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A.1 PRESENTACION PRIMERA EDICION

Todasociedad aspiraatener cadavez mejo-
res estandares de calidad de vida, y en ello
los niveles de satisfaccion que le entregan
susciudadesyvivienda(1),sedacuentacon
un elevado, porcentaje de propietarios, los
que aspiran a mayores niveles de calidad y
confort de éstas (2), lo que implica elevar
sus estandares constructivos y con ello los
niveles de habitabilidad y seguridad, cues-
tion que requiere de la mejora continua
de esta industria (3), y la modernizacion
de los cuerpos normativos relacionados (4).

Frente a este doble desafio pais (cantidad y
calidad), el recurso madera, disponible hoy
en su nuevo formato industriafi de calidad
certificada (5), aparece como una excelente
alternativa para hacer frente a esas deman-
das, requieriendo del ingenio y capacidad
emprendedora de profesionales, cientificos
e industriales para que, a partir de la pro-
posicion de innovaciones tecnolégicas de
avanzada, puedaser concebible unavivienda
de madera que responda satisfactoriamen-
te a estas solicitudes.

La experiencia internacional en tanto, nos
muestra como en paises avanzados (6)
mas del 80% de las viviendas unifamiliares
de uno a cuatro pisos son construidas en
madera, aprovechando todas las ventajas
comparativas de ese noble material (resis-
tencia, economia, flexibilidad), ofeciendo
grandes ventajas con respecto a sus alter-
nativas (albafilerias, hormigén o metal) lo
que muestraalas claras por donde vendran
las nuevas oportunidades hacia los indus-
trales y productores de vivienda en el pais.

Chile esta recién en los albores de su agen-
da de innovacién a escala pais, liderando
este camino los proyectos Fondef (7), en
que de manera pionera invita a centros de
investigacién y empresas a reunir sus capa-
cidades para que, con el apoyo del estado
(asesoriay orientacion de expertos y finan-

ciamiento con recursos publicos), puedan
desarrollarse en el pais nuevas tecnolo-
gias, productos y procesos, que aumenten
su capacidad competitiva.

En este marco, la Pontificia Universidad Ca-
tolica de Chile (8) en conjunto con la Corpo-
racion de la madera (9), y un grupo muy im-
portante de emperesarios ligados a estos
mercados (10), se ha hecho parte de esta tarea,
desarrollando una nueva linea de produc-
tos de probada eficiencia para la construc-
cion en madera lo que permite ofrecer
una vivienda que entre sus indicadores de
desempefio (11) exhibe el ahorro de hasta
el 50% de energia de calefaccion durante
el invierno, y una disminucién de hasta 4
grados de temperaturas durante el verano.

Queda por delante el desafio de superar
los obstaculos culturales que identifican a
la casa de madera mas como una solucién
provisoria o de emergencia que como una
vivienda definitiva, sin embargo tenemos
la conviccion que a través de un produc-
to certificado y con garantias explicitas,
la voluntad y opcién de compra cambiara
radicalmente hacia la vivienda de madera,
ya que el imaginario colectivo le recono-
ce cualiades ambientales y estéticas que
ninguna otra oferta constructiva reemplaza
(12). Seria esperable por tanto, que en un
esfuerzo colectivo de medianoy largo pla-
zo, se pueda contar con una oferta real y
consistente de una nueva vivienda de ma-
dera, con niveles de calidad equivalentes al
existente en los grandes centros mundia-
les de referencia.

El presente Manual de Disefio pretende ser
un aporte en esa linea, al presentar de ma-
nera detallada y muy didactica el modelo
desarrollado, posibilitando el acceso a esta
nueva oferta tecnolégica a toda la indus-
tria de la construcciéon en Chile, sirvien-
do también de vehiculo de transferencia
hacia profesionales y estudiantes del area
(13) con ello sin duda no se completa esta

labor, sino que seguiremos desarrollando
un conjunto de proyectos (14) que permi-
tan complementar, sostenery perfeccionar
esta nueva oferta, que busca ser un benefi-
cioreal para la gran familia chilena.

Juan José Ugarte
Director CIDM

(1) La magnitud de los requerimientos habita-
cionales en Chile alcanzan la cifra de 543.542
nuevas viviendas que , expresadas en térmi-
nos relativos a la poblacién corresponden a
36,7 viviendas por cada mil habitantes censados.
Por otra parte, el indicador de viviendas recu-
perables alcanza a 677.556 que corresponden
al 17,38% del total del pais. Fuente: Departa-
mento Estudios DITEC MINVU con base en el
procesamiento del Censo 2002.

(2) Reportajes prensa diferentes estratos so-
cioeconémicos.

(3) La Camara chilena de la Construccién a tra-
vés de su Centro de Desarrollo Tecnolégico, ha
creado el drea de eficiencia energéticay cons-
truccién sustentable, (EE-CS), la cual nace de
la visién de incorporar como componente de
transferencia tecnolégica y conocimiento al
mercado chileno, todos aquellos conceptosy
tecnologias relacionados con la mejora del
estandar de edificaciones.

(4) Entrada en vigencia de la segunda etapa
de la reglamentacién térmica, con la modi-
ficacion del articulo 4.1.10 de la Ordenanza
General de Urbanismo y construcciones, que
incorpora exigencias para muros, ventanas y
pisos ventilados para cada zona térmica.

(5) Estandares y mercados de exportacion.

(6) Canada, Nueva Zelanda, Suecia, Finlandia,
Alemania, Estados Unidos y otros.

(7) Fondo de Fomento al desarrollo cientifico
y Tecnolégico, dependiendo de la comisién
Nacional de Ciencia y Tecnologia, Conycit.
Creado en 1991 con el propdsito de fortalecer

y aprovechar las capacidades cientificas y
tecnolégicas de las Universidades e Institutos
Tecnolégicos y otros institutos, para incre-
mentar la competitividad de las empresas, y
contribuir a mejorar la calidad de vida de la
poblacion.

(8) Escuelas de: Arquitectura, Disefio, Cons-
truccidn Civil e Ingeneria PUC.

(9) Empresas adheridas a la corporacién Chile-
na de la Madera, CORMA.

(20) Andes Construction Chile S.A., Empresas
Fourcade, Inmobiliaria NOVATERRA, Inchalam,
Volcan S.A, CMPC, Arauco Distribucion S.A,
Aserraderos Cementos Bio-Bio, Ecopinturas
TMI Chile y Terranova S.A.

(11) Resultados proyecto FONDEF DO3l1020
Capitulo G, Comportamiento térmico.

(22) Segtin resultados de estudio realizado por
la empresa Collect Investigaciones de Merca-
do S.A. para proyecto FONDEF DO311020 en
Octubre de 2005.

(23) Durante el desarrollo del proyecto, los
investigadores han impartido cursos de pre-
grado en la Escuela de Arquitecturay Contruc-
cioén Civil de la PUC.

(24) Desarrollo de proyecto FONDEF D06i1034
“La buena casa: disefio por envolvente para la
vivienda de madera: Complejos de techumbre
y pisos”/ Postulacién a linea de financiamien-
to para Proyectos Consorcios Ventanilla Abier-
ta/INNOVA CORFO.



A.2 PRESENTACION SEGUNDA EDICION

La nueva edicion de este Manual consti-
tuye un esfuerzo grafico-editorial por in-
corporar en un solo texto los contenidos
de la primera investigacion que el Centro
de Innovacién y Desarrollo de la Madera
CIDM PUC & CORMA inicié con el FONDEF
DO03l11020 donde se desarrollo el Muro Ven-
tilado, con el nuevo FONDEF DO611034, que
profundiza en el desarrollo de los compo-
nentes de piso y techumbre. Con ambas
investigaciones finalizadas, podemos dar
por consolidada una instancia de reflexién
y proyecto, que propuso mejorar la cali-
dad de las viviendas, utilizando el material
madera y sus propiedades en el ambito
constructivo, ambiental y de la eficiencia
energética.

Nuevamente gracias al apoyo y la confian-
za de CONICYT y su plataforma FONDEEF,
el CIDM PUC CORMA, junto a un grupo de
importantes empresas del rubro demos-
tramos que podemos desarrollar proyec-
tos exitosos, con la solidez que entrega
una asociacién que amalgama los saberes
de la industria con los de la academia. En
esta segunda etapa, estudiando el disefio
de complejos de piso y techumbre, con va-
lidacion y testeo en laboratorio, aplicando
ademads, en dos zonas climatico geografi-
cas distintas, las probetas obtenidas. Para
ello se proyectaron tres viviendas en Made-
ra, dos en Traiguén en la zona sur de Chile
y una en Santiago, zona central del Pais. En
ambos casos hemos consolidado produc-
tos; que bajo la certificacion que otorgan
las pruebas y los ensayos realizados, po-
dran ser utilizados en proyectos de vivien-
das que exijan los mas altos estandares de
calidad y confort.

Los invitamos a conocer estas innova-
ciones que prueban el valor de nuestros
componentes constructivos de madera y
que estan sintetizados en el concepto de
la “Buena Casa”, definicion que hemos acu-

flado para demostrar que las propiedades
que definen a una buena vivienda como un
sistema habitable de calidad, estan deter-
minadas por las caracteristicas de sus com-
plejos constructivos que deben considerar
al mismo tiempo un buen disefio estructu-
ral, proteccién y aislamiento, junto a una
excelente arquitectura. Asi fueron pensa-
dos el Muro Envolvente en el FONDEF 1, y
ahora la Cercha Casetdn y las plataformas
de Pisoy Entrepiso.

Como responsable ejecutiva del equipo
que hallevado a cabo este riguroso proyec-
to,solo cabe agradecer el esfuerzo de todos
los que hicieron posible este exitoso resul-
tado, que esta fundamentado en los valo-
res que supone la promocién de la madera
en cuanto a su riqueza cultural y material.

Agradecemos a la Pontificia Universidad
Catolica de Chile y sus Escuelas de Ingenie-
ria, Arquitectura, Construccion Civil y Dise-
fio, al mismo tiempo a las Empresas socias
del CIDM PUC & CORMA, CMPC, ARAUCO, y a
otras instituciones que han creido en este
proyecto como DICTUC, DECON UG, LP, Vol-
can S.A, BROTEC ICAFAL, CLUSTER Traiguén
y METRALUM S.A.

Procuramos con este emprendimiento de
investigacion aplicada, mejorar la vida de
las personas que; en su concepto de irre-
ductible verdad, tienen en el derecho a una
vivienda de calidad una razén evidente
para dignificar la condicién humana. Es-
tamos convencidos que utilizar la madera
para ese propdsito entrega ventajas muy
significativas.

Paula Martinez Torres
Directora Ejecutiva
CIDM PUC & CORMA
Diciembre 2011

En un esfuerzo multidisciplinario ha con-
cluido exitosamente el proyecto FONDEF
Do611034. En €l se han desarrollado tanto
distintos sistemas constructivos de te-
chumbre y pisos de madera, como asi un
muro envolvente posible de ser aplicado
en viviendas de menos de 1000UF. A todos
estos sistemas, luego de su proceso de revi-
sién del estado del arte, especialmente en
centros de investigacion de paises con alta
experiencia en construccién en madera
-Nueva Zelanda, Australia, Canada, Estados
Unidos, Alemania, Suecia y Finlandia- se
aplicaron normas de ensayos estructurales
y de fuego junto con el analisis de desem-
pefio térmico, acusticoy frente a fendme-
nos de humedad.

El proyecto, para el desarrollo de los sis-
temas constructivos aplicé una metodolo-
gia con amplia e invaluable participacion
de investigadores y representantes de la
industria -a quienes se reitera nuestros
agradecimientos- utilizando para ello una
evaluacion multicriterio, que ha favoreci-
do el usodelos sistemas en la construccion
de cuatro viviendas, en las que se imple-
mentd algunos de los conceptos basicos
de la arquitectura bioclimatica, con el fin
de aportar a la eficiencia energética en la
edificaciéon y lograr altos estandares de
confort en todo periodo del afio y con espe-
cial cuidado en el periodo de verano para
evitar el sobrecalentamiento de espacios
interiores. En este sentido, la ventilacion
en complejos de techumbre y la camara de
aire ventilada exterior en muros, juegan un
rol fundamental.

Lo que se presenta en este Manual a par-
tir de los proyectos FONDEF realizados en
el Centro de Innovacién y Desarrollo de la
Madera PUC-CORMA, constituye un avan-
ce altamente significativo para el mejora-
miento de la vivienda en madera y, al mis-
mo tiempo, abre otros desafios futuros. La
madera, como producto proveniente de un

recurso renovable como es el bosque y con
reconocidas cualidades ambientales en el
ciclo de vida de los edificios, sin duda que
seguird siendo un material que incremen-
tara su aporte a una edificacion eficiente
desde el punto de vista energético y en el
marco del desarrollo sustentable que las
generaciones presentes y futuras necesi-
tan con urgencia.

Waldo Bustamante Gomez
Director Proyecto FONDEF DO611034
2010-2011



PRESENTACION PROYECTO FONDEF
CONICYT DO3L1020

“Disefio por Envolvente para la Vivienda
de Madera: Innovacién tecnoldgica para
fomentar el uso del pino radiata en Chile”.

Presentacion proyecto Fondef
CONICYT DO611034

“LABUENA CASA: SOLUCIONES PISOS Y TECHOS”.
Esta guia técnica constituye la presenta-
cion grafica de los productos denomina-
dos Muro Envolvente, Plataforma de Piso
en Madera, Entrepiso y Cercha Caseton,
incluye sus caracteristicas estructurales,
materiales, funcionales y sus prestaciones
tecnoldgicas.

Se trata de: Un entramado vertical de ma-
dera de pino radiata, con revestimientos
alternativos, al que se le incorpora una
camara de aire.

Una plataforma de piso de madera, monta-
da sobre fundacion de pilotes aislados.

Un Entrepiso conformado por entramados
principal y segundario y arriostrado por ta-
blero estructural.

Una cercha casetén que incorpora los envi-
gados del entrepiso como tirante de ama-
rre y ventilacion a la techumbre.

CONSIDERACIONES QUE FUNDAMENTARON
ESTE TRABAJO:

« El reducido uso que se realiza en Chile del
recurso madera en la industria de la cons-
truccion de viviendas, responde principal-
mente a los problemas de habitabilidad,
seguridad y durabilidad que se asocian a
ella, y a la estigmatizacién cultural que vin-

cula las viviendas de madera a soluciones
econdémicas de emergencia (“mediaguas”)
y a la segunda vivienda. Para abordar esta
situacion es necesario generar una inno-
vacién tecnolégica que permita un mejo-
ramiento sustancial del producto que se
ofrece al mercado.

- Considerando que las patologias mas gra-
ves que afectan a la vivienda de madera
se concentran en sus cerramientos Muro,
Pisos y Techumbre. Estas innovaciones tec-
nolégicas pueden y deben realizarse a tra-
vés de la aplicacion de un disefio integral
que asegure alta calidad y buen desempe-
fio de estos elementos.

« El concepto “Disefio por envolvente” estu-
dia los cerramientos; es decir, la piel o en-
volvente como un solo elemento compues-
to por varios materiales que interacttian
logrando un determinado comportamien-
to; sin detenerse en la calificacion aislada
de cada uno sino que poniendo el énfasis
en unavisién y analisis integral del proble-
ma, o sea como elementos que separan el
interior del exterior de unavivienda.

- Laenvolvente de unavivienda esta enton-
ces compuesta por Muro Envolvente, Piso
Envolvente y Techo Envolvente que debe
ser entendida, proyectada y construida
como unatotalidad solidaria a las distintas
solicitaciones climaticas, estructurales y
de uso de la vivienda.

« En el curso de la investigacion, los ele-
mentos ya mencionados han sido someti-
dos a ensayos Estructurales, de Compor-
tamiento al Fuego, Térmicos y Acusticos
dando como resultado comportamientos
de excelencia. Se aplicaron ademas nove-
dosos procedimientos que estudian y de-
muestras alta eficiencia en el control del
sobrecalentamiento del ambiente interior,

asociado a la edificacién en madera.

-Duranteel procesodeinvestigacion serea-
lizaron estudios de percepcién de mercado
mediante encuestas realizadas por COLLET
estudios de mercado S.A. como implemen-
taciéon de lainnovacién y la elaboracién de
la requerida estrategia comunicacional.

-Seconstruyeronsiete prototiposdevivien-
da aplicando las tecnologias. Estos estan a
disposiciondel ptblico paraestudiarsu per-
cepcién y disposicién de compra. Median-
tes ensayos en terreno y en los prototipos,
se valida su comportamiento ante las va-
riables que definen conforty habitabilidad.

- El objetivo de este Manual, es incentivar
la buena construccion en madera caute-
lando las buenas practicas, difundiendo e
informando sobre las prestaciones de los
componentes, constituyéndose en un pro-
ducto que promueva la Gestién de Calidad
y la Certificacion.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

En el marco del proyecto FONDEF DO3l1020
realizado por las escuelas de: Arquitectu-
ra, Disefio, Construccion Civil e Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catélica de
Chile y junto a importantes instituciones
y empresas asociadas, del sector forestal
y de la construccién, como Arauco Distri-
bucién S.A, Andes Construction, Aserra-
deros Cementos BIO-BIO, CMPC, CIDM de
PUC&CORMA, DECON UC, DICTUC, Ecopin-
turas, Empresas Fourcade, INCHALAM, In-
mobiliaria NOVATERRA, TMI Chile S.A, VOL-
CAN S.A, TERRANOVA S.Ay Duoc UC.

En el marco del proyecto FONDEF DO611034,
realizado por las escuelas de: Arquitectura,
Disefio, Construccién Civil e Ingenieria de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile

Entramado estructural del muro y sus

componentes.

ENTRAMADO ESTRUCTURAL,
pie derecho 41 x gomm
ao6om.

L

A\

ESTRUCTURA ARRIOSTRADA
con tablero 0SB listo-
nes distanciados para
conformar la cdmara
ventilada.



L REVESTIMIENTIMIENTO
MOLDURA madera tinglada
19 X114 mm.

27°

27,8°

27,2°

27,8°

26,9°

22,2°

29,2°

Temperaturas maximas alcanzadas en los siete dias de medicién para cada modulo. (Incluye temperatura ambiental).

Fuente: Capitulo G.

_

L AISLANTE TERMICO, 90Mm

en cavidad interior.

23°

23,7°

23,9°

24,2°

237°

210°

23,6°

23,6°

24,40

24,4°

24,8°

24,2°

21,2°

23,9°

CARA INTERIOR

BARRERA DE VAPOR y placa
de yeso cartén en cara
interior

23,3°

24,2°

24,2°

24,40

23,8°

210°

23,6°

28,3°

28,9°

28,8°

28,4°

28,3°

23,7°

279°

y junto a importantes instituciones y em-
presas asociadas, del sector forestal y de la
construcciéon, como Arauco Distribucién S.A,
CMPC,CIDM de PUC&CORMA, DECON UC, DIC-
TUC, VOLCAN S.A, Louisiana Pacific, METRA-
LUM, BROTEC ICAFAL, CLUSTER TRAIGUEN.

También estan asociadas a este proyecto,
instituciones de ensefianza superior de re-
conocido prestigio internacional, como el
Instituto Tecnoldgico Sueco para la Investi-
gacion de la Madera TRATEK, la Universidad
British Columbia de Canada, la Universidad
Técnica de Berlin, Washington State Uni-
versity y SIMPSON Strong Tie.

Las instituciones patrocinadoras que res-
paldan este estudio de investigacion son,
el Colegio de Arquitectos de Chile, el Fondo
de Cooperacion Chile-Suecia, el FONTEC, la
Intendencia Metropolitana de Santiago, el
Ministerio de Agriculturay el Ministerio de
Vivienday Urbanismo.

PROYECTO DE INVESTIGACION

El Muro Envolvente corresponde a un muro
exterior, de estructura de madera de pino
radiata, al que se le incorpora un revesti-
miento ventilado (camara de aire formada
entre la placa arriostrante del muro y el
revestimiento), que actiia como un medio
o barrera intersticial que reduce la trans-
misién de calor en primavera verano, per-
mitiendo mejorar los niveles de confort al
interior de la vivienda, Figura N°1.

Segln se explica en capitulo G del presen-
te manual, a través de un procedimiento
experimental desarrollado en el marco de
este proyecto, se analizo el efecto que la
camara de aire exterior ventilada del muro
panel tiene en la temperatura interior de
pequefios mddulos construidos con dife-
rentes tipos de piel, los cuales se sometie-
ron a condiciones climaticas de verano. Se

pudo verificar que viviendas que utilicen el
muro envolvente ventilado desarrollado
en el marco de este proyecto, podran dismi-
nuir significativamente el riesgo de sobre-
calentamiento en su ambiente interior, si
se comparan con viviendas de madera tra-
dicionalmente construidas en el pais, cu-
yos muros no cuentan con la mencionada
camara ventilada. Ello es particularmente
importante en climas mediterraneos como
el de Santiago y de otras ciudades del nor-
te, centro y centro sur del pais.

La Tabla 1 muestra la temperatura ambien-
tal exterior y la maxima interior en diferen-
tes médulos de 2.40x2.40x2.40 m. instala-
dos en los laboratorios de DICTUC S.A. Se
observa que el médulo con panel envolven-
te sin camara de aire presenta temperatu-
ras maximas siempre superiores a la del ex-
terior y a la de los diferentes médulos con
distintos tipos de piel exterior. En médulos
con camara de aire ventilada exterior, la
temperatura maxima interior registrada es
hasta 4°C inferior a la medida en el mdédulo
de envolvente sin camara de aire ventilada
sobre su piel exterior.

Los pisos y cercha casetdn son estructuras
de madera de pino radiata conformada por
diferentes elementos dispuestos seglin un
disefio especifico, que atienden a la aplica-
cion de diferentes productos ingenieriles
como tableros estructurales, madera lami-
nada y aserrada, en diferentes secciones
y largos que permite facilitar su armado,
como en el caso de la cercha casetén o
mejorar la conductividad térmica, acustica
y eliminar procesos himedos como en el
caso de los pisos, Figura N°2y 3.
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ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

DEL MURO ENVOLVENTE CON REVESTIMIENTO
VENTILADO

Se trata de un estructura de madera en
Pino radiata, seco en camara al 12% (con-
tenido de humedad) segin NCh 176/1 Of.
1984. Madera-Parte 1. Determinacion de
humedad; Grado estructural G-2 segtin NCh
1970/2 of. 1988. Maderas-Parte 2 Especies
Coniferas, Clasificacion visual para uso
estructural; Preservado segin NCh 819 Of.
2003. Madera Preservada - Pino Radiata -
Clasificacion seglin uso y riesgo en servicio
y muestreo, con sales de C.C.A. (Cobre, Cro-
mo, Arsénico); Escuadrias para pie derecho,
cadeneta o travesafios y soleras de 41 x 90
mm (2x4), arriostrado por el plomo exterior
con placa de 0.S.B de espesor 11,12 mm; en-
tre los pie derecho se dispone el aislante
de lana de vidrio de espesor de 90 mm; por
el plomo interior una barrera de vapor de
polietileno de espesor 0,2 mm y como re-
vestimiento interior placa de yeso carton
de espesor de 15 mm. Sobre la placa arrios-
trante de OSB se clavan en forma equidis-
tante distanciadores de madera de 19 x 41
mm los que forman la camara de aire. Este
entramado vertical puede llevar como re-
vestimiento exterior, moldura de madera
tinglada, Figura N°4, placa de madera 0.S.B,
Figura N°s, revestimiento de 0.S.B. o fibro-
cemento tinglado, Figura N°6 o mortero
cemento, Figura N°7 sobre malla metdlica
galvanizada, u otra solucién en materiales
plasticos o compuestos, entre otros que se
disponen sobre los distanciadores de ma-
dera anteriormente descritos.

DE LA FUNDACION DE PLATAFORMA
Esta conformada por elementos verticales

anclados al terreno a modo de pilotes, de
seccion variable de 8-10 pulgadas en pino

radiata impregnado con sales de CCA, el
distanciamiento de pilotes esta dado por
el plano de calculo dependiendo de las
caracteristicas del entramado horizontal
conformado por vigas principales y secun-
darias del mismo material, éstas tendrian
secciones que varian de 8-10 pulgadas y
de largo de 2,4 a 3,2 MT. Arriostrando todo
el sistema mediante una placa estructural
de OSB o contrachapado de espesor 15mm.
Sobre dicho arriostramiento se puede ins-
talar cualquier revestimiento de pavimen-
to. Figura N°8

ENTREPISO

Entramado horizontal conformado por
vigas principales apoyadas a los muros
perimetrales donde descargan las vigas se-
cundarias que conforman la trama, las vi-
gas principales y secundarias varian entre
45X235mm (2x10) 0 45x17omm (2x8). Este
entramado esta arriostrado por una placa
estructural de OSB o contrachapado de
15mm, que sirve ademds como base para
recepcionar una loseta de hormigén gra-
villa de espesor 45 a somm. Sobre esta pla-
ca se considera una barrera de humedad
como una membrana de polietileno de es-
pesor de 0,4 2 0,5mm. Que protege al table-
ro del agua que contiene el hormigén gra-
villa. Sobre este hormigdn puede instalarse
cualquier tipo de pavimento. Figura N° 9.

CERCHA CASETON

Estructura conformada por piezas de ma-
dera de pino radiata de seccién 22x138mm
(1x6), para el cordén superior y de 22 por
120mm (1x5) para los tirantes. Un par de
cerchasunidas porunaplacaestructural de
contrachapado de espesor de 11,1mm, con-
forman lo que se ha denominado cercha
caseton, como lo muestra la Figura N°1o0.

Entramado
de primer piso

CADENETAS
45 x190 mm

ROLLIZO
8a9"

VIGAS SECUNDARIAS

45 x190mm VIGAS PRINCIPALES

45 x 235mm

CORDON SUPERIOR
21x142 mm

o Cercha casetén

=

ENTRAMADO SEGUNDO PISO
45 x190 mm




PIE DERECHO

LANA DE VIDRIO

YESO CARTON
15 mm

POLIETILENO

TINGLADO
19 x 114 mm

0SB
111 mm

DISTANCIADOR HORIZONTAL
19 x 41mm

Estructura de muro con solucién de
revestimiento ventilado de moldura de
madera tinglada.

PIE DERECHO

LANA DE VIDRIO

PLACA DE MADERA

Estructura de muro con solucién de re-
vestimiento ventilado de placa de 0.S.B.

INTRODUCCION

EL PROYECTO DE INVESTIGACION

PROTOTIPOS DE VIVIENDAS DISENADAS Y
MATERIALIZADAS POR LA INVESTIGACION:

Se materializaron en tres zonas climaticas
distintas, como: Santiago, Temuco, Trai-
guén y Puerto Montt, prototipos de viviendas
98,95y 92 metros cuadrados. Con la finalidad
de testear y certificar este sistema cons-
tructivo se consideraron tres revestimien-
tos exteriores distintos segtin lo apropiado
para cada zona geografica.

Mediante un estudio de mercado realizado
por Collect se obtuvo informacién acerca
de la opinién de futuros usuarios y la per-
cepcién que tienen del material madera.
Cada uno de estos datos permitieron preci-
sar el nicho en la vivienda de 2000 UF.

La necesidad por construir la vivienda en
industria (industrializar o prefabricar por
complejos) significd la incorporacién al
proyecto de arquitectura del desarrollo de
legajos técnicos (planos de construccién
delas estructuras) para la definicion de mo-
dulos prefabricados en industria, para asi
adaptaracualquiervolumetriadefinida por
la arquitectura, al Muro Envolvente, Plata-
forma de piso, Entrepiso y Cercha Casetdn.

Cada vivienda fue disefiada en base a una
modulacion para adecuar el sistema de in-
dustrializacion por paneles, que permitiera
su posterior despacho desde fabrica y su
armado en terreno, el porcentaje de prefa-
bricacion en obra gruesa logrado fue de un
85% siendo equivalente a la construccién
en industria de todos los muros estructu-
rales y tabiques interiores, ademas de los
componentes constructivos de la techum-
bre, relativos a cerchas y vigas compues-
tas. La fabricacion se realizé en la industria
Lonco Panel de Empresas Fourcade, BRO-
TEC Icafal y el Cluster de Traiguén. Duran-
te el proceso de fabricacion en industria,
montaje y terminacién en obra, las vivien-

A
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das fueron visitadas cada dos semanas en
promedio por profesionales de la Escuela
de Construccion Civil y su Servicio DECON
UC, quienes llevaron a cabo el control de
calidad de los materiales y del proceso
constructivo, realizando las auditorias e
identificando las no conformidades, para
asegurar un éptimo resultado del producto
a certificar.

ENSAYOS REALIZADOS A LOS PRODUCTOS

DEL MURO ENVOLVENTE

Se llevaron a cabo ensayos que permitie-
ron evaluar el comportamiento de los dife-
rentes parametros anteriormente enuncia-
dos a paneles de 240 x 240 con diferentes
revestimientos: de moldura madera tingla-
da vertical, mortero cemento sobre malla
metdlica galvanizada y placa de 0.S.B;
Smart panel.

DE LAS ESTRUCTURAS DE PISO Y ENTREPISO

Se realizaron ensayos a la resistencia a la
Flexion a cinco sistemas de entrepiso con-
formados por diferentes tipos de vigas con
tablero arriostrante de OSB y Losa de hor-
migén de espesor de 45mm reforzada por
una malla electrosoldada tipo ACMA C-2.

DE LA CERCHA CASETON
Se efectuaron ensayos de carga asimétrica
y simétrica vertical, hasta una carga de ser-
vicio a probeta conformada por dos médu-
los de cercha caseton.

Los ensayos se ejecutaron en seis etapas:

ETAPA |

Ensayos mecanicos a 15 paneles, 8 con dis-
tanciamientos de pie derechoa4ocm.y7a
60 cm. Con un 50% con placas arriostrantes
estructurales de 0.S.By el otro, con contra-
chapado fendlico.

ETAPA I
Evaluados los resultados mecanicos de la
Etapalse determind usar placa 0.S.B como

placa estructural con distanciamiento de
los pie derecho a 6ocm, realizando ensayos
a 27 paneles con tres revestimientos exte-
riores diferentes.

ETAPA IlI

Ensayos de resistencia al fuego a 15 paneles,
con diferentes revestimientos exterioresy a
75 probetas a reaccion al fuego.

ETAPA IV

Se llevaron a cabo los ensayos de verano,
para comprobar que la camara ventilada
amortigua el efecto de absorcién de calor
que ocurre en una superficie exterior de un
muro estructurado en madera de uso co-
mun en Chile. Para lo cual se construyeron
cuatro modulos de idénticas dimensiones,
expuestos a las condiciones ambientales
de verano. Informacién del analisis y resul-
tados se presentan en el capitulo G. Com-
portamiento térmico, G.2. El Muro Envol-
vente: Cualidades térmicas.

ETAPAV
Ensayos acusticos a 5 paneles con diferen-
tes revestimientos exteriores.

Como ultima ETAPA Vi, se realizaron me-
diciones en las viviendas prototipos, del
comportamiento energético y de niveles
de confort térmico, utilizando sofisticados
sistemas de sensores que entregan una
informacion que permite determinar el
comportamiento de los diferentes revesti-
mientos ventilados y soluciones de cubier-
ta, ante diferentes temperaturas segtn el
lugar geografico tanto exterior como inte-
riormente. De esta forma la investigacién
queda respaldada y fundamentada con pa-
rametros técnicos que aseguran la calidad
del producto vivienda.

Este texto entrega aspectos a considerar,
tanto para el disefio como para la construc-
cion de las diferentes partes que confor-
man una vivienda, colocando el énfasis en
las caracteristicas técnicas y funcionales

0SB
111 mm

__PIE DERECHO

41x 90 mm
LANA DE VIDRIO ~_\
YESO CARTON 90 mm \
5mm \ 73
r

POLIETILENO

0,2mm

90 mm

YESO CARTON
15 mmr

POLIETILENO
0,2 mn

Estructura de muro con
solucién de revestimiento
ventilado de mortero
cemento sobre malla
metdlica galvanizada.

111 mm

MALLA GALVANIZADA

\ LANA DE VIDRIO

Estructura de muro con
solucidn de revestimiento de
fibrocemento tinglado.

._FIBROCEMENTO TINGLADO
U 0SB

1 DISTANCIADOR VERTICAL

9 x 4T mm

PIE DERECHO

\_ MORTERO CEMENTO

DISTANCIADOR VERTICAL
19 x 41 mm



Entramado
de primer piso

CADENETA
45 x190 mm

VIGA SECUNDARIA
45 x190 mm

VIGA PRINCIPAL
45 x235mm

° Entramado de

segundo piso

PILOTE HORMIGON
PREFABRICADO

CORDON SUPERIOR
21x142 mm

@ Cercha casetén

CADENETA
45 x190mm

VIGA ENTREPISO

45 x190mm

ENTRAMADO SEGUNDO PISO
45 x190 mm
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PRESENTACION

A.2 Al

del Muro Envolvente, Plataforma de Piso,
Entrepiso y Techumbre Cercha Casetén
productos principales de este proyecto.

Agradecemos a todos los profesionales in-
vestigadores que han participado en esta
publicacién. La nocién multidisciplinaria
que nos inspird y el fortalecimiento de los
contenidos y los conocimientos acerca del
material madera, ha sido posible gracias
a una fructifera relacion de estudio entre
ingenieria, construccién, disefio y arqui-
tectura, entendidas como disciplinas com-
plementarias y que se validan entre si. Esta
relaciéon armoénica, posibilita todo cuanto
se edificay le propone al lector un conjun-
to de productos, testeados y probados con
profundo rigor, voluntad de innovacién y
carifio por la investigacion, para nosotros
editores, este trabajo puso; por sobre las
consideraciones especificas del tema que
nos convoco, en valor a la madera como
material de noble procedencia, de calidad
y durabilidad indiscutida, que por su abun-
dancia en nuestro pais, obliga a su cuidado
y profundo conocimiento.

ALEXANDER FRITZ
MARIO UBILLA

Editores
Noviembre 2011
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE
Alexander Fritz | Mario Ubilla

ESPECIFICACION DE LA MADERA DE PINO RADIATA PARA LA ESTRUCTURA
DE MURO ENVOLVENTE, PLATAFORMA DE PISO, ENTRAMADO DE
ENTREPISO Y CERCHA CASETON.

MURO ENVOLVENTE ESTRUCTURADO EN MADERA (ENTRAMADO VERTICAL),
PLATAFORMA DE PISO EN MADERA, ENTRAMADO DE ENTREPISO EN
MADERA, CERCHA CASETON.

PARTES QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DE LOS COMPONENTES
ESTUDIADOS.

COMPONENTES DE UNION, ARRIOSTRAMIENTO, Y FIJACION DE LOS
ELEMENTOS DE LAS ESTRUCTURAS INVESTIGADAS.

FUNDACION CONTINUA Y AISLADA.

ANCLAJE INFERIOR DEL MURO ENVOLVENTE A LA PLATAFORMA DE PISO Y
ENTREPISO.

ANCLAJE SUPERIOR DEL MURO ENVOLVENTE A ENTREPISO Y CERCHA
CASETON.

SOLUCION DE ENCUENTRO DE MUROS: ADYACENTES, EN EQUINAS Y CON

" MUROS INTERIORES.
CONSIDERACIONES NECESARIAS PARA LA PREFABRICACION DE LOS

COMPONENTES.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS INVESTIGADAS

ESPECIFICACION DE LA MADERA DE PINO RADIATA PARA LAS ESTRUCTURAS ENVOLVENTES

Las cualidades o defectos que posee la
madera pueden determinarse a partir del
arbol de donde proviene. Esta tiene una
compleja estructura natural, disefiada para
servir a las necesidades funcionales de un
arbol en vida, mas que para ser utilizado
como material en carpinteria y para fabri-
car estructuras de viviendas.

Para establecer y efectuar un buen uso de
éste material, es necesario, conocer su na-
turaleza, caracteristicas y comportamien-
to, para lo cual resulta fundamental contar
con sus especificaciones técnicas.

Una correcta especificacion debe conside-
rar los siguientes aspectos:

USO O DESTINO DE LA MADERA

Madera para uso estructural, por ejemplo,
para pie derecho del Muro, Vigas de Entrepi-
so, 0 elementos que conforman la Cercha Ca-
setdn. Madera para terminaciones, por ejem-
plo revestimiento exterior, interior o piso.

ESCUADRIA NOMINAL

Con el objeto de facilitar la comprension y
promover el buen uso de la normal chilena
NCh 2824 Of 2003 Maderas - Pino radiata -
Unidades, dimensiones y tolerancias, (ver
Anexo 1), se introduce el concepto de deno-
minacién comercial que corresponde a una
designacién adimensional, de las dimensio-
nes nominales de piezas de madera de Pino
radiata. Su grado de elaboracion queda es-
tablecido por las dimensiones expresadas
en milimetros. Por ejemplo; si se especifica
la utilizacién de piezas de 2x4, sin informar
sus dimensiones normalizadas en milime-
tros, queda abierta la posibilidad de usar
tres tipos posibles de calidades de madera:

- Madera dimensionada (aserrada verde, de
48 x98 mm), con un contenido de humedad
no menor al 25%.

- Madera dimensionada (aserrada seca, de
45X 94 mm), con un contenido de humedad
de 15 2 19%.

- Madera cepillada (cep/4c de 41 x 9gomm),
con un contenido de humedad de 13 a 15%.

LARGO COMERCIAL

Dependiendo de la escuadria y la funcion
del elemento de la Esctructura especifica-
da para el muro, el entrepiso o techumbre,
serd el largo necesario ha adquirir. El largo
de una pieza se expresa en metros con dos
decimales y se fabrican en largos de 2,40;
3,20; 4,00y 4,80 m.

CONTENIDO MAXIMO DE HUMEDAD

La madera que se utiliza para estructura,
necesariamente debe ser secada en ca-
mara, con una humedad de salida de ésta
del12% +-2%.

TIEMPO DE ESTABILIZACION

La madera en el lugar donde prestara servi-
cio, debe pasar por un periodo de estabili-
zacion de humedad, adaptandose a las con-
diciones locales de temperatura, humedad
relativa del aire y época del afio, antes de
ser utilizada en la fabricacién de elemen-
tos soportantes o de ubicarla en su lugar
definitivo.

La estabilizacion debe realizarse de ma-
nera adecuada, ya que si bien la madera
recibida en obra puede llegar en 6ptimas
condiciones, ésta podria sufrir severas
deformaciones que afecten su resistencia,
estabilidad dimensional, o el desempefio
de éstas en servicio, producto de una de-
ficiente manipulacién y/o mal almacena-
miento en obra.

Aislacion del suelo mediantes colocacién de polietileno y piezas de maderas
(cuartones) que recepcionan a la madera a encastillar.

o Encastillamiento de paneles sobre cuartones.



e Encastillado ordenado, clasificado de vigas doble T.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

Debido a esto, es de suma importancia to-
mar las siguientes precauciones y conside-
raciones:

- Evitar contacto directo de la madera con
el suelo, Figura N°1.

- Almacenar la madera en forma encastilla-
da, Figura N°2, y protegida de la exposicidn
directa al sol o de la lluvia.

- Evitar almacenar la madera en ambientes
himedos y no ventilados.

- Mantener encastilladas, en orden, clasifi-
cadas por escuadrias y largos, Figura N°3,
evitando piezas arrumbadas.

GRADO ESTRUCTURAL DE LA MADERA:

Por tratarse de madera para uso estructu-
ral (entramados verticales, horizontales y
tijerales) se debe especificar su clasifica-
cién, ya sea visual (GS, G1 0 G2) seglin NCh
1207 Of. 2005 Pino radiata - Clasificacién
visual para uso estructural - Especificacio-
nes de los grados de calidad, o clasificacion
mecanica (C16 o C24), seglin BSEN-519, (Nor-
ma Britanica).

PRESERVACION

Para asegurar la durabilidad natural de la
madera debido a los ataques de hongos,
insectos o perforadores marinos se debe
impregnar mediante sustancias quimicas
que la hagan resistente a los ataques. Esto
se consigue haciendo la madera venenosa
o repelente a los agentes biolégicos, se-
glin uso y riesgo de servicio de las piezas.
NCh819 Of. 2003 Madera preservada - Pino
radiata - Clasificacién segtin uso y riesgo
en servicioy muestreo, se clasifica el riesgo
de la maderay requisitos que debe cumplir
en funcién de la penetraciéon (mm, cm) y
retencion, kgs 6xido / m3. Por ejemplo para
el caso de una estructura resistente corres-
ponde a la clasificacién de riesgo R2, pre-
servado con C.C.A. con retencion minima
del producto quimico de 4kg/m3. (Anexo 2).

ESPECIFICACION DE LA MADERA DE PINO RADIATA PARA LAS ESTRUCTURAS ENVOLVENTES

EJEMPLO DE ESPECIFICACION DE LA MADE-
RA DE PINO RADIATA:

La estructura del entramado del Muro En-
volvente estd conformado por piezas de
madera de pino Radiata (soleras, pie dere-
cho, cadenetas), escuadrias de 41 x 90 mm
cepillado dos caras, largo de las piezas de
2.40m, secado en camara con humedad
maxima del 14% (certificada), el conteni-
do de humedad segun la zona geografica,
se controlard de acuerdo con los proce-
dimientos establecidos en la Norma NCh
176/1 Of. 1984 Maderas - Parte 1 Deter-
minaciéon de humedad, aceptandose una
tolerancia de +3%, antes de su colocacién
en servicio. Para que adquiera su humedad
de equilibrio, se debe considerar encasti-
Ilar 20 dias antes en las Zona Litoral, Norte
Valle Transversal o Central Litoral, y 30 dias
en Zona Central Interior, Sur Interior o Sur
Litoral, segin la Norma NCh 1079 Of. 1977
Arquitectura y construccién - Zonificacion
climatico habitacional para Chile y reco-
mendaciones para el disefio arquitectoni-
co. Importante es conocer el lugar donde
se fabricaran los muros, ya que deben ser
protegidos de la Iluvia, humedad del terre-
no y rayos solares, en su encastillamiento.
Grado estructural G2 certificado segin NCh
1207 Of. 2005, por organismo oficial, im-
pregnado con C.C.A. con retencién minima
de 4kg/m3 seglin NCh 819 Of. 2003
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MURO ENVOLVENTE ESTRUCTURADO EN MADERA (ENTRAMADO VERTICAL), PLATAFORMA DE PISO EN MADERA,

B.4 B.5 X3 B.7 B.8 B.9

MURO ENVOLVENTE

Conformado por Pie Derechos, Soleras su-

perior e inferior y cadenetas, logrando un

entramado vertical de madera de pino ra- @
diata segun especificacion técnica.

SOLERA SUPERIOR
En la Figura N°4A se presenta un panel A1 0mm 120mm
de dimensiones aproximadas de 2.40m x
2.40m entramado de madera de pino radia-
ta de escuadrias de 41x9omm. (cuyas espe-
cificaciones se expondran a continuacion).
Con distanciamiento de pie derecho a eje
de 6oomm y una transversal cortafuego
que se ubica en la mitad de la altura.

PIE DERECHO
41x90mm

En la Figura N°4B se presenta el panel con 120mm

placas arriostrantes de 0.S.B. de espesor
11,1mm. Sobre la placa estructural se ubi-
can los distanciadores de 19x41mm que
conforman la cdmara ventilada.

CADENETA CORTA FUEGO
41x90mm

PLATAFORMA DE PISO

SOLERA INFERIOR
41x90mm

Entramado horizontal de madera de Pino
radiata, que puede montarse en una fun-
dacién continua. La especificaciéon de los
elementos referido a escuadrias, largos y
distanciamientos, dependeran del calculo
estructural. Amodo de ejemplo se muestra
la Figura N°5A la solucion constructiva de
una plataforma montada en una fundacién
continuay Figura N°5B Fundacién aislada.

DISTANCIADOR
19 x 4Imm

18



Entramado
de primer piso

Entramado
de primer piso

Entramado de
segundo piso

ﬂ Cercha casetén

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

ENTRAMADO DE ENTREPISO EN MADERA, CERCHA CASETON

B.9

B.8 B.7 B.6 B.5 B.4 B.3 B.2 B.1

ENTREPISO

Entramado horizontal de madera de Pino ra-
diata, que se monta sobre los muros perime-
trales del primer piso. La especificacién de
los elementos referidas a escuadrias, largos
y distanciamientos dependeran del célculo
estructural. Amodo de ejemplo en la Figura
N°6 se muestra la Solucién constructiva de
un entrepiso de una vivienda tipo.

CERCHA CASETON

Techumbre prefabricada conformada por
Médulos llamados cercha casetdn, consiste
en unaestructurade maderaa modo de cer-
cha tipo A doble, que se fija al muro perime-
tral incorporando como cordén inferior de
amarre traccionado los cordones inclinados
de la cercha. Ademas este cordén inferior
conforma el entramado de entrepiso. Como
lo muestra la Figura N°7.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

PARTES QUE CONFORMAN LAS ESTRUCTURAS

B.1 -3 B.3 B.4 B.5 B.6 B.7 B.8

MURO ENVOLVENTE

El entramado del Muro Envolvente de la
vivienda, esta conformado por piezas es-
tructurales, verticales y horizontales de
madera de Pino radiata, y un tablero es-
tructural arriostrante de terciado fendlico
u 0.S.B. (Oriented Strand Board).

Se disefian para resistir cargas estaticas
provenientes desde niveles superiores,
y cargas dinamicas de transmision de es-
fuerzos horizontales producidos por sis-
mo o viento.

COMPONENTES PRINCIPALES

Son aquellos elementos que estructuran el
Muro Envolvente en su fase de armado o
prefabricacion, Figura N°8A:

SOLERA INFERIOR

Su funcioén principal es distribuir las cargas
verticales hacia la fundacién y afianzar el
Muro Envolvente a la plataforma (hormi-
goén, loseta o madera).

PIE DERECHO

Su principal funcién es transmitir axial-
mente las cargas provenientes de niveles
superiores de la estructura y soporte para
el arriostramiento.

SOLERA SUPERIOR

Transmite y distribuye a los componentes
verticales las cargas provenientes de nive-
les superiores de la vivienda (entrepiso o
techumbre).

TRANSVERSAL O CADENETA CORTAFUEGO

Su funcién consiste en bloquear la ascen-
sion de los gases de combustion y retardar
la propagacion de las llamas por el interior
del Muro Envolvente, en caso de incendio.
Ademas desde el punto de vista estructu-
ral, cumple la funcién de acortar la luz de
pandeo de los pies derecho de los paneles.

B.9

JAMBA

Su funcioén principal es soportar la estruc-
turacion del dintel. Mejora la resistencia al
fuego del vano como conjunto, y refuerza
en forma colaborante, con su pie derecho
de apoyo longitudinal, la rigidez necesaria
parael cierre y abatimiento (eje pivotante),
de puertas y ventanas.

DINTEL

Su estructuracion dependerad de la luz del
vano y de la carga superior por el entre-
piso o por la solucién de la estructura de
techumbre.

TABLA DE ESCUADRIAS DE DINTEL

Luz de Vano Escuadria del dintel
0,50a 1,0 mt. 2(2x4) 0 2(41x90mm.)
1,0a1,5 mt. 2(2x6) 0 2(41x138mm.)
1,5a2,0mt. 2(2x8) 0 2(41x185mm.)
2,0a2,5 mt. 2(2x10) 0 2(41x230mm.)
ALFEIZAR

Su estructuracion dependeradelalongitud
o ancho del vano, tipo y materialidad de la
ventana que se especifique, Figura N°8B.

PUNTAL DE DINTEL

Permiten mantener, para efectos de mo-
dulacion (segun distanciamiento entre
pie derecho), la fijacién de revestimientos
por ambas caras del entramado vertical,
Figura N°8B.

MUCHACHOS O PUNTAL

Cumple la funcion de reforzar el apoyo del
alfeizar, para asegurar un buen mecanismo
de abertura de la ventana, Figura N°8B.

Dos paneles prefabricados
de 240m de ancho por 240m
de altura aproximado.

DINTEL
2 (2x4) de canto

2.40m

PUNTAL DE DINTEL

!

SOLERA SUPERIOR

PIE DERECHO

2.40m

TABLERO ARRIOSTRANTE

SOLERA INFERIOR
PUNTAL O MUCHACHO

P = cargas superiores
S = esfuerzo por sismo
V = esfuerzo por viento

ALFEIZAR
2x4



CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE B

PARTES QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DEL MURO ENVOLVENTE

B.9 B.8 B.7 X3 B.5 B.4 B.3 B.2 B.1

TABLERO ARRIOSTRANTE

(APLICADO A PROYECTO FONDEF)

Cumple la funcién de rigidizacion del en-

tramado vertical (conjunto de pie derecho

y soleras). Como componente arriostrante,

la incorporacién de tableros contrachapa-

dos (terciados) o tableros de hebras orien-
Muro armado in situ. tadas (OSB Oriented Strand Board), presen-

tan una serie de ventajas respecto a otras

soluciones tradicionales (como cadenetas

REFUERZO DE EMPALME oIE DERECHO TABLER® ARRISOTRANTE entre pie derecho cada 40 cm y diagonales
- EN SOLERA SUPERIOR de madera que cortan a media madera los
S pie derecho), tales como:

-

BUNTATDEDINTED - Mayor eficacia estructural.

- Mayor rendimiento y economia en la fa-
bricacion de estructuras.

- Una vez armado, el Muro Envolvente no
presenta piezas mecanicamente debili-
tadas por uniones de corte a media ma-
dera entre los pies derecho y la diagonal
estructural.

- Los muros arriostrados con este tipo de

DINTEL tableros han demostrado un mejor com-
2OBLE JAMBA DE 4poy, portamiento al sismo.

- Potencia el disefio de arquitectura, tanto
en la proyeccién de superficies, como en
vanos de puertas y ventanas.

« Al no utilizar diagonales estructurales, se

ALFEIZAR requiere la incorporacion de solo una fila
central o intermedia de transversales cor-
tafuego.

- Serequiere un menor volumen de madera
incorporada a la estructura del Muro En-
volvente.

- Serealiza un menor nimero de cortes de
piezas y clavado de nudos (uniones) por
unidad de superficie.

- Selogra una mayor eficiencia en la utiliza-
cion de horas hombre de fabricacion.

240m

REFUERZO DE EMPALME

PUNTAL O MUCHACHO EN SOLERA INFERIOR
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

PARTES QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DEL MURO ENVOLVENTE

COMPONENTES ESTRUCTURALES
(unionesy anclajes)

Los muros soportantes son los principales
elementos de la estructura resistente de
una vivienda. Sus componentes son encar-
gados de transmitir las cargas estaticas y
dinamicas que afectan la edificacion.

Por tal razon, debe realizarse una cuantifi-
cacion del tipo y magnitud de las solicita-
ciones permanentesy eventuales, de modo
que una vez en servicio, los muros sopor-
ten y cumplan con la funcién para la cual
fueron disefiados.

Por lo anterior, es necesario incorporar
una serie de piezas al o a los muros para
asegurar su comportamiento estructural, y
que segln disefio se pueden identificar las
siguientes:

SOLERA SUPERIOR DE AMARRE

Pieza horizontal de igual escuadria que la
solera superior, que cumple la funcién de
amarrar los muros adyacentes por la parte
superior, Figura N°g. La fijacion de la solera
deamarrealasolerasuperiorseejecutame-
diante los clavos de acero helicoidales de
31/2” o corrientes, cada 30 cm, alternados
cadais5cm,comolomuestrala FiguraN°1o0.

La solera de amarre de estos muros logra
entre ellos una continuidad, con un eje
central comun, sin embargo, se debe tener
especial atencidn en dos casos que se pue-
den presentar:

a. La solera de amarre debe contar con un
traslape minimo de 60 cm sobre el muro
adyacente cuando se produzca disconti-
nuidad de ésta. Este tltimo tramo debe ser
asegurado con nueve clavos de acero de

31/2” helicoidales o corrientes, segtin la dis-
posicién que se muestra en la Figura N°11.

b. Otrasituacion que se puede presentar, es
cuando la prefabricacién del Muro Envol-
vente se realiza en obra sobre la platafor-
ma, y al prearmar los elementos en longitu-
des mayores se producen discontinuidades
por la limitante del largo comercial de las
piezas utilizadas, como se observa en la
Figura N° 12, en dicho caso se debe dispo-
ner de una pieza por debajo de la solera
superior de largo igual a la distancia entre
los pie derecho, en este caso de aproxima-
damente 60 cm, con cuatro clavos de acero
helicoidales de 31/2” o corrientes minimo.
Sobreelempalmedelasdossolerassedis-
pone la solera de amarre, utilizando el mis-
mocriterioanterior,conrespectoaltraslape
minimo y la soluciéon de anclaje con clavos.

CORNIJAL

Segun la solucion que se defina para el en-
cuentro de esquina de dos muros, es nece-
sario contar con un elemento estructural
deigualancho que los pie derecho que con-
forman el Muro Envolvente para anclarlos
a esta pieza, llamada cornijal. De seccién
cuadrada aporta capacidad de soporte y
una mayor superficie de clavado a la solu-
cién del revestimiento exterior. El anclaje
de labase del cornijal puede materializarse
sobre una plataforma de hormigén, Figura
N° 13, la unién de éste a la plataforma de
hormigon se realiza mediante un esparra-
go de acero diametro 8mm, introducido
por roce al cornijal. En caso del primer piso
0 a una solera de montaje, Figura N° 14, la
union del cornijal a la plataforma de made-
raserealizaalasolera de montaje median-
te 2 clavos de lancero con un angulo de 30
grados, para las dos caras exteriores como
se muestra en la Figura N° 15.

SOLERA DE AMARRE

Paneles unidos lateralmente y
reforzados por la solera de amarre.

SOLERA SUPERIOR
41x90mm SOLERA DE AMARRE

41x90mm

PIE DERECHO

L. 41x 90mm
o Traslapo minimo de solera de amarre

sobre unién de tabiques colindantes.
La distancia entre los clavos es de 10
cm aproximadamente, seguin cdlculo.

TRASLAPE DE 60 CM

EMPALME DE SOLERA
SUPERIOR DE AMARRE

TRASLAPE DE 60 CM

Estructuracioén del
empalme de solera su-
perior de muro armado
en obra, respecto de

la solera de amarre.
Disposicion de 9 clavos
de 3%”, segtin calculo.



CORNIJAL PIE DERECHO

SOLERA INFERIOR

SOBRECIMIENTO

SENTIDO
DE LAS VIGAS
SECUNDARIAS

o

CORNIJAL

PIE DERECHO

o

CORNIJAL
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PIE DERECHO

SOLERA

SOLERA AMARRE

2. PLATAFORMA

Entramado horizontal del primer piso que
recibe las cargas de peso propio, uso perma-
nente y transitorios, transmitiéndolos a la
fundacién aislada y continua Figura N° 16A
y Figura N° 16B.

COMPONENTES PRINCIPALES

-VIGAS PRINCIPALES Elementos de pino ra-
diata estructural seglin especificaciones
de seccién de 45x190mm, 2X8 0 45x235mm,
2x10, que salvan luces seglin calculo entre
2.40mt a 3.20mt, transmitiendo las cargas
de su peso propio, de uso y de los esfuerzos
laterales como viento y sismo a la fundacio-
nes aisladas como se muestra en la Figura
N°16A y Figura N° 16B; o en fundaciones
continuas.

- VIGAS SECUNDARIAS Elementos estructura-
les lineales de madera de pino radiata segtin
especificaciones de seccién de 45x190mm
(2x8) 0 45x235mm (2x10), que conforman una
trama de distancias entre 400 y 6o0omm, que
transfieren las cargas a que es sometida la
plataforma a las vigas principales, como la
muestra la Figura N°16A y Figura N° 16B.

- CADENETAS Elementos estructurales de
madera de pino radiata segun especifica-
ciones de seccion variable, dependiendo
de la forma de su instalacién entre las vigas
secundarias podran ser de igual seccion o
menor en un 50% dispuesto perpendicular
a una distancia de 1.2omt para evitar las
deformaciones laterales, volcamiento y
posibles alabeos de las vigas secundarias,
como lo muestra la figura Figura N° 20 (p.24).
Ademas la distancia de 1.20 favorece la ins-
talacién de la placa arriostrante debido a
su proporcionalidad por formato 120x240.
Otra forma de lograr este cadeneteo es me-
diante la instalacion de piezas de 41x65mm
(2x3) en forma de cruces de san Andrés que
ofrece la ventaja de mantener ventilada la
estructura y facilitar las pasadas de duc-
tos de instalaciéon sanitaria y calefaccion.
Como se muestra en la Figura N° 27 (p.27).
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PARTES QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DEL MURO ENVOLVENTE

TABLERO ARRIOSTRANTE Placa estructural de
hebras orientadas OSB o contrachapado fe-
nélico que permite rigidizar la plataforma,
absorbiendo los esfuerzos laterales por la
accion del viento y sismo. Los tableros son
de formato 1.20 x2.40 dispuesto sobre las
vigas en forma trabada en un tercio de su
largo como minimo, con una dilatacion de
dos milimetros entre ellas. Estos deben ser
humedecidos antes de ser colocados en su
posicién definitiva. Como lo muestra la Fi-
gura N°17y Figura N°18.

OTROS COMPONENTES Los componentes
de la sub-base de la plataforma, esta con-
formada por una placa de fibra de madera
prensada perforada de 3mm, cuya funcién
es contener la aislacion térmica de lana mi-
neral o fibra de vidrio espesor minimo de
8omm, como se muestra en la Figura N° 19.

ENTREPISO

Entramado horizontal del segundo piso,
que recibe las cargas del peso propio, uso
permanente y transitorios, transmitiéndo-
los a los muros perimetrales e intermedios
del primer piso, necesarios para acortar las
luces de apoyo de las vigas secundarias.
Como se muestra en la Figura N°20.

COMPONENTES PRINCIPALES

Los componentes son los mismos que se
expusieron en la plataforma del primer
piso cuya diferencia es que ésta se materia-
liza a nivel del segundo piso Figura N° 20.

Superficie de piso
en base a placas

il “\\F

Envigado y ais-
lacién de entra-
mado de piso

VIGAS SECUNDARIAS

ARRIOSTRANTE

AISLACION
TERMICA

PILOTE 9 A 10”
PLACA

DE FIBRA

Entramado clavado
de superficie de piso

@ TABLERO ESTRUCTURAL ARRIOSTRANTE
CADENETAS

CORDON SUPERIOR E INFERIOR
DE PIEZAS ASERRADAS
SELECCIONADAS

VIGA PRINCIPAL
O FRISO

VIGAS SECUNDARIAS
ASERRADAS



@

AISLACION
TERMICA

TIRANTE
INTERIOR

PLACA
ARRIOSTRANTE

TIRANTE
INFERIOR
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CERCHA CASETON

Solucion prefabricada de una techumbre a
dos aguas que mediante la construccion de
dos pares de medias cerchas de tipo habi-
table, conforman lo que se ha denominado
como cercha casetén. A la cual se le ha in-
corporado un tirante inferior que se ubica
entre dos cerchas casetén permitiendo
obtener la solucién del entramado hori-
zontal del segundo piso, como lo muestra
la Figura N° 21c.

COMPONENTES PRINCIPALES

PAR O CORDON SUPERIOR

Para el armado de la cercha casetén se
debe disponer de cuatro piezas de ma-
dera estructural segln especificaciones
técnicas de seccion de 19x138mm (1x6), de
largo que dependera de la luz que salvara
la estructura de techumbre en la vivienda.
Dichas piezas se disponen en 45° como se
muestraen la FiguraN°21 A, B, C.

TIRANTES INTERIORES

Conjunto de piezas de madera estructural
de pino radiata, que conforman ocho trian-
gulos 4 superiores y 4 inferiores, rectan-
gulos de seccion de 19x125mm (1x5) cuyos
largos dependeran de las especificaciones
del plano estructural de la cercha casetén
como lo muestra |la Figura N°22A.

PLACA ARRIOSTRANTE

Tablero estructural de hebras orientadas
0SB o contrachapado fendlico de 11,1 mm.
que se instala por el borde interior del par
como se muestra en la Figura N°22B. Con-
formando el medio caseton. Sobre la placa
arriostrante se instala la aislacion térmica,
colchoneta de lana de vidrio o colchoneta

de fibra mineral papel dos caras de espesor
90 a 100mm. Figura N°22C. A continuacion
se instala por el borde exterior del par la
placa arriostrante OSB o contrachapado
fendlico formato de 6oox6oomm que se
dispone en sentido longitudinal entre los
pares que conforma el casetén como se
muestra en la Figura N°22B.

TIRANTE INFERIOR

Para completar la instalacion de la cercha
casetoén se incorpora un tirante inferior de
madera de pino radiata estructural segtn
especificaciones técnicas de 41x230mm
(2x10) de largo dependiente de proyecto
de arquitectura, como se muestra en la
Figura N°22B. El conjunto de cerchas case-
tén armado con el tirante incorporado con-
forman la trama horizontal que entrega la
solucién del entrepiso de la vivienda.
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SOLUCION ESTRUCTURAL DEL MURO
ENVOLVENTE

UNIONES DE LAS PIEZAS DEL ENTRAMADO QUE
CONFORMAN EL MURO ENVOLVENTE

La estructura del entramado del Muro En-
volvente se conforma por piezas de escua-
dria de 41x9omm, con uniones de tope con
dos clavos minimo para evitar la rotacion
de las piezas, como lo muestra la Figura
N°23 A. Los pie derecho se ubican a 6ocm a
eje y la altura de solera superior a inferior
es de 240cm aproximadamente, la transver-
sal de cortafuegos se instalard en la mitad
de la altura del entramado vertical. La dis-
posicion de los demas elementos (jambas,
dintel, alfeizar y otros), seran instalados
seglin lo especifiquen los planos de estruc-
tura para cada caso.

La union de las piezas del entramado se
especifica con clavos helicoidales galvani-
zados de 3 1/2” o corrientes, en la disposi-
cion que lo muestra la Figura N°23 Ay B en
el nudo que corresponda, en el caso de la
transversal cortafuego en linea, se obliga a
clavar de lancero la pieza correspondiente.

FIJACION DE LA PLACA ARRIOSTRANTE

Sobre el entramado de la estructura del
Muro Envolvente se clavard, por el para-
mento exterior, la placa arriostrante de
0.S.B,de 1.22x2.44m de espesor de 11.1mm,
que debe serinstalada de acuerdo alasins-
trucciones del fabricante.

El perimetro del tablero de hojuelas orien-
tadas 0.S.B. deben llevar como fijacién
clavo helicoidal de 2” o corrientes, como lo
muestra la Figura N°24, distanciados cada
100mm entre si. Se entenderd como tal, a
todo borde de tablero que se apoye en:

- Solera de montaje y de amarre.

+ Soleras superior e inferior.

- Pie derecho de encuentro entre tableros.
- Borde de vanos en puertas y ventanas
(jamba, dintel y alfeizar).

En la parte central del tablero se colocaran
las fijaciones, de clavos helicoidales o co-
rrientes de 2” a doble distancia o sea cada
200mm. Se debe cuidar que el clavado se
realice desde el centro del tablero hacialos
bordes, tal comoseilustraenlaFiguraN°2s5.

PLATAFORMA

Las vigas principales 2x8 o 2x10 del entra-
mado van unidas a los pilotes de madera
impregnado seglin norma Nch 819, de 8 a
10 pulgadas de diametro, mediante dos
tirafondos o pernos pasados de 1.0mm de
diametroy largo variable segln el plano de
calculo como lo muestra la Figura N°26 A.

Se debe considerar que la unién entre la
vigay el pilote se realiza en toda la superfi-
ciedel corte que es necesario efectuaren el
mismo, como el control riguroso de los ni-
veles para que el canto superior de la viga
conforme un plano horizontal. La unién
entre las vigas secundarias a las vigas prin-
cipales pueden ser de variadas formas, con
tres clavos corrientes de acero, como mi-
nimo de 5 pulgadas. Como se muestra en
la Figura N°26 B, otra forma de unir estas
piezas es mediante diferentes conectores
metalicos de variadas formas utilizando
tornillos y clavos seglin especificaciones
del catalogo del fabricante.

La unién de las cadenetas que se ubican
entre las vigas secundarias se realiza de la
misma forma que las uniones de las vigas
principales y secundarias. En el caso de
las cadenetas en cruz de San Andrés se de-

120 cm

CLAVADO PERIMETRAL
DEL TABLERO

CLAVADO INTERMEDIO
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ben fijar las piezas en su extremo superior
CRUCETA VIGAS SECUNDARIAS 2T como se muestra en la Figura N°27, y el ex-
tremo inferior se fijara a la viga secundaria
dias después de que se halla producido un
mejor equilibrio de humedad con el medio.

A ALMA DE CONTRACHAPADO

. - .
UNIGN APERNADA DE FENOLICO DE ESPESOR
@ FRISO A PILOTE (ROLLIZO)

CALcuLo
DE FUNDACION

La fijacion de los tableros estructurales al
entramado conformado por vigas y cade-
netas, se realiza mediante clavos helicoida-
les o corrientes de 2,5 pulgadas. O tornillos
de 2,5 pulgadas de largo y didmetros de 5 a
6 mm considerando los aspectos siguientes:

TRAZADO DE EJES

Tizado sobre el tablero segun distancia-
mientos de las vigas secundarias y ubica-
cién de las vigas principales.
Distanciamiento entre fijaciones perime-
trales cada 100 a 150mm y en el interior de
200 a 30omm. Cuidando que la distancia
del borde sea de 20mm como lo muestra la
Figura N°28.

La fijacion se debe iniciar desde el centro
del tablero hacia el perimetro, Figura N°28.

ENTREPISO

La estructura conformada por vigas, cade-
netas y tablero arriostrante, son resueltas
por uniones mecanicas, mediante clavos
helicoidales o corrientes y tornillos como
se expuso detalladamente en la estructura
@ de plataforma, que tiene los mismos ele-
mentos constituyentes.

CERCHA CASETON

Los diferentes elementos que conforman
la estructura son unidos por clavos helicoi-
FIJACIONES PERIMENTRALES dales o corrientes como se observa en la
100210 mm solucion de cada uno de los nudos que se
presenta en la Figura N°21A (p.25).

FIJACIONES INTERIORES
CADA200 a 300 mm

Solo en el caso de unién de contacto de las
piezas se utiliza una placa plana de acero
o de 2mm o madera estructural de contra-
Esquema de la ubicacién AR P
- chapado fenoélico de 12mm caracteristicas
de fijaciones en tablero CADENETAS VIGA o , .
estructural. especificadas segun calculo.
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CONSIDERACIONES GENERALES

CARGAS INVOLUCRADAS

El sistema constructivo en madera tiene
la ventaja respecto a las soluciones cons-
tructivas tradicionales, que el peso de los
elementos estructurales corresponde alre-
dedor del 20% de la carga que son capaces
de soportar, esto implica que las condi-
ciones de carga que debe resistir el suelo
donde sera materializada la vivienda de
madera resultan bastante menos exigen-
tes. Cabe recordar que un m3 de madera
de pino radiata tiene un peso aproximado
de 440 a 460 Kg/m3 (10 a 15% humedad) y
que en una albafileria armada o reforzada
u hormigén armado, fluctlian sus pesos
entre 1.800 a 2.400 Kg/m3. Las cargas que
actuaran sobre el terreno seran principal-
mente de compresién (considerando el
peso propio de la fundacién, muros del pri-
mery segundo piso, plataforma del segun-
do piso, estructura de techumbre), cargas
de uso (peso de las personas, muebles y
enseres de casa)y cargas eventuales como
viento, nieve o sismos.

Para el calculo, criterios y consideraciones
de dichas cargas, se deben respetar las in-
dicaciones de la Ordenanza General de Ur-
banismo y Construcciones (OGUC) y de las
normaschilenasvigentes NCh 1198. Of. 2006
Madera - Construcciones en madera - Cal-
culo y de otras normas complementarias.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

NATURALEZA DEL SUELO

Existen terrenos donde es dificil fundar
como los poco consolidados, tales como
rellenos con capacidad de soporte muy
baja, los que pueden presentar asenta-
mientos a la aplicacién de sobrecarga du-
rante el primer afio o suelos salinos suscep-

tibles alas filtraciones de agua que puedan
disolver parte de la estructura salina, pro-
duciendo también asentamientos.

PRESENCIA DE AGUA

La presencia de agua en un suelo o las va-
riaciones de humedad pueden tener con-
secuencias en la capacidad de soporte de
éste, en el disefio de la fundacién, como en
el proceso constructivo, impactando en el
valor final de la vivienda.

Los efectos del agua sobre terrenos confor-
mados por gravas, arenas o combinacion, no
afectan a sus propiedades, pero si éstas son
arenas finas, limos o arcillas pueden actuar
como agente cementador y tienen el efec-
to de aumentar la adherencia y volumen
del suelo, lo que hace necesario considerar
construir un sistema de zanjas de drenaje
para evitar dichos cambios de volumen,
Figura N°29.

En el caso de fundaciones que han queda-
do por debajo de la napa fredtica, se hace
necesario impermeabilizar la fundacion y
evacuar el agua mediante drenes.

Las soluciones a este tipo de problemas
son variadas y en general consisten en evi-
tar que el agua ascienda por capilaridad en
las fundaciones que se puedan transmitir
hacia el interior de la vivienda, Figura N°29,
30, 31 se muestran las soluciones mas co-
munes y econdmicas.

En zonas frias, las bajas temperaturas
pueden congelar el agua, produciendo un
cambio de su volumen, repercutiendo en
las propiedades del suelo, lo que hace ne-
cesario que las fundaciones se ubiquen a
la profundidad de al menos un metro, del
nivel medio natural, sobre todo cuando se
trata de suelos finos no plasticos.

MATERIAL GRANULAR

(GRAVA, GRAVILLA)

TUBERIA PERFORADA
@100mm

@ Fundacién que han quedado por debajo de la napa fredtica, y
zona geogrdfica lluviosa, se refuerza con dren interior adicional y
proteccion superficial del cimiento, sobrecimiento y bajo el radier,
como se observa en la figura. Es necesario evacuar el agua median-
te tubos de drenaje que se instalan. Es necesario evacuar el agua
mediante tubos de drenaje que se instalan. proteccién superficial.



Proteccidn de filtracién de aguas superficiales producida en zonas
altamente lluviosas.

1.-Armadura refuerzo didametro .0mm

2.-Impermeabilizacién (fibra de vidrio)

3.-Solera inferior del muro

4.-Revestimiento del muro

5.-Hormigén de fundacién

6.-Barrera de humedad

7.-Material granular (grava)

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

FUNDACION CONTINUA Y AISLADA

Fundacién que han quedado por debajo de la napa fredtica, y zona
geogréfica lluviosa, se refuerza con dren interior adicional y pro-
teccién superficial del cimiento, sobrecimiento y bajo el radier,
como se observa en la figura. Es necesario evacuar el agua medi-
ante tubos de drenaje que se instalan. Es necesario evacuar el agua
mediante tubos de drenaje que se instalan. proteccién superficial
del cimiento, sobrecimiento y b uperficial del cimiento, sobreci-
miento y bajo el radier, como tubos de tubos de drenaje que se.
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TIPOS DE FUNDACION

Las fundaciones superficiales utilizadas
generalmente en la construccién de vivien-
das de madera son:

FUNDACION AISLADA

Con pilotes de madera sobre dados de hor-
migdén, como lo muestra la Figura N°32.
Pilote de hormigén con cimiento de 0.5
x 0.5m, altura variable seguin estudio de
suelo, armadura de 0.15 x 0.15m con 4 ba-
rras A63-42H de diametro de 10mm (seglin
calculo), estribos diametro de 6 mm cada
20 c¢cm, emplantillado hormigén pobre de
espesor de 10 cm, Figura N°33.

Encasodepilotesdemadera, FiguraN°32,de
diametro de 9a10”, de pino radiataimpreg-
nados (8kg/m3 de sales de C.C.A.). Cimiento
de 0.5x0.5m y altura variable segun estudio
de suelo, hormigoén simple H-5, emplantilla-
do hormigdn pobre o grava de espesor de
10 cm. Disposicion en planta de los pilotes
de madera, unidos por vigas principales de
pino radiata, por ejemplo de 45x235mm.

FUNDACION CONTINUA EN HORMIGON SIMPLE

Recomendadas para suelos de buena cali-
dad de soporte y con poca pendiente, con-
formado por emplantillado, cimiento y so-
brecimientocomolomuestralaFiguraN°34.

FUNDACION CONTINUA CONFORMADA POR Cl-
MIENTO DE HORMIGON H5 CON 20 A 30% DE
BOLON DESPLAZADOR, ancho de 0.40 a 0.50m
y altura variable seglin estudio de suelo,
sobre emplantillado de espesor de 0.10m
de hormigdn pobre o grava. Sobrecimien-
to armado de altura minima en punto mas
desfavorable de 0.20m, ancho de 0.15 m
hormigoén H-10. Anclaje de la solera inferior
de los muros de madera, que muestra la
ubicaciéon de un esparrago con punta hila-
da de diametro minimo de 8mm.

FUNDACION CONTINUA CON HORMIGON AR-
MADO: Recomendada para terrenos de
baja calidad de soporte, conformado por
un sobrecimiento con armadura o sea
viga que permite tomar las cargas de los
muros y transmitirlas a zapatas aisladas
como se muestra en la Figura N°35. La
armadura de la viga de fundacién corres-
ponde a acero A63-42H, y hormigén H2o,
dimensiones de la viga, segun calculo.

CASOS ESPECIALES

Se pueden presentar situaciones especia-
les relacionadas con la composicién y cali-
dad de suelo, que deben ser considerados
en el disefioy proceso constructivo ya que
pueden afectar al desempefio de la funda-
ciony estructura.

a) Presencia de suelos finos.
b) Suelos contaminados.

a) Suelos finos: Es recomendable siempre
realizar ensayes en caso de suelos finos
de granos menores de 0.076 mm de dia-
metro, con el fin de clasificar y conocer
las caracteristicas del suelo donde se
construird la vivienda.

En suelos tipo arcillosos de plasticidad
media elevada de grano menor a 0.002mm,
normalmente con mal drenaje, considera-
do como terreno impermeable, tienen la
desventaja de absorver grandes cantida-
des de agua, sufriendo una hinchazén que
es seguida de una contraccién importante
al secarse, lo que se puede traducir poste-
riormente en posibles asentamientos de la
vivienda que son delatados por puertas y
ventanas perimetrales que son dificiles de
abrir o deslizar.

EnlaFiguraN°35se presentacomo ejemplo
la solucién de la fundacién para un suelo
de estas caracteristicas, como es el de la
vivienda prototipo de Santiago del proyec-

VIGAS SECUNDARIAS
2x862x10

VIGAS PRINCIPALES
2x862x10

TERRENO NATURAL

CIMIENTO
50 x50 cm

EMPLANTILLADO

CADENETA
2x662x8

TERRENO NATURAL

ARMADURIA DE VIGA DE FUNDACION

ESPESOR 10CM

SOBRECIMIENTO

ESPARRAGO
CON PUNTA HILADA

CIMIENTO

EMPLANTILLADO

HORMIGON H-10



REVESTIMIENTO

PIE DERECHO

TABLERO ARRIOSTRANTE
RADIER
SOLERA INFERIOR

POLIESTIRENO EXPANDIDO

FIELTRO 15 LBS. e=20mm.D =20kg/M3

NIVEL +/- 000

PLANCHA DE ACERO
GALVANIZADO PARA EVITAR
INGRESO DE TERMITAS

POLIETILENO

RIPIO APISONADO
IMPERMEABILIZANTE
SUPERFICIAL

SOBRECIMIENTO H.A.

CIMIENTO HORMIGON
RELLENO AL 95% PM

EMPLANTILLADO
RELLENO ESTRUCTURAL
ARENA LIMOSA (PUMASITA)

TERRENO NATURAL COMPACTADO

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE
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to FONDEF D0311020, que segln estudio de
mecanica de suelo debe ser reemplazado
por un relleno estructural como una are-
na limosa (pumasita) hasta la profundidad
media de 1.40m, compactada al 95% de su
densidad media seca (D.M.C.S.)

b) Suelos contaminados: Segtin los tltimos
estudios realizados por diferentes institu-
ciones gubernamentales, universidades y
privados los suelos de la Region Metropoli-
tana, Vy VI, estan altamente contaminados
por termitas subterraneas o sea cualquier
sistema constructivo que se elija para una
vivienda, debe contar con el maximo de
antecedentes sobre la estrategia de dise-
fio, con la asesoria de especialistas, de Em-
presas expertas en |la materia, como igual-
mente |la consulta de Normas y literatura al
respecto.

MEDIDAS PREVENTIVAS MINIMAS QUE
DEBEN CONSIDERAR LOS DISENADORES,
Y CONSTRUCTORES

- El disefio del sobrecimiento de funda-
cion debe considerar una altura minima
de 30cm sobre el terreno natural, de forma
tal de aislar del terreno a la estructurade la
vivienda y evitar su contacto con el agua.
De lo contrario se puede generar un am-
biente propicio para que aniden hongos e
insectos.

Esta altura ademas de aislar, permite ge-
nerar una zona de deteccién de ataque de
insectos, principalmente termitas, a la es-
tructura, ya que de ocurrir dicha situacion,
las termitas generaran tuneles que seran
visibles en los sobrecimientos, para prote-
gerse de la accién directa del sol o lluvia y
de las variaciones de temperatura y hume-
dad que les impediran sobrevivir.

- En algunos casos como barrera fisica
contra las termitas, es recomendable co-
locar entre el sobrecimiento y la solera
inferior de los muros perimetrales una

plancha de acero galvanizado de espesor
e =0.5mm, con alas a ambos lados que so-
bresalen del sobrecimiento, para evitar el
ingreso de las termitas a la vivienda, Figu-
ra N°35 idem anterior.

- Especificar que las maderas que estén en
contacto con el sobrecimiento estén prote-
gidas de la humedad del hormigén por un
fieltro doble de 15 libras, ademas de trata-
das con sales de CCA, CA, CAB, ACQ o Boro,
los cuales también protegen contra el dete-
rioro de otros agentes bioticos y abidticos.

- Cuando el proyecto exige madera a las in-
temperie, donde es probable la exposicién
a la humedad, lo mas seguro es impregnar
con CCA (cobre, cromo, arsénico).
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ANCLAJE INFERIOR DEL MURO ENVOLVENTE AL PRIMER PISO Y SEGUNDO PISO (ENTREPISO)

Lafijacion inferior de los Muros Envolventes
implica anclar, mediante soluciones defini-
das por calculo estructural, la solera inferior
y/o los pie derecho de los médulos (que con-
forman los muros) ya sea al sobrecimiento
en fundaciones continuas (cimientoy sobre-
cimiento) o a la plataforma del entramado
horizontal dispuesto en el caso de funda-

+5mm por cada 3m longitudinal.

Grado de terminacion superficial de la ca-
beza horizontal del sobrecimiento. Verifi-
cacion rigurosa del afinado de la superficie
del plano horizontal de la cabeza del sobre-
cimiento, que permita que las soleras se
apoyen en toda su extension. Para asegurar

PERNOS DE ANCLAJE DE LOS
PANELES, EMPOTRADOS A LA
BASE DE HORMIGON

SOLERA INFERIOR
IMPREGNADA CCA

la noinfiltracién de viento o humedad a tra-
vés de ésta, es recomendable instalar bajo
lasolera un doble fieltro de 15 libras o un se-

ciénsobre pilotesoalaplataformade entre-
piso en el caso de muros del segundo piso.

DOBLE LAMINA DE
FIELTRO ASFALTICO
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Los criterios para definir el distanciamien-
to y tipo de fijacién consideran el conjunto
de solicitaciones a la que serd sometida la
estructura, que deben ser capaces de sopor-
tar, con estabilidad y rigidez, la totalidad
de las cargas a la que seran sometidas du-
rante su vida util, sin exceder las tensiones
de disefio y deformaciones admisibles que
se establecen por la norma NCh 1198 Madera
- Construcciones en Madera - Célculo. En
casos de tramos de muros largos, sin en-
cuentros perpendiculares interiores con
otros muros o tabiques que sirvan de
arriostramiento, es necesario considerar
fijaciones adicionales en lazona central, de
forma de asegurar su estabilidad.

FIJACION A FUNDACION CONTINUA CONSI-
DERACIONES GENERALES

Previo a la ubicacién y fijaciéon de los mu-
ros estructurales perimetrales al sobreci-
miento y los interiores a la plataforma de
hormigoén se deben verificar en el terreno
los siguientes aspectos:

Cumplimiento de los 28 dias de fragiie del
hormigén de sobrecimiento y radier de
plataforma.

. CABEZAL JE TRANSICION ‘ CABEZAL DE TRANSICION 4 Plano detalle de
bricados que conforman el muro. Ademas 45108510p200 4§10€5100200 ubicacién de ancla-
Geometria y horizontalidad de sobreci- entre los anclajes anteriormente descritos, A : jes de los muros.
mientos. Verificacién del paralelismoy per-  se ubican cada 6ocm los anclajes simples, ] & B B @
pendicularidad entre los ejes, consideran-  conformados por un esparrago de diametro ! ! N
do una tolerancia de * 2mm cada 1m para 8mm, doblado segun especificaciones que
eventuales desviaciones. Control de hori- se muestra en la Figura N°38A. En los casos — — 3890 —

zontalidad de la cabeza del sobrecimiento,
aceptandose variaciones de dicho plano en

Ilador elastomérico como se muestra en la
Figura N°38. Ademas la solera inferior y toda
la estructura del Pino radiata, esta conside-
rada como poco durable segtin noma chile-
na NCh 789/1 Of. 87 Maderas - Parte 1: “Cla-
sificaciéon de maderas comerciales por su
durabilidad natural”, requiere ser protegida
por un preservante adecuado y por medio
de un método de impregnacion certificado.

Ubicacion y tipo de fijaciones ancladas al
hormigon del sobrecimiento

Las soluciones mas comunes que se utili-
zan en la fijacién del Muro Envolvente se
pueden observar en el plano planta de es-
tructura de fundacién, donde se muestran
la posicién de los anclajes que segtn el
plano lo denomina F1, el cual corresponde
aunabarralisa o estriada de diametro de 6
u8mm con hilo en el extremo para instalar
una tuerca con golilla, ésta ultima de un
diametro exterior de 3omm y espesor 2mm,
como se muestra en la Figura N°36.

Normalmente se ubican en las esquinas
de los muros, y en los extremos de los
sectores donde por proyecto se ubican
puertas y ventanales, Figuras N°36 y N°37
0 en uniones de mddulos (paneles) prefa-

anteriores se especifica que las fijaciones
de los muros deben quedar ubicadas pre-

CIMIENTO

SOBRECIMIENTO

VANO PUERTA

B e |

=

CABEZAL DE TRANSICION

CABEZAL DE TRANSICION

4§10E§10@200

4§10E510@200

DE 15LB O CAUCHO

BARRERA DE HUMEDAD

4860

3000

PERNO 3/8”

TUERCA CON GOLILLA
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PLETINA

ANGULO DE ACERO
300X 120X 70 e=2MM,
FIJADAAL PIE DERECHO POR 8
TORNILLOS MADERA DE LARGO
DE 20MM Y €=8MM.

ESPARRAGOS

@ 8MM, DOBLADO HACIA LA
SOLERAY ASEGURADO CON
MINIMO TRES GRAMPAS,

DISTANCIADAS 3CM Y 2CM
DE LOS EXTREMOS.

PIE DERECHO

10a12cm. PLETINA RECTANGULAR DE
REFUERZO DE 70 X 50 X SMM,
UBICADA BAJO LA GOLILLA DE

LATUERCA

CIMIENTO

SOBRECIMIENTO

DISTANCIAAL BORDE
EXTERIOR DE LA CABEZA
DEL SOBRECIMIENTO

LINEA QUE CONFIRMA
ALINEAMIENTO DE LAS
FIJACIONES

DISTANCIA ENTRE
FIJACIONES SEGUN
PROYECTO

vio al hormigonado del sobrecimiento, por
lo que es recomendable, corroborar con
el plano de planta de estructuras y detalle
correspondiente, y especificaciones técni-
cas, el tipo de fijacion (diametro, largo de
la barra, con o sin hilo, caracteristicas de la
golilla), ubicacién de las fijaciones como se
muestra en la Figura N°38, y especialmente
ubicacion de la fijacion respecto al borde
de la cabeza del sobrecimiento por su lado
exterior (1), distancia entre fijaciones (2) y
alineacion (3), como se muestra en la Figura
N°39, revisando que no haya coincidencia
con algun elemento vertical del Muro Envol-
vente (pie derecho o jambas). En los ensayes
realizados en la investigacién del Proyecto
FONDEF N°DO03l1020 (Nov.2004-Abril2007),
se ensayaron tres soluciones para muro del
primer piso.

a. Pernos de anclaje recto de 3/8”, con tuer-
cay golilla de diametro de 3omm, como lo
muestra la Figura N°38.

Se ha generalizado el uso de pernos de an-
claje de acero zincado bicromatado o acero
inoxidable.

b. En los casos de extremos traccionados de
los muros, es necesario reforzar laanterior fi-
jacién del perno de anclaje recto de 3/8”, con
su tuerca y golilla correspondiente, con una
pletina angulo de 300x120x70mm y e=2mm,
fijada al pie derecho con 8 tornillos para ma-
dera, largo de 20mm y e=8mm, ademas de un
refuerzo con pletina rectangular de acero
de 7oxsoxsmm, ubicada bajo la golilla de
la tuerca, como lo muestra la Figura N°38B.

c. En anclajes de muros ubicados a una
distancia mayor de 1.20 m de los extremos
muros interiores no estructurales, basta
con colocar anclajes simples con esparra-
gos de fierro estriado de diametro de 8mm
doblado, como lo muestra la Figura N°38A,
asegurando el extremo doblado en un largo
no menor de 12cm, haciala solera, fijado me-
diante 3 grapas galvanizadas de 11/2”, como
lo muestra la Figura N°38A.
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FIJACION DEL MURO ENVOLVENTE DEL SE-
GUNDOPISOAPLATAFORMADEENTREPISO

CONSIDERACIONES PREVIAS

Los aspectos que se deben controlar previa-
mentealfijarlosmurosdelsegundo pisoson:

CONDICIONES GEOMETRICAS DE EJES
PARA DEFINIR LA UBICACION DE SOLERA
DE MONTAJE O INFERIOR DE LOS MODU-
LOS (PANELES).

El replanteo de los ejes de los Muros Envol-
ventes, definidos por proyecto, deben estar
acorde alos planos respectivos, comproban-
do el paralelismo entre ellos, con una tole-
rancia de £2mm cada 1m, y que los angulos
que conforman los muros sean los especi-
ficados por proyecto. Se debe verificar que
las soleras de montaje dispuestas en el peri-
metro de la plataforma, puedan apoyarse en
todo su ancho y largo sobre ésta, evitando
que quede en forma parcial fuera del plomo
de laviga perimetral o friso.

HORIZONTALIDAD DE LA PLATAFORMA DE
ENTREPISO

Verificar que el plano horizontal que gene-
ran las placas arriostrantes de 0.S.B. no ten-
gan unavariacion mayor a + 1mm cada 1m.

FIJACION DE MUROS ENVOLVENTES A DI-
FERENTES SOLUCIONES DE ENTRAMADOS
DE ENTREPISOS

Caso de entramado horizontal conformado
por piezas de madera aserradas:

La plataforma de entrepiso (entramado
horizontal), estara estructurada por vigas
maestras o principales, secundarias y cade-
netas, todas aserradas. Para arriostrarla se
utilizaran placas estructurales de 0.S.B. o
contrachapado estructural, ambas de espe-
sor de 15 mm Figura N°40.

Los clavos deben ser dispuestos como lance-
ros, con la precaucion que éstos queden con
un angulo de 30° con respecto al plano ima-
ginario vertical interior de la solera inferior.

CASO DE ENTRAMADO HORIZONTAL
CONFORMADO POR VIGAS 2 TY MADERAS
ASERRADAS.

Vigas 2 T, especificadas segun calculo, con
cadenetas o crucetas de madera aserrada,
y arriostrante con placas de 0.S.B. o placa
contrachapada estructural, en ambos casos
espesor de 15mm Figuras N°41 y N°42.

Cuando las soleras de montaje se disponen
en forma paralela o perpendicular a las vi-
gas principales del entramado del entrepi-
so (vigas aserradas o vigas 2T), se fijaran a
la estructura mediante clavos helicoidales
distanciados a 150mm, dispuestos en for-
ma alternada y lanceros, a una distancia
igual o superior a 15mm del borde. Se debe
verificar que bajo los tableros arriostrantes
de la plataforma existan piezas de madera
deseccionsimilaralaquetienelasolerade
montaje, alascualessefijaranlos clavos he-
licoidales antes especificados Figura N°43.

En caso que el proyecto no considere so-
lera de montaje, la fijacién se introduce
directamente, desde la solera inferior del
muro del segundo piso, a la plataforma de
entrepiso, por lo que se debe considerar
que existan, bajo los tableros arriostrantes
de la plataforma, piezas de madera con las
mismas caracteristicas anteriormente des-
critas, alas cuales se pueda fijar el muro del
segundo piso.

FIJACIONES ESPECIALES

Si el calculo determina que las fijaciones
mecanicas expuestas anteriormente no
son suficientes, existen otras fijaciones
para complementarlas, debiendo ser insta-
ladas en esquinas o tramos de muros muy
largos, mayor a 6m, sin encuentros perpen-

PLACA ARRIOSTRANTE
0.5.8 0 PLACA CONTRACHAPADA

PIE DERECHO

CLAVOS HELICOIDALES

SOLERA INFERIOR

3 1/2"x39mma150mm

PLACA 0.5.B

VIGA PRINCIPAL
SOLERA INFERIOR

muro 2 piso 45 x 90mm

SOLERA
DE AMARRE

SOLERA
SUPERIOR PLACAO0 0.5.B

e=15mm

POLIETILENO LOSETA LIVIANA

VIGAS
SECUNDARARIAS

@ El muro del segundo piso debe anclarse a través
de la solera inferior de 45 x 9omm a la solera de
montaje o a la viga del entramado horizontal,
mediante clavos lanceros heliocoidales de 3%”
o lisos de 4, cada 150mm y en forma alternada.

CLAVOS HELICOIDALES
3 1/2" x3.9mm a150mm

SOLERA DE MONTAJE
45x90mm

CLAVOS HELICOIDALES
2" x2.8mma150mm

CLAVOS HELICOIDALES

MALLA ACMA C-92

REVESTIMIENTO

31/2"x3.9mm a 150mm

SOBRELOSA SOLERA INFERIOR
e = 45mm PANEL

PLACA 0.5.B CLAVOS HELICOIDALES

3 1/2"x3.9mm a150mm

REVESTIMIENTO

SOLERAS DE
MONTAJE

RETORNO POLIETILENO

PLACA 0.5.B
SOLERA DE MONTAJE

pino 45 x 90mm
CORDON SUPERIOR

Corte que muestra la fijacién de soleras
de montaje e inferior de un muro inte-
rior, dispuestas paralelas a una viga 2.

VIGA 2T

CORDON INFERIOR

PIEZAS ADICIONALES DE
MADER QUE PERMITE FIJAR
LA SOLERA DE MONTAJE.



PIE DERECHO

TABLERO OSB

SOLERA DE
AMARRE

PIE DERECHO

REALIZAR UN REBAJE EN LAS PIEZAS DE

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

ANCLAJE INFERIOR DEL MURO ENVOLVENTE AL PRIMER PISO Y SEGUNDO PISO (ENTREPISO)

TABIQUES Y ENTREPISO, DEL ESPESOR DEL
FLANCHE, DE FORMA TAL QUE CUANDO SE

INSTALE EL REVESTIMIENTO O LA PLACA

ESTRUCTURAL ESTA NO QUEDE DESPLAZADA

POR EL CONECTOR.

OTRAALTERNATIVA ES MEDIANTE
PIEZAS ESPECIALES QUE SE FIJAN A
LOS PIE DERECHOS A LOS CUALES SE
ATORNILLA UNA BARRA DE ACERO CON
HILO EN LOS EXTREMOS.

PERNOS
PASADOS

diculares interiores con otros muros o tabi-
ques que sirvan de arriostramiento como
también en los extremos de los sectores
donde por proyecto se ubican ventanales.
Estas fijaciones requieren apoyarse en las
estructuras inferiores para mejorar la re-
sistencia ante las solicitaciones, como se
muestra a continuacion:

- Se pueden utilizar barras de diametro
8mm con hilo, con golilla de 3omm diame-
troexternoy tuercade 3/8”(8mm)en los ex-
tremos. Esta barra debe tener un largo su-
ficiente para unir las soleras inferiores del
segundo piso (inferior y de montaje) con las
soleras superiores del primer piso (superior
y de amarre), aproximadamente entre 300 a
4oomm. En caso de existencia de loseta de
somm el largo del perno puede Ilegar hasta
4oomm, Figura N°47.

- En las esquinas y a continuacion de las
jambas, puede ser necesario utilizar ele-
mentos especiales para la fijacion de los
muros, siguiendo las instrucciones del fa-
bricante para su instalacién. Figura N°45.

Para casos especiales de entramados de se-
gundo piso que se encuentran en zonas sis-
micas y con cargas extremas de vientos, es
necesario que en la interseccién de muros
perimetrales, la fijacién tradicional sea re-
forzada con un flanche de acero galvaniza-
do de 600 a 700x15x2 a 1,2mm, que se fijan al
pie derecho de los muros del segundo y pri-
mer piso. Se debe considerar la realizacién
de un rebaje igual al espesor del flanche,
para que éste no interfiera ni deforme el
plomo durante la instalacion de los tableros
arriostrantes, como muestra la Figura N°44.

Con el mismo concepto anteriormente
descrito, se pueden utilizar los conectores
metalicos que se fijan a los pies derechos,
de los muros del primer y segundo piso, me-
diante pernos, los que también transmiten
los esfuerzos a través de los pie derecho.
Figura N°46.

B5)



CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

ANCLAJE SUPERIOR DEL MURO ENVOLVENTE A LA PLATAFORMA DE MADERA (ENTREPISO) Y ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

CONSIDERACIONES PREVIAS DETERMINACION DEL NIVEL HORIZONTAL

Una vez realizado el control geométrico de
los muros perimetrales y tabiques interio-
res, verificando tanto la verticalidad de los
diferentes paneles con nivel de mano de
alta sensibilidad, (1,2 mt de largo) Figura
N°48, con una tolerancia maxima de 2.5mm
por metro de altura, como el alineamiento
de los paneles, controlado mediante una
lienza que se tensa paralela al muro perime-
tral desde un extremo al otro, cuya desvia-
cién maxima en su punto mas desfavorable
(distancia entre lienza y muro), no debe ser
mayor de 1.0mm, y que las soleras de amarre
de los paneles generen un plano horizontal
aceptando una tolerancia maxima de smm,
se puedeiniciar lainstalacion de los elemen-
tos que conformaran ya sea la plataforma
de entrepiso o la estructura de techumbre,
seglin corresponda.

REGLA DE MADERA
CALIBRADA

NIVEL DE MANO

DE ALTA PRECISION

La Figura N°48, muestra el nivel de alta sen-
sibilidad de largo minimo de 1.00 a 1.20 m.
Se debe contar con una pieza de madera
calibrada de altura igual al panel aproxima-
damente de 2.40m, que permita controlar
rigurosamente la verticalidad del panel en
toda la altura, aceptandose una desviacion N~ b
maxima de 6 mm. ||

@ El corte muestra la fijacién de la
solera de amarre a la solera superior
del médulo y la del cordén inferior
delaviga2r.

DETERMINACION DEL NIVEL VERTICAL

ANCLAJE A LA PLATAFORMA DE ENTREPISO
Y ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

FIJACION A LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

En este caso los muros se fijaran en su extre-
mo superior, al envigado de entrepiso que
conforma la plataforma. Dependiendo de
las condiciones del medioy el criterio de cal-
culo seran las soluciones que se adoptaran.
En éste manual se entregaran soluciones
econdémicas que normalmente se especifi-
can en proyectos de viviendas estructura-
das en madera.

SOLERA DE AMARRE
41x 90mm

SOLERA INFERIOR

2CLAvVOS 3” CLAVADO A LA SOLERA
DE AMARRE CLAVOS
HELICOIDALES 3” X

2.8MM O 150MM.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE B

ANCLAJE SUPERIOR DEL MURO ENVOLVENTE A LA PLATAFORMA DE MADERA (ENTREPISO) Y ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

Normalmente la solucién del entramado del
entrepiso esta conformado por vigas prin-
cipales; para luces mayores de 4 m se utili-
zan vigas dobles T o vigas laminadas y para

Vista en perspectiva de las vigas dispues- 2. ANCLAJE A LA VIGA ASERRADA:
tas en sentido perpendicular a los muros
perimetrales, donde el anclaje superior de los
médulos debe realizarse a las vigas 2ty a las

cadenetas de madera aserrada.

CADENETA

MADERA ASERRADA DE
38 X 200MM, EN LINEA
PARA CLAVADO A LA

SOLERA DE AMARRE Y 0SB

En este caso se trata de luces menores de
4.00m en que la solucién del entramado es

FIJACION DE VIGAS
DOS CLAVOS DE 3”
PORLADO

REFUERZO

EN CABEZAS DE VIGAS
MEDIANTE MADERA ASERRADA.
ESPESOR SEGUN LA DIMENSION
DEL CORDON O PLACAS DE 0SB.

FIJACION CADENETA
DOS CLAVOS LANCEROS DE 3”

DISPOSICION DE LAS FIJACIO-
NES PARA EL REFUERZO EN
EL EXTREMO DE LAVIGA 2T
QUE SE APOYA EN LA SOLERA
DE AMARRE.

PINO RADIATA

CADENETA
PINO RADIATA 38 X 78MM

REFUERZO 0SB

11.1MM O MADERA ASERRADA

luces menores, maderas aserradas (2x10,
45x235mm.)

1.ANCLAJEA LA VIGA DOBLET.

1.1Viga2Tdispuestaalolargodeunmuro pe-
rimetral, como se observa en la Figura N°49.

La fijacién del Muro Envolvente dispuesto
bajo ésta viga perimetral (friso), se mate-
rializa mediante clavos helicoidales de 3”
o clavos de acero liso (clavo comun), cada
60omm, los cuales atraviesan el cordén in-
ferior de la viga 2T, uniéndolo a la solera de
amarre. Se recomienda disponer éstos cla-
vos en lancero.

1.2 El anclaje de los mdédulos a las Viga 2T
dispuestas en el sentido perpendicular a los
muros perimetrales, deben considerar va-
rios aspectos como se presenta en las Figu-
ras N° 50 y 51. En el caso que por cadlculo la
altura de las vigas 2T superen los 25 cm, la
cadeneta se conforma por dos piezas de ma-
dera aserrada de 38x78 mm, como se mues-
tran en la Figura N°51.

En la Figura N°s5o, el extremo de la viga 2T,
que se apoya sobre la solera de amarre, es
necesario reforzar el alma de la viga, me-
diante una pieza aserrada o placa de OSB,
complementada con la Figura N°51. Depen-
diendo de la altura de la viga como del espe-
sor del borde del cordén de la viga 2T.

En la instalacién de las fijaciones mecani-
cas se debe tener la precaucion de verificar
el distanciamiento entre los clavos, de for-

mediante vigas de madera aserradas secas
que se disponen perimetralmente sobre la
solera de amarre, fijadas con clavos de 4” en
lancero alternado cada 3ocm, como lo mues-
tra la Figura N°52.

3. REFUERZOS ADICIONALES:

Estos refuerzos adicionales son elementos
que se pueden disefiar y fabricar para casos
especificos, o se pueden utilizar los que ofre-
cen las empresas especializadas, que cuen-
tan con catdlogos que entregan la informa-
cién técnica necesaria para su instalacion.

A continuacién se expondran soluciones
desde las mas simples, consistente en una
amarra con barra de acero, hilada en los ex-
tremos, de diametro 3/8” a la cual se le ins-
talan golillas y tuercas en sus extremos o un
perno coche. Las barras o pernos atraviesan
las soleras (superior, amarre, inferior de los
paneles del segundo piso) como lo muestra
la Figura N°53.

Otros sistemas de anclaje utilizan un ele-
mento (caja abierta), que se fija al pie dere-
cho, al cual se atornilla la barra de acero. En
general la ubicacion de éstos refuerzos es en
las esquinas de lavivienda (uno en cadalado
de la esquina), en el encuentro de los muros
(uno en cada panel que genera el encuen-
tro), 0 en zonas donde existen por proyecto,
puertasy ventanales. En el comercio existen
conectores metdlicos especialmente dise-
fiados para reforzar el anclaje de los muros
(tipo flanche), los cuales se fijan al pie dere-
cho, mediante fijaciones establecidas por el
fabricante de los conectores.

ma de no debilitar la pieza que se instalara
como refuerzo de laviga dobleT.

Vista en perspectiva de la
disposicién perpendicular de
las vigas 21 del entramado
del entrepiso con cadenetas
descritas.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

ANCLAJE SUPERIOR DEL MURO ENVOLVENTE A PLATAFORMA DE MADERA (ENTREPISO) Y ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

B.1 -3 B.3 B.4 B.5 :X3 B.7 B.8

El uso de estos conectores metalicos, al unir
pie derecho con pie derecho, permite trans-
mitir directamente el esfuerzo de un nivel a
otro, como se muestra en la Figura N°54.

4. CASOS ESPECIALES:

Por disefio se puede consultar la dispo-
sicion de una viga laminada como parte
de la solucion estructural del entramado
del entre piso, la que debe ser anclada al
muro perimetral.

Como la altura normal de unaviga laminada
superalos 30cm, es necesario apoyarlaentre
una discontinuidad del Muro Envolvente,
para lo cual se debe instalar una pieza lami-
nada entre dos pie derecho, aprisionando
la cabeza de la viga, como se muestra en la
Figura N°ss5.

El disefio estructural especificard el nimero,
largos, diametro y espesores de las placas
metalicas, tornillos, pernos coches y tirafon-
dos para dar solucién a dicho nudo.

Para otras soluciones de uniones entre vigas
2T o con maderas aserradas se recomienda
consultar el Manual de Construccion de
Louisiana Pacific y el Catalogo de “Conecto-
res metdlicos para uniones de estructuras
de madera” de Simpson Strong Tie.

PIE DERECHO

CADA 600MM

@ Anclaje del muro al friso
al cual se fijan las vigas
perpendiculares del

entramado. PLACA OSB

SOLERA INFERIOR

SOLERA MONTAJE

SOLERA DE AMARRE

SOLERA SUPERIOR

PIE DERECHO
CADA 600MM

@ 5 PIE DERECHO

TABLERO 0SB

SOLERA DE AMARRE
PIE DERECHO

TORNILLO TIRAFONDO
3/8x1/2"

2 PIE DERECHO
pino 41x 90mm

PLETINA METALICA
100 x 200 x 2mm

REFUERZO 0SB

PERNOS PASADOS

VIGA 2T

SOLERA DE AMARRE

SOLERA SUPERIOR

VIGA MADERA LAMINADA
90 x 400mm

TACO DE SOPORTE




3-1e-dL

TP-a2-E

PIEZA ADICIONAL

3-1e-dL

PIEZA ADICIONAL

TP-a2-E

ENCUENTRO DE
SOLERAS SUPERIORES

o

=X

PIEZA ADICIONAL

3-le-dL

TP-a2-E

Unidn alternada de solera de
amarre y solera superior de

muros en encuentro “esquina”.

También vdlido para solera ba-
sal e inferior de los elementos.

@ Vista en planta de distintas

alternativas para unién de
esquina de paneles. Ubicacion
de la pieza adicional que se
debe consultar para entregar
el apoyo correspondiente al
encuentro.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

SOLUCION DE ENCUENTRO DE MUROS ADYACENTES, EN ESQUINAS Y CON MUROS INTERIORES

SOLUCION DE ENCUENTROS ENTRE
PANELES QUE CONFORMAN LOS MUROS
ENVOLVENTES

El encuentro entre los paneles prefabrica-
dos, que conformaran los Muros Envolven-
tes de la vivienda, requiere la aplicacién de
ciertos criterios y exigencias, que permiti-
ran incluir la funcién de estructuracién con
cualquier método de prearmado que se apli-
que, con el objeto de:

- Lograr una adecuada unién entre muros
que se encuentran de tope.

-Obtener laresistencia adecuadaalas solici-
taciones, con la cantidad, disposicion y tipo
de elementos de union que se especifique
por célculo.

- Lograr una base adecuada para el en-
cuentro de los revestimientos interiores y
exteriores, permitiendo una fijacién segu-
ra de éstos.

ENCUENTRO DE PANELES ADYACENTES

Corresponde a la unién de paneles pre-
fabricados, que deben ser unidos en sus
extremos, conformando entre ellos una
continuidad, con un eje central comun. La
unién de los pie derecho extremos se realiza
mediante clavos de acero helicoidales o co-
rrientes que se ubican cada 30omm, a partir
del borde a 15mm en forma alternada, como
lo muestra la Figura N°56.

En casos de largos de Muros Envolventes
mayores a 6 m. sin arriostramiento interior
por algtin muro perpendicular, es recomen-
dable reforzar adicionalmente, con tres per-
nos de anclaje (perno coche), Figura N°57,
de diametro minimo de 8mm, con golilla y
tuerca. La longitud de los pernos en cada
encuentro dependera exclusivamente de la
escuadriade las piezas a unir, ladistribucién
y ubicacién recomendada para la perfora-
cién y colocaciéon de pernos de anclaje, en
general es:

- Un perno de anclaje 5 cm por debajo de la
solera superior del Muro Envolvente.

-Un perno de anclaje en sector central de la
altura total de Muro Envolvente.

-Un pernode anclaje 5 cm porsobre la solera
inferior del Muro Envolvente.
Complementan la unién entre muros, la fi-
jacion con clavos helicoidales o corrientes
de 3 1/2”, dispuestos como anteriormente
se explico.

UNIONES EN ESQUINAS

El encuentro de esquina entre dos muros
que conforman un angulo generalmente or-
togonal, considera que la solera de amarre
debe fijarse alternadamente con respecto a
la solera superior de los entramados que se
unen. La fijacion puede ser con clavos heli-
coidales de 3 1/2” o corrientes, cada 150mm
dispuestos en forma alternada, a 15 mm del
borde, como se muestra en |a Figura N°58.

Elencuentro de los pie derecho de los muros
en laesquina, es necesario solucionarlo ade-
cuadamente ya que corresponden a puntos
de uniones criticos en cuanto a la transmi-
sion de esfuerzos horizontales. Para ello es
recomendable incorporar piezas extras de
igual escuadria, requeridas paradicha unién
desde la planta de prefabricacion (planta ex-
terna o en obra), Figura N°59

Se muestran las siguientes soluciones:

SOLUCION 1 Figura N°59-1.

Recomendable para encuentros entre mu-
ros, sobre los cuales descansa el segundo
piso de la vivienda.

SOLUCION 2 Figura N°59-2

Se recomienda para muros de viviendas de
un piso y para todo encuentro de muros au-
tosoportantes.

Solucién 3 Figura N°59-3

Solo es aplicable en encuentro entre muros
autosoportantes, dejando al mismo tiempo,
la superficie necesaria para la fijacion de los
revestimientos.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

SOLUCION DE ENCUENTRO DE MUROS: ADYACENTES, EN ESQUINAS Y CON MUROS INTERIORES

B.1 -3 B.3 B.4 B.5 B.6 B.7 B.8 B.9

En cada encuentro entre muros soportan- @ MURO 2
tes, unavez que éstos ya han sido montados
y aplomados en obra; especialmente en los
vértices conformados por los elementos pe-
rimetrales, debe colocarse a lo menos tres
pernos de anclaje de diametro minimo 8
mm, con golillay tuerca.

SOLERA DE AMARRE
TRASLAPADA

La longitud de los pernos en cada encuen-
tro dependera exclusivamente de la canti-
dad y disposicion de las piezas que confor-
man la unién.

PERNO DE ANCLAJE SUPE-
RIOR, @ 8MM MINIMO.

CLAVADO ALTERNADO CADA
EMPALME ALTERNADO DE 15CM EN TODA LA EXTEN-
SOLERAS DE AMARRE EN UN SION DEL ENCUENTRO,

ENCUENTRO DE MUROS EN “T”

La distribucion y ubicaciéon recomendada
para la perforacion y colocacién de pernos
de anclaje Figura N°64, debe cefiirse a los si-
guientes criterios:

PERNO DE ANCLAJE CEN-
TRAL, @ 8MM MINIMO.

Un perno de anclaje de largo de 5 cm (perno- | Tuoswmmme,
coche) por debajo de la solera superior del

Muro Envolvente, uno en el sector central y @
un tercero por sobre la solera inferior.

PERNO DE ANCLAJE INFE-

RIOR, @ 8MM MINIMO.

SOLUCION 1

Considerar que el diametro de la perfora- ENCUENTRO “T” DE TOPE
cién debe ser idéntico al del perno de ancla- e
je, es decir, @ = 8mm, Figura N°65.

UNIONES CON MUROS INTERIORES

Para encuentros entre muro perimetral y
muros interiores o sea en T, se pueden tener
las tres soluciones que se muestran en la
FiguraN°61A,By C. SOLUCION 2

PARA ENCUENTRO DE 3
MUROS EN “T”"

El encuentro entre soleras de amarre se
muestra en la Figura N°60 para el caso de
encuentroenT.

SOLUCION 3
PARA ENCUENTRO DE 2
MUROS EN “T”

VISTAS EN PLANTA PARA EL ENCUENTRO ENTRE MUROS
Y TABIQUES UNIDOS EN “T”
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Tramo estructural de 7,2m
de longitud, resuelto con la
prefabricacién y alineacion
de 3 paneles soportantes
sucesivos (colindantes), de
igual ancho, de 2.40m.

Prefabricacion de 2 paneles,
ancho de 3.20m.

Armado del muro de 7.20m
enobra.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

CONSIDERACIONES NECESARIAS PARA LA PREFABRICACION

INTRODUCCION
ASPECTOS DEL DISENO ARQUITECTONICO

Una vez que se hayan determinado las di-
mensiones definitivas de los recintos para
uno o mas plantas de la vivienda, es funda-
mental estudiar dichas medidas para ajus-
tarla a la modulacién que se defina para
los paneles que conformaran los muros de
cerramientos y las divisiones interiores.
Estos deben ser multiplos de los largos co-
merciales de las piezas de Pino radiata, de
escuadrias de 41 x 90 mm de 2,40 m; 3,20 m 6
4,80 mde largo.

Definidos los aspectos de la calidad de los
materiales, las bases de calculo estructural
que definiran los paneles que conformaran
los muros perimetrales de la vivienda, es
necesario tener presente algunos criterios
complementarios de disefio que permitan
Ilevar a cabo la prefabricacién de éstos,
como son:

CONDICIONES DE FABRICACION

Consiste en establecer si la fabricacién de
los paneles se realizara en una planta de
prearmado o en una planta en obra, (tam-
bién pueden ser prefabricados directamen-
te sobre la plataforma de madera u hormi-
goén), para posteriormente ser montados,
arriostrados y anclados en su lugar de desti-
no, como se muestra en la Figura N°64.

El procedimiento que se establezca debe
tener en consideracién que, mientras ma-
yor sea la distancia entre la ubicacidn fisi-
ca de la obra y la de prefabricacién de los
paneles, mas limitada sera la longitud de
fabricacion de los mismos, o en su defecto,
mayor debera ser el equipamiento requeri-
do para el carguio y traslado de paneles de
dimensiones mayores.

Por ejemplo, si se tiene que cubrir una gran
distancia geografica entre |a planta de fabri-

caciéon y el lugar de la obra, y no se cuenta
con mano de obra y equipamiento para el
montaje, la solucién recomendada de prefa-
bricacion parauntramo de panelde7,2mde
largo, serd laindicada en la Figura N°65.

En la Figura N°66, se plantea igual situacion,
resuelta con sélo dos tabiques colindantes
de iguales caracteristicas entre si, pero con
un eje de simetria en medio de ambos. Con
esta alternativa es posible prefabricar los
elementos con mayor longitud y asi realizar
una menor cantidad de empalmes.

Por ultimo, la alternativa planteada en la
FiguraN°67, se recomienda aplicarla cuando
el Muro Envolvente es posible prearmarlo
como un solo elemento sobre la misma pla-
taforma, levantar y montar practicamente,
sobre su eje de ubicacion.

En general los anchos recomendados parala
fabricacion de paneles estan relacionados
con la modulacién de revestimientos y sus
dimensiones estandar.

CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA

En este aspecto se consideran aquellas va-
riables que afectan a las dimensiones exter-
nas de los paneles, siendo uno de los crite-
rios mas importantes el de definir, la altura
definitiva de fabricacién de los paneles de
los Muros Envolventes de una vivienda. La
fabricacion de los paneles con respecto a
unaalturade piso acielo, definido en los pla-
nosdearquitectura, requiere tomaren cuen-
ta algunas condiciones basicas en cuando
al uso y complementacién de materiales
existentes en el mercado nacional. Entre
las variables mas importantes se destacan:

-Tipo de plataforma, de madera u hormigén.
-Vivienda de 1 0 2 pisos.

- Dimension definitiva de las maderas a
utilizar.

- Tipo de revestimiento de los Muros En-
volventes.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ENVOLVENTE

CONSIDERACIONES NECESARIAS PARA LA PREFABRICACION

En este caso, se considera como patrén de
altura el tablero estructural perimetral, ya
sea contrachapado fendlico o tablero OSB,
de dimensiones 1.220 x 2.440 mm (espesor
11.1 mm), el cual debe cubrir en la vertical
los siguientes componentes:

VIVIENDA DE UN PISO

Manteniendo la integridad de altura del
tablero, desde el borde superior de la so-
lera de amarre hasta 40 mm bajo el borde
de la plataforma de hormigdn o de madera,
“pestafia” que cumple la funcion de evitar
la penetracion einfiltracion, a nivel de piso,
de agua lluvia y humedad hacia el interior
de la vivienda.

Cuando se utiliza solera basal de montaje,
Figura N°68 y se mantiene |a integridad de
tableros estructurales perimetrales, la altu-
ra final de piso a cielo puede verse disminui-
da hasta alcanzar 233 cm. Altura que en nin-
guln caso afecta la normalidad de viviendas
destinadas a la habitacién.

VIVIENDA DE DOS PISOS

Manteniendo la integridad de altura del ta-
blero, el segundo piso se puede resolver de
igual forma que el anterior. Sin embargo,
para el primer piso es conveniente consi-
derar, como minimo, los 40 mm de “pesta-
fia” o “cortagotera” y en el borde superior
del tablero, coincidir a media altura de la
solera de amarre. La franja intermedia, de
aproximadamente 183 mm que se produce
perimetralmente a la altura del entrepiso,
debe ser cubierta con flejes de tablero de
igual espesor.

Cuando se utiliza solera basal de montaje,
Figura N°69 y se mantiene la integridad de
tableros estructurales perimetrales, la altu-
ra final de piso a cielo puede verse disminui-
da hasta alcanzar 233 cm. Altura que en nin-
gun caso afecta la normalidad de viviendas

destinadas a la habitacion.

En cuanto a los cuidados en la fabricacién
de la estructura de Muro Envolvente, los as-
pectos mas importantes son:

- Dimensién de puertas y ventanas especi-
ficadas.

- Espesor de marcos y centros de puertas y
ventanas.

- Espesor de los distintos recubrimientos
de piso que se especifican.

- Estructura y espesor de cielo raso de la
vivienda.

Dependiendo de las condiciones anterior-
mente sefialadas, la longitud de fabricacion
de un panel puede ser variable:

-Ancho minimo recomendado: 60 cm.
-Ancho maximo recomendado: 480 cm.

Con ello, no sélo se busca responder a los
requerimientos del lugar de prearmado o
del medio de transporte utilizado, sino que
también condiciones de:

- Uso y aprovechamiento de largos comer-
ciales de las piezas o perfiles de madera es-
pecificada.

-Usoyaprovechamiento de tableros estruc-
turales y placas de revestimiento interior.

La forma de responder adecuadamente a
estos requerimientos es a través de la in-
formacién proporcionada por los Planos de
Montaje de los elementos prefabricados,
que complementaria y coordinadamente
con los planos de arquitectura y estructu-
ra, deben proporcionar la informacién ne-
cesaria para ejecutar los trabajos de mane-
ra secuencial y logica.

2440 mm
Altura de fabricacién = 2.330 mm
2420 mm

HOJALATA
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CONSIDERACIONES NECESARIAS PARA LA PREFABRICACION

Por esta razon, los planos de montaje for-
man parte de la gestion de calidad de la edi-
ficacién y la metodologia de su confeccién
debe basarse en los pardmetros técnicos
que a continuacion se describen:

-Cantidad y ubicacion de componentes verti-
cales (pies derechos u otros) necesarios para
la fijacion entre tabiques, en encuentros co-
lindantes, en esquina, en “T” o en cruz.

- La plataforma de madera u hormigén debe
corresponder, en dimensiones parciales y
totales, con el trazado y ubicacién de los
paneles.

- Los paneles deben ser verificados en cuan-
to a sus medidas de ancho y posiciona-
miento de piezas que conforman vanos de
puertas y ventanas, de manera que los ele-
mentos verticales coincidan con el trazado
en plantay encuentros destinado a su lugar
de servicio. La tolerancia maxima aceptada
en médulos de 2.4 m de alturay 2.4 m de lar-
goesde 5mm.

- Perforaciones para el paso de pernos de
anclaje, tubos, ductos y cafierias de insta-
laciones basicas y de equipamiento deben
ser rectificados, correctamente ejecutados
y protegidos de posibles dafios, golpes y ro-
turas durante el montaje y colocacién de los
revestimientos.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL
TRASLADO Y TRANSPORTE

En general los factores que deben ser consi-
derados para establecer la forma mas ade-
cuada de transportar los elementos prefa-
bricados son:

- Factibilidad de proteger debidamente los
paneles, por medio de laminas o lonas im-
permeables resistentes a condiciones se-
veras de velocidad, temperatura, humedad
del ambiente, lluvia, exceso de exposicién
al sol y tiempo de transporte, entre otros,
para evitar deformaciones en los paneles ya

prefabricados, o a la madera paletizada que
se traslada para ejecutar la prefabricacion
enobra.

- La factibilidad de acceder al lugar de la
obra con el medio de transporte de carga se-
leccionado, ya sea por el estado del camino,
curvas y pendientes de la ruta, por lo que es
aconsejable efectuar un reconocimiento del
terreno previamente.

- Facilidad de manipular los médulos en la
obra por el personal o maquinaria con que
se cuente.

ASPECTOS GENERALES A CONSIDERAR
EN EL MONTAJE DE LOS ELEMENTOS
PREFABRICADOS

El montaje de los elementos prefabricados,
debe planificarse desde dos puntos de vista:

MONTAJE DE ELEMENTOS MENORES

Cuando los elementos constructivos que
se montan son mddulos de poca longitud
(maximo 4,80 m), puede realizarse manual-
mente por el personal de la obra, con las de-
bidas precauciones de seguridad que deben
adoptarse para dichasituacién.

MONTAJE DE PANELES TRANSPORTABLES

Si el sistema de prefabricacion contempla
el transporte de paneles completos, los
cuales pueden encontrarse parcial o com-
pletamente terminados, el montaje debe
realizarse mecanizadamente; es decir, con
la incorporacién de maquinas y equipos
que permitan realizar dicha faena con alta
seguridad, con conocimiento absoluto de
los procedimientos a seguir y con la preci-
sién que se requiere.
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REVESTIMIENTO INTERIOR

INSTALACION Y FIJACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y DE LAS PLACAS DE YESO

REVESTIMIENTO INTERIOR

Las soluciones para el revestimiento in-
terior pueden ser de variados materiales,
siendo los mas utilizados: maderas (mol-
duras y placas), planchas en base a yeso-
cartén o fibro-cemento entre otras.

Las caracteristicas y terminacion del reves-
timiento interior esta definido por:

- Disefio arquitectdnico.

- Grado de Terminacion (pintura, barniz u
otros).

- Tipos de muro interior (ej. Medianero, exi-
gencias de resistencia al fuego y acustica,
muro en ambientes hiumedos).

REVESTIMIENTO YESO — CARTON

Uno de los revestimientos mas versatiles y
mas utilizados es la plancha de yeso-cartén
conformada por un ntcleo de yeso y aditi-
vos especiales, que le entrega propiedades
de solidez, resistencia, estabilidad, dura-
bilidad e incombustibilidad, y revestido
por ambas caras con un carton de alta re-
sistencia, que le entrega las propiedades
de flexibilidad, ductilidad, trabajabilidad
(facilidad de corte, perforacién, clavado o
atornillado).

Existen en el mercado distintos tipos de
planchas de yeso cartén, con borde bisela-
do o recto como se presentan en las Figu-
ras N°1A y N°1B de variados espesores (8,
10, 15,20 a 25 mm), en funcidn de los reque-
rimientos que debe cumplir.

Tradicionalmente se comercializan en for-
matos de 1,2 m x 2,4 m, y otras de dimen-
siones a pedido. Se fabrican la plancha ST
(Standard), utilizada en ambientes secos
(dormitorios, estar, comedor), la plancha
RH (resistente a la humedad) para recintos
himedos como bafios y cocina, y la RF (re-
sistente al fuego) generalmente utilizada

en muros medianeros. Para lograr mejores
condiciones de estructura, aislacion acus-
ticas y de resistencia al fuego, se pueden
combinar una o mas planchas, aumentan-
do el espesor del revestimiento.

CONDICIONES DE LA BASE

Antes de iniciar la instalacién del reves-
timiento, se deben verificar los aspectos
geométricos de la base:

- Verticalidad de los muros a revestir, acep-
tandose una tolerancia maxima de des-
aplome de 5 mm de la altura del nivel de
piso terminado (N.PT) al cielo del entrepiso
o techumbre.

- Verificacion de paralelismo entre piso y
cieloenlalinea del muro aceptandose una
tolerancia maxima de desviacion de 5 mm
por cada3 m.

- Medicion de la altura de la estructura de
muro donde se instalaran las planchas,
para asegurar que éstas calcen en su ubica-
cién definitiva. Si fuese necesario se debe
realizar el rebaje correspondiente a las
planchas previo a la instalacién, conside-
rando que debe quedar una separacion del
borde de la plancha con el piso de 1 cm a
lo menos.

- Verificacién geométrica de rasgo de puer-
tas y ventanas controlando la longitud de
las diagonales de los vanos, aceptandose
una tolerancia maxima de diferencias en-
tre los largos de éstas, de +3mm, como lo
muestra la Figura N° 2.

Verificar que el conjunto de los pie derecho
conformen un plano, para lo cual se colo-
can clavos a 10 cm del cielo, a la mitad de
la altura 'y a 10 cm del piso, en los pie dere-
cho extremos donde se instalaran lienzas
en forma horizontal distanciadas 2mm del
plano vertical que conforman los pie dere-
cho, si se observa que algtn pie derecho
estd en contacto con las lienzas significa
que no pertenece al plano, se aceptan des-

a Vista en planta del en-

SEPARACION DE 2MM
ENTRE PLANZHAS

cuentro de planchas con
borde biselados (1A) y con
bordes rectos (1B)

PLANCHAS CON LOS
BORDES BISELADOS

PLANCHAS CON LOS
BORDES RECTOS

SEPARACION DE 2MM
ENTRE PLANZHAS

o Ventana rectangular a la cual se le miden

las diagonales. Panel que presenta la defor-
macién de un pie derecho el cual debe ser
reemplazado previo a la instalacién de las
planchas de yeso cartén. PLANO IMAGINARIO de
referencia para revi-
sar deformaciones
en los pie derechos,
liensa.

|

PIE DERECHO CON DESVIACION respecto
al plano que genera el muero, lo
que afectard la instalacién del
revestimiento.
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INSTALACION Y FIJACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y DE LAS PLACAS DE YESO

o Ventana rectangular a la cual se le miden las
diagonales. Panel que presenta la defor-
macién de un pie derecho el cual debe ser
reemplazado previo a la instalacion de las
planchas de yeso carton.

= = =
— — —
Ry PIEZA ADICIONAL iy PIEZA ADICIONAL Ry PIEZA ADICIONAL
m m m i
TP-a2-E TP-a2-E TP-a2-E
AISLACION TERMICA
RIGIDA O FLEXIBLE DEL CIELO RASO
PLANCHA YESO CARTON

SOLERA DE AMARRE

SOLERA SUPERIOR \ POLIETILENO

COMO BARRERA DE VAPOR

PLANCHA YESO CARTON

o Lamina de polietileno colocado entre la
solera de amarre y la solera superior, para
el posterior traslape con la barrera de
vapor colocada en el cielo. Continuidad de
la barrera de vapor en las planchas de yeso
carton del cielo.

viaciones no mayores de 2mm como tole-
rancia. De ocurrir una variacién mayor, se
deben tomar medidas al respecto, ya que
esas variaciones se traspasaran al revesti-
miento, como se muestra en la Figura N° 2.

- Verificar que todos los bordes de las
planchas tengan superficie de apoyo en
la estructura del panel para poder ser fija-
das, especialmente en los encuentros de
paneles de esquinas, donde se produce el
encuentro de muros, existiendo variadas
soluciones, que dependeran de la solucién
estructural de la esquina de los paneles,
como se muestra en |la Figura N°3.

INSTALACION Y FIJACION DE LA BARRERA
DE VAPOR

Previo a la instalacion de las planchas de
yeso cartén como revestimiento, es necesa-
rioverificarla correctainstalacion de la ais-
lacién térmica en los paneles perimetrales
para luego instalar la barrera de vapor que
debe estar definida en las especificaciones
técnicas respecto al material tipo, espesor
y consideraciones para su instalacién.

Generalmente se especifica un polietileno
de 0,2 mm de espesor como barrera de va-
por, el cual debe cubrir desde la solera de
montaje o solera inferior seglin correspon-
da, hasta la solera de amarre, asegurando-
se que retorne en el cielo al menos 15cm,
como lo muestran la Figura N°4.

La fijaciéon del polietileno se realiza con
engrapadora para grapas de 10 a 12mm, fi-
jadas cada 20cm aproximadamente, sobre
los pies derechos y soleras de la estructura
del Muro Envolvente, verificando que el po-
lietileno quede tenso, como se observa en
la Figura N°s.

Cuando se realicen empalmes entre pafios
de polietileno, se debe dejar un traslape de
15cm entre ellos y sellar el encuentro con

cinta adhesiva o un cordon de silicona,
asegurandose que no queden pliegues, ya
que al momento de instalar las planchas
de yeso cartén podrian generar deforma-
ciones o pueden impedir un correcto en-
cuentro entre las planchas, afectando la
terminacion.

Cuando es necesario realizar cortes en el
polietileno, por ejemplo para la instalacion
de cajas eléctricas, éste debe serlo mas pre-
ciso posible, sellando el encuentro entre el
polietileno y el elemento con producto de
silicona indicado para esto o con cinta ad-
hesiva, para evitar que ingrese vapor por
ese sector al interior del Muro Envolvente.
Al momento de instalar la caja eléctrica, Fi-
gura N°6, se debe cortar la aislacion térmi-
ca lo suficiente para su cabida, de manera

C
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c.1 Cc.2 Cc3 C.4

de no generar un puente térmico.
Instalacién de polietileno de e=0,2 mm

INSTALACION Y FIJACION DE LAS PLACAS sobre pie derecho, una vez que ha sido
YESO CARTON instalado la asilacién térmica.

Serequeriran herramientas e instrumentos
en buen estado, sobre todo el cuchillo car-
tonero para reallz.ar cortes en las plgnchas, = %,  pie DERECHO
y el atornillador, idealmente eléctrico, con =
puntas adecuadas para las fijaciones.

POLIETILENO

Si la altura de piso a cielo es la establecida
por proyecto,y esmenosaz2.4m,queeslaal-
turadelaplancha,sedebeprocederal corte
correspondiente previo a la instalacién, ve-
rificando que sean bien definidos y rectos.

Verificar que la plancha a instalar sea la
establecida por proyecto (ST, RH o RF), y
el espesor el indicado (zomm, 15mm o una
combinacidn de ellas).

Las uniones entre planchas en el pie dere-
cho deben quedar aproximadamente 2mm
separadas unas de otras en el momento de
su instalacién.

Las especificaciones técnicas generalmen-
te consideran tornillos auto-perforantes,
con un recubrimiento especial para evitar INSTALACION DE
su oxidacién, cadmiada o fosfatada, con un CAJA ELECTRICA
largo minimo de 35mm, punta de clavo y
cabeza de trompeta. Los fabricantes de las
planchas de yeso cartéon consideran la al-
ternativa del uso de clavos, estos deben ser
de cuerpo anillado y cabeza plana con un
largo minimo de 1 5/8”, diametro anillado
de2,82mmy protegidos contralacorrosion.
Las fijaciones se distanciaran cada 20cm,
dejando 1cm del eje del tornillo al borde de
la plancha, en todo el apoyo de la plancha
al pie derecho y solera superior e inferior,
cuidando que la cabeza quede en el mismo
plano sin dafiar el cartéon de la plancha, ya
que de no ser asi, impide un adecuado tra-
bajo delafijacién sobrelaplanchay genera
una zona debilitada, Figura N°7.

Sellado que se debe considerar en la
barrera de humedad (polietileno), por
posible condensacién interna debido
alaaberturaen la placa de yeso para
la instalacién de caja eléctrica.

BARRERA DE VAPOR
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° Disposicion de los materiales que
servirdn como base para la insta-
lacién del revestimiento con placa
de yeso carton. Elevacién de parte
de un tabique donde se destacan
la disposicidn de las fijaciones en
la plancha de yeso cartén.

REVESTIMIENTO INTERIOR

INSTALACION Y FIJACION DE LA BARRERA DE VAPOR Y DE LAS PLACAS DE YESO

TORNILLOS DESFASADOS

SOLERA SUPERIOR

SEPARACION DE 3mm ENTRE PLANCHAS

BARRERA DE VAPOR

REVESTIMIENTO
DE YESO CARTON

PLANCHA DE YESO CARTON

e Vista de un muro interior destacando
que el encuentro de las planchas por
unlado no coincida con el encuentro

de las planchas del otro.
DESFACE DE LOS ENCUENTROS DE
PLANCHAS DE UN LADO RESPECTO
AOQTRO.

Cuando se esté fijando el borde de la plan-
cha, se debe cuidar que las fijaciones no
queden enfrentados con los de la plancha
siguiente, si no que queden desfasados,
como se muestra en la Figura N°7.

En la instalacion del revestimiento inte-
rior en tabiques o muros interiores, se
debe verificar que los encuentros de plan-
chas que se generan por uno de los planos
del Muro Envolvente, no coincidan con los
encuentros de las planchas del otro lado,
Figura N°8. Una de las ventajas de utilizar
planchas de yeso-cartén, es que dado el
rebaje que tienen en sus bordes, permite
obtener parametros lisos y continuos, sin
que se note el encuentro entre las plan-
chas (juntainvisible).

Las juntas se deben ejecutar de acuerdo a
lasinstrucciones del fabricante de las plan-
chas de revestimiento. En caso de utilizar
una junta invisible para la plancha de yeso
carton, la separacion entre planchas debe
ser de 2mm, se deben eliminar con pafio
himedo todo el polvo y material suelto de
la superficie a tratar luego se aplica una
mano de latex acrilico, y una vez seca, se
coloca un a huincha de papel perforado o
fibra de vidrio.

Se aplica una segunda mano de latex acri-
lico sobre el papel perforado o fibra de
vidrio, terminando el proceso con la apli-
cacion del compuesto para junta (pasta a
base de yeso fino), que dejara una super-
ficie a nivel con las caras de las planchas,
cuidando de no dejarimperfecciones en los
bordes de la aplicacion.

Se limpia cualquier exceso del compuesto
con llana plana o espdatula y una vez seca,
se debealisar con lija fina para obtener una
terminacion lisa y pareja, libre de grietas e
imperfecciones y sin sombras que pertur-
ben la vista, quedando disimulado el en-
cuentro de las planchas y en condiciones
de aplicar la terminacidn al revestimiento.

C
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REVESTIMIENTO INTERIOR

EXIGENCIAS Y RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCION AL FUEGO

Ante un incendio, la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, Capitulo 3 de
las condiciones de seguridad contra incen-
dio, establece como objetivo a cumplir por
el disefio de las edificaciones:

- Que se facilite el salvamento de los ocu-
pantes de los edificios en caso de incendio.

- Que se reduzca al minimo, en cada edifi-
cio, el riesgo de incendio.

- Que se evite la propagacién del fuego,
tanto al resto del edificio como desde un
edificio al otro.

-Que se facilite la extincién de los incendios.

El revestimiento interior de plancha de
yeso-cartén, debe cumplir con lo estab-
lecido para la Proteccién Pasiva (capitulo 3
0GUCQ), es decir que los materiales, por sus
condiciones fisicas afslen la estructura de
un edificio de los efectos del fuego durante
un determinado lapso de tiempo.

Es por esto, que considerando las caracter-
isticas y propiedades de las planchas de
yeso-cartén, se entrega una solucién para
muro medianero, donde el revestimiento
interior es conformado por un conjunto
de planchas que combinadas cumplen con
lo exigido para F-60 (resistencia minima al
fuego de 60 min.).

La solucién consiste en instalar por cada
unade las caras del muro medianero prime-
rounaplanchade espesor 15mm ST, a conti-
nuacién una de .0mm ST y finalmente una
tercera de 1smm RF. Figura N°9g, aislante
térmico espesor de gomm de lana de vidrio.

o Corte de muro medianero que
muestra la disposicion de las

planchas de yeso cartén. LANA DE VIDRIO

90 mm de espesor

PLANCHA DE YESO CARTON

PIE DERECHO

PLANCHA DE YESO CARTON
10mm de espesor

PLANCHA DE YESO CARTON
15mm standard, RF

SOLERA DE AMARRE




Corte a un muro medianero donde se
destaca el desface que debe existir
entre las corridas de planchas.

TERCERA CORRIDA DE PLANCHAS

REVESTIMIENTO INTERIOR

EXIGENCIAS Y RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCION AL FUEGO

SEGUNDA CORRIDA DE PLANCHAS

PRIMERA CORRIDA DE PLANCHAS

DESFACE ENTRE LAS CORRIDAS DE PLANCHAS DE YESO CARTON

C.4 c3 C.2 BuEEs

El resto de los muros perimetrales cumple
utilizando yeso cartén RF para la exigencia
de F-30 (resistencia minima de 30 minutos),
dada la conformacién y materiales utiliza-
dos en los Muros Envolventes.

En los muros en que se deben instalar plan-
chas en varias capas para aumentar el es-
pesor, como el caso del muro medianero,
que debe cumplir con un F-60, se debe veri-
ficar que las distintas corridas de planchas
queden desfasadas, de forma tal que los
encuentros de la primera corrida quedan
cubiertos por las planchas de la segunda
corrida y a su vez, los encuentros de la se-
gunda corrida cubiertos por las planchas
de la tercera corrida, Figura N°10.

C
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SOLUCION CON ENCUENTRO DE RASGOS DE PUERTAS Y VENTANAS

C1 Cc.2 Cc.3 C.4

Las planchas de yeso cartéon pueden ser fa-
cilmente trabajadas para variar su tamafio

y forma en terreno, utilizando un cuchillo 0 Elevacién que detalla las consideraciones
cartonero. Esto permite realizar cortes para instalar las planchas en los sectores
precisos en las planchas para dejar los es- con vano de puertas o ventanas.

pacios de los vanos de puertas y ventanas.
Para obtener un corte adecuado que coin-
cida con el vano (puerta o ventana) que se
esta generando, se debe medir la ubicacién
de éste con el Muro Envolvente, trasladar
esas medidas a la plancha, trazarlas y rea-
lizar un corte con el chuchillo cartonero
sobre los trazos, sin atravesar la plancha
cortando sélo la parte del cartén, para
luego doblarlay que se quiebre en la zona
marcada. R

CORTA EN LINEA CON LA JAMBA
O DINTEL

Los cortes en las planchas deben ser reali-
zados considerando que el borde de ésta
coincida con el plano que genera la cara de
la pieza de madera, Figura N°11.

PLANCHA 1

Para otro tipo de cortes, como curvos por
ejemplo, se puede utilizar un serrucho es-
pecial para yeso carton.

Si se requiere que los cortes queden per-
fectamente lisos, se deben pulir los bordes
con un esmeril manual después de dividir
las secciones de plancha.

JAMBAS

Enlos casos que se estéinstalando el reves-
timiento en un dintel, se recomienda que el
encuentro de las planchas no quede alinea-
do ni con las jambas ni con el dintel, sino
que generar el encuentro, en el eje vertical
del dintel, para evitar la posible aparicion
de fisuras debido al uso de las puertas o
ventanas, Figura N°11.
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REVESTIMIENTO INTERIOR
SOLUCION CON ENCUENTRO DE CIELO Y PISO c

C4 | C3 c.2 cl

Cuando se instala la plancha de revesti-
miento vertical, ésta debe quedar distan-
ciada en su parte inferior del piso 1 cm a
lo menos y el extremo superior a smm del
cielo. Estas separaciones o bordes irregu-
lares de las planchas, seran tapados, una
vez aplicada la terminacién a la base, por
guardapolvos en los pisos y cornisas en los
cielos, obteniéndose una terminacion bien
A definida.

Corte que muestra la solucién para el
encuentro de la plancha de yeso cartén
con el piso y cielo.

En caso que el encuentro de las planchas
de yeso cartéon con el cielo no considere
cornisas, se debe realizar un tratamiento al
encuentro como el descrito para las juntas,
pero con mayor precaucién en los cortes
que eventualmente se realicen, verificando
que la distancia sea la minima posible en-
tre el bordey el cielo, Figura N°12A'y N°12B.

DETALLE 1

GUARDAPOLVO

CUARTO RODON

NIVEL DE PISO TERMINADO
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TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

ELECCION DE REVESTIMIENTO

El revestimiento exterior cumple con la
funcion de: proteger la estructura, aislar
del medio contra temperaturas extremas,
humedad (el ingreso de agua lluvia), vien-
to y también una funcién estética al crear
espacios arquitecténicamente atractivos.

Al elegir el tipo de material para el revesti-
miento exterior se debe considerar:

- Aspectos estéticos: el aporte a la belleza
de la edificacién.

-El costo inicial de inversion: precio del ma-
terial instalado.

-El costo de mantencion.

Existe una multiplicidad de materiales que
se pueden usar como revestimiento exte-
rior como: diferentes tipos de molduras
de madera aserrada, cepillada, tableros de
madera tratada para exteriores, planchas
de fibrocemento, mortero cemento, encha-
pes de arcilla o ceramicas e imitaciones en
madera como: molduras vinilicas, de 0SB o
de fibrocemento.

La investigacion FONDEF ha especificado
los revestimientos:

-Moldura de madera.

-Tablero de madera reconstituida, 0.S.B.
-Mortero cemento.

MOLDURA DE MADERA

Figura N°1 y Figura N°2, las molduras de
madera son un revestimiento que permi-
te la reparacion y el eventual cambio de
partes dafiadas con gran facilidad, hacer
cambiosy remodelaciones, como por ejem-
plo abrir nuevas ventanas o perforaciones
para mejorar la ventilacion.

Mantencion del revestimiento que depen-
de de:

-La calidad de la madera.

- Disefio técnico de uniones y cortes.

- Instalacion de las molduras, (traslapada,
machimbrada, horizontal o vertical).

- Tipo de pintura elegida para la termina-
cion final.

TABLERO 0SB

Figura N°4, los revestimientos de tableros
de OSB comparten aproximadamente las
mismas ventajas que las molduras de ma-
dera aserrada o cepillada: facil reparacion,
montaje y cambios en la fachada.

Estos tableros de OSB han sido tratados
con borato de zinc que lo protegen contra
los hongos y termitas, pero al igual que las
molduras de madera, son de un material
biodegradable y se deben cefiir a las espe-
cificaciones del fabricante rigurosamente,
para asegurar su durabilidad en el tiempo.

Este tipo de tableros vienen pre-pintados
(con una resina fendlica), permiten la apli-
cacion directa de la pintura que se desea
como terminacion final.

MONTERO CEMENTO

Figura N°3, el mortero cemento permi-
te combinar las ventajas que tienen una
construccion en madera con la adaptacion
arquitectdnica a zonas donde hay una pre-
dominancia y tradicién de construcciones
de albafilerias o adobe, con una excelente
proteccién.

Su mantencién depende de:

-El disefio técnico de detalles.

- Ejecucién segln instrucciones del fabri-
cante.

-Terminacion final del revestimiento.




TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF D

CONDICIONES DE LA BASE, DISENO E INSTALACION

CONSIDERACIONES GENERALES

e Se debe cumplir que la
distancia de los diagonales

; El disefio y la confeccién de la estructura
debe serigual + 2mm. D1+2m

del Muro Envolvente debe considerar que
sobre ésta se fijara la solucién del revesti-
miento exterior, y que para asegurar ter-
minaciones 6ptimas, se deben considerar:

- El plano generado por los pie derechos
sobre el cual se dispone el arriostramiento
(tablero OSB) debe ser controlado geomé-
tricamente, previo a la instalacién de éste,
para que no acusen deformaciones a sim-
ple vista por desangulaciones, falta de pa-
ralelismo, verticalidad u horizontalidad, al
igual que la geometria en vanos de puertas
y ventanas, Figura N°s.
- Ejes de los pies derechos deben ser mar-
cados en la superficie de las placas arrios-
trantes por la cara exterior; para guiar el
anclaje del revestimiento.
- El paramento del primer y segundo piso
deben formar un plano, aceptandose tole-
rancias de desaplomey alineado de no mas
deimm.cadaim.
- Considerar piezas adicionales que asegu-
ren el soporte a la base del revestimiento y
asi evitar desprendimientos o deformacio-
PRIMERA CORRIDA nes de éste posteriormente.
CLAvos DE 3" -Base (arriostramiento) plana, de superficie
homogénea, alineada, aplomada, sin res-
ity tos de otros materiales y limpia.
cLavos oe 4" . . 9.4 a
-Prevenir lainstalacion de forros de hojala-
teria sobre puertas y ventanas antes de la
colocacién del revestimiento.

CAMARA DE AIRE
LISTON DE 19 mm x 41 mm

CAMARA VENTILADA

La caracteristica fundamental de la ins-
talacion de cualquier revestimiento es de
que éste tiene su trascara ventilada. Esto
se logra en el Muro Envolvente mediante
la instalacion sobre la placa arriostrante
de 0.S.B; de listones de 21 x 41mm. de pino
radiata cepillado, con humedad menor del
19%, en sentido horizontal o vertical donde
se fijara el revestimiento elegido, como se
observa en la Figura N°9-1, N°9-2, N°9-3. 57



TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

CONDICIONES DE LA BASE, DISENO E INSTALACION

Es tos listones permiten obtener una cama-
ra ventilada que debe mantener un flujo
ininterrumpido de aire entre la trascara del
revestimiento y la placa arriostrante del
Muro Envolvente.

En la Figura N°6 se muestra como se deben En caso que se deba aumentar El rebaje de la moldura se realiza
disponer en listones distanciados dispues- lacamara de aire, se suple el en obra con cepillo de mano, com
tos en sentido horizontal, cuyo revesti- separaor (liston 21x 41 mm). corta gotera.

miento se coloca en sentido vertical, que
asegure una buena ventilacion.

Los listones distanciadores se instalan con
clavos galvanizados, corrientes o helicoi-
dales de 2 pulgadas, sobre cada pie dere-
cho, en sentido vertical distanciados los
clavos cada 6ocm; en sentido horizontal a
la distancia de los pie derecho.

- Dispuestos los listones distanciadores ho-
rizontalmente en forma equidistante des-
de el borde inferior hasta el borde superior
del Muro Envolvente, a una distancia 600
mm. con 1 clavo sobre cada pie derecho.

En muros con una exposicién a intensa llu-
viay con vientos se instala un distanciador
extra, como se muestra en la Figura N°7.

Ademads es conveniente considerar un cor-
te a las molduras de aproximadamente 15°
de forma de contar con una corta gotera,
como lo muestran en la Figura N°6.

Finalizada la instalacién, se debe verificar
que los listones conformen un plano verti-
cal homogéneo y uniforme, ya que esta su-
perficie serd la que reciba el revestimiento
exterior y cualquier deformacion afectara
el resultado final, Figura N°8.

CORTAGOTERA
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REVESTIMIENTO DE MOLDURA DE MANDERA

TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF D

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Independientemente del tipo y disposicién
de moldura utilizada (horizontal, vertical,
machihembrada, corrida, abierta, etc.) se
debe tener especial preocupacion en el
disefio de los detalles de los encuentros
de materiales (estuco-madera, madera-ma-
dera, etc.), entre muros (esquinas, desfase
entre pisos), bordes (con fundacion, alero,
atraques a ventanay puertas, etc.). Es fun-
damental considerar las propiedades de
la madera para asegurar un revestimiento
durable. Por lo tanto, se debe:

HOJALATA
-Disefiar soluciones y detalles que conside-
ran discontinuidad de las piezas de reves-
timiento como las molduras, por ejemplo
con otra moldura o con forros de hojalatas;
FiguraN°9-1AyB.

- Evitar soluciones que permitan que el
agua se apoce en las piezas de madera, es-
pecialmente en elementos horizontales. Si
se trata de las partes superiores e inferio-
res, por ejemplo, ventanas, se puede prote-
ger los extremos de las piezas de las mol-
duras con forros de hojalaterias o con otra
pieza de moldurainclinadas, Figura N°9-1C.
- Evitar soluciones en las cuales la madera
esté en contacto con el terreno, se debe
mantener una distancia de al menos unos
20 cm. entre el nivel del terreno mas cerca-
no al revestimiento salvo que el disefio con-
sidere una solucién que permita con facili-
dad, cambiar maderas dafiadas en la parte
inferior del revestimiento, Figura N°9-1
- Disefiar detalles que aseguren una buena
ventilacion del revestimiento, en los vanos de
ventanas, bajo el alero o en un eventual cam-
bio de materiales en la fachada; Figura N°g-1.
-En los lugares de excesiva pluviosidad, di-
sefiar y dimensionar canales, cortagoteras,
forros y bajadas de agua en acero galvani-
zado, de tal forma que cumplan su funcién
de derivar el agua del revestimiento; a po-
zos de absorcion, Figura N°10.

VENTANA

HOJALATA
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TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

REVESTIMIENTO DE MOLDURA DE MANDERA

ESPECIFICACION DE MATERIALES

Moldura de Pino Radiata segtin norma Nch
2100 of. 2003

-Escuadria 21 x 118 mm; (aserrada seca).

- Cepillada por las cuatro caras.

-Méaximo de 18% de humedad.
-ImpregnadosegtinlaindicaciondeNch819.

Para una mejor adhesion de la pintura de
terminacion final, la madera idealmente no
debe ser cepillada.

Clavos zincados, helicoidales o corrientes.
- Para las molduras de fondo (primera corri-
da) se utilizan clavos de 3”, como se mues-
traenlaFiguraN°11Ay B.

-Paralas molduras de la corrida superior se
utilizan clavos de 4”, como se muestraen la
FiguraN°11Ay B.

PREPARACION DE LA MADERA

- La madera debe ser almacenada en un
lugar seco, separado de la superficie de la
tierra, bien ventilado y no expuesta a la ra-
diacion solar.

- Para evitar el “cuchareo” de las molduras
de un ancho mayor a 125mm, éstas deben
tener ranuras fresadas longitudinalmente
en la superficie que representa el lado del
crecimiento del arbol, en el plano montado
hacia la camara ventilada. Figura N°12.

- Todos los extremos inferiores de las mol-
duras verticales, incluso en la parte supe-
riordeventanasy puertas, deben tener una
cortagotera de 15° y siempre mantenerse
bien pintados sus cantos, Figura N°12.

- Las molduras verticales ubicadas en la
parte inferior de las ventanas deben tener
(junto al liston de clavado) el angulo ade-
cuado para el apoyo de la hojalateria del
alfeizar exterior que a la vez se apoye en la
moldura de la corrida superior. Figura N°13.
- Para lograr una 6ptima y duradera adhe-
rencia de la pintura la superficie no debe
haber sido expuesta a la intemperie antes
deserpintada, idealmente se pre-pintan las

o Evacuacion de agua lluvias a
pozo de drenaje.

LISTON DE CLAVADO
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Q Frisado de la trascara
de lamoldura.

ZONAS A RECORTAR
DE LAS MOLDURAS



@ Pieza de madera (marco) con perfil
con pendiente para evacuacion
superficial de agua lluvia. Abertura
de 10 mm como minimo bajo el
forro cortagotera del alfeizar, para
asegurar el funcionamiento de la
cdmara de aire.

DETENERSE ALREDEDOR DE 1,2M ANTES
DEL FINAL PARA DETERMINAR SI SE
DEBE DESGASTAR ALGUNA MOLDURA

PRIMERA MOLDURA QUE SE COLOCO.

ESPACIO QUE FALTA POR REVESTIR. SI FUESE
NECESARIO SE PUEDE DESGASTAR ESTAS ULTIMAS
MOLDURAS,

TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

REVESTIMIENTO DE MOLDURA DE MANDERA

molduras con una mano antes de instalarla
como revestimiento definitivo de la obra.
-Sino es posible, se debe al menos pre-pin-
tar todos los cortes de las molduras antes
de serinstaladas, y pintar dentro de un pe-
riodo de dos semanas, como maximo.

- Cuando se usa pintura de tipo temple
(Falun), como en el proyecto FONDEF, la
degradacion de las fibras superficiales no
influyen en el desempefio de la pintura, al
contrario, la degradacion superficial mejo-
ralaadhesién de la pintura.

INSTALACION DEL REVESTIMIENTO

- Previo al inicio de la colocacién del reves-
timiento, se deben tener los planos de de-
talles y especificaciones con las soluciones
de encuentros, esquinas, bordes, etc.

- En la instalacién de cada una de las mol-
duras, asegurar la formacion de la camara
ventilada.

- Verificar que la superficie de apoyo del fo-
rro de hojalateria del alfeizar tenga la incli-
nacién seglin el detalle que se especificaen
el plano correspondiente, como se observa
en la Figura N°14.

-Verificar que laventilacion entre lamoldu-
ra debajo de la ventana y el forro de hoja-
lateria deje un espacio de 10 mm como se
observa en la Figura N° 14.

-Forro corta gotera de hojalateriaen la par-
te superior de la ventana (dintel exterior)
fijadoalaplacaarriostrante antes del mon-
taje de la moldura. Se debe verificar los 15°
formando un corta gotera.

- Verificar la instalacién de las molduras al-
rededor de puertas y ventanas, en zonas de
cambios de materiales, de forma que sus
cantos superiores sean sellados (6leo o es-
malte) con pintura.

Verificar la disposicién de las molduras
desde las puertas y ventanas, y de las es-
quinas para asi obtener una reparticion ho-
mogénea, Figura N°13 y Figura N°15.

Con respecto a la solucién de los encuen-
tros con vanos, se debe considerar que
queden las molduras en su ancho total,
salvo el sector que coincide con la ventana
o puerta, donde se debera realizar el corte
para que calce en esa zona, como se mues-
traen la Figura N°13,120 cm antes de llegar
a una esquina se debe interrumpir la colo-
cacion del revestimiento, verificando que
el espacio que queda permita llegar con
una moldura del ancho normal, de no ser
asi, se deben desgastar, las molduras que
quedan por colocar, a fin de distribuir entre
varias el ancho que sobra, llegando al final
con una pieza de ancho parecido al resto.
Este desbaste a los anchos de las molduras
no lo advierte el ojo, por lo que el disefio no
se vera afectado, como se puede ver en la
Figura N°15.

Hay que evitar las juntas horizontales. En
caso desernecesario su uso, se deben reali-
zar los cortes o rebajes que muestran las fi-
guras, protegiendo del ingreso de humedad
intersticialalapiezade madera, FiguraN°16.

CLAVADO DE LAS MOLDURAS

La madera se hincha y se deshincha segun
si estd absorbiendo humedad o secando,
por lo que es importante que la instalacién
de las molduras no impida estos movimien-
tos, por ejemplo, al colocar los clavos con
distancias pequefias, la moldura no tiene
posibilidad de movimiento y empieza a te-
ner grietas alrededor de los clavos. Cuando
se trata de molduras de escuadrias delga-
das esto es especialmente valido ya que
el movimiento de la madera afecta espe-
cialmente a la dimensién a lo ancho y muy
poco alo largo de la moldura.

Sedebetenerespecial cuidadodeno hundir
lacabezadelclavonidegenerargrietasenla
moldura. Al romper las fibras superficiales
de la madera, estos puntos se transforman
en debilidades en la fachada, Figura N°17.

D
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REVESTIMIENTO DE MOLDURA DE MANDERA

Para evitar que la madera se agrita o rajeen
los extremos, no se debe clavar mas cerca
de 10 cm. sin haber previamente hecho una
perforacién con broca y taladro, en forma
horizontal, Figura N°18.

La instalacién de la primera corrida de la
moldura:

Seglin el ancho de las molduras de fondo
(primera corrida que se clava) estas se fijan,
o con un clavo en el centro de la molduray
a una distancia en el plomo igual a 60omm
entre ellos, Figura N°11B, o con 2 clavos en
sus laterales en tal forma que sus cabezas
sean cubiertas por la moldura que confor-
ma el plomo exterior del revestimiento,
Figura N°11A.

Montaje segunda corrida de la moldura:

Las molduras que conforman el plomo ex-
terior del revestimiento deben tener un
traslapo de 20 mm sobre las molduras de
base por cada uno de sus cantos. En el caso
de las molduras anchas, estos deben ser
fijados con dos clavos, con una distancia
en altura igual a 600 mm, y a una distancia
minima al borde de 25mm.

Se debe tener especial precaucién que los
clavos de la corrida de molduras superior
no atraviesen a la pieza que esta tras ella
ya que las dos maderas se mueven en dife-
rente formas y esto causaria grietas en la
madera. Esta es la razon porque los clavos
de las molduras superiores son mas lar-
gos que los de la primera corrida, como se
muestra en la Figura N°19.

TERMINACION SUPERFICIAL Y MANTENCION
La terminacion superficial tiene dos objeti-
vos: proteger la madera y agregar un valor

estético a la construccion.

La proteccién de la madera que da una

terminacion superficial no puede reempla-
zar ni a la impregnacién al vacio con sales
CCA u otros, ni a un disefio y construccion
adecuada. Técnicamente la terminacién
debe ser considerada como una capa extra
que recibe el primer golpe climatico y que
ayuda a prolongar lavida atil de la madera.
Seglin el tipo de terminacion se puede com-
parar ésta con una crema bloqueadora o la
ropa usada para protegerse contra la radia-
cion ultravioleta o la chaqueta liviana que
proteja contra viento y lluvia sin encerrar
al agua que respira el cuerpo.

Hay diferentes formas de tratar la madera
exterior. Se puede dejar la madera sin nin-
glin tratamiento o se puede dar una protec-
cion superficial con o sin color. La eleccion
de cédmo hacerlo es unaopcidn estéticaque
a su vez tiene diferentes consecuencias
técnicas y econémicas en cuanto a la es-
pecificacion y eleccion de la madera y fre-
cuencia de mantencién. Siempre se deben
seguir las instrucciones de los fabricantes
de los productos que se han especificado.

MADERA EXTERIOR SIN TRATAMIENTO

Al dejar la madera sin tratamiento superfi-
cial, esta se degrada al oxidarse sus resinas
en la superficie. Las fibras de lignina lenta-
mente se liberan, y se van soltando, la su-
perficie se pone rugosa/pelusa y las vetas
aparecen en relieve con la madera clara del
crecimiento primaveral y la madera oscura
del crecimiento de verano. La radiacién ul-
travioleta es la causante de este proceso, el
que puede ser acelerado por una eventual
exposicion a lluvias y vientos fuertes como,
por ejemplo, se puede observar en las te-
juelas de las casas e iglesias chilotas.

El proceso de degradacidn superficial con-
lleva a que la madera se “seca” y probable-
mente aparecen mds grietas visibles que si
hubiera sido pintada. Lainfluencia de estas
grietas en la durabilidad de la madera, de-

G Solucién horizontales, con el fin
de evitar el ingreso de la hume-
dad ala estructura.

ENCUENTRO CORTE A 45°
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pende de si éstas son superficiales o pene-
tran toda la moldura, si el clima es seco o
himedo, de la especie usaday de la calidad
y dimension definida.

Las grietas son depositarias de tierra, po-
len y otras particulas y, en lugares con alta
humedad ambientan durante periodos
prolongados, se pueden transformar en lu-
gares donde empieza el crecimiento de mo-
hosymusgosloquepuedesereliniciodeun
proceso de degradacidon de la madera aun
siendo impregnada. Lugares de la fachada
con menor flujo de aire pueden ser ataca-
dos por un moho negro, el cual sélo se pue-
de evitar tratando la madera con produc-
tos quimicos antihongos (agua con cloro).

Mientras que la madera es sana; es decir
sin ataques orgdnicos, cuando las grietas
no influyen mayormente en su durabilidad.
Dafios por ataques organicos son faciles
de descubrir y permiten con tiempo tomar
las medidas adecuadas para detener su ori-
gen.Lamantencidn es econdmicayaque se
limita a lainspeccion de la madera, al cam-
bio de piezas o soluciones que han fallado.

Al no tratar la madera exterior es recomen-
dable ser especialmente cuidadoso en la
seleccion de ésta y usar espesores de al
menos 1%”a2”.

El uso de madera sin tratar es la forma mas
“tradicional” de usar la madera exterior. En
el sur de Chile se pueden observar ejem-
plos de esto. Se puede ver como las casas
o iglesias se han pintado en la medida que
ha habido recursos econémicos para esto.
La pintura y el color, se aplicaban en los
interiores o en componentes mas expues-
tos, que se querian resaltar, por ejemplo,
puertas exteriores. Hoy la opcién es mante-
ner la belleza de la madera natural con sus
vetas a la vista. Con el tiempo esta madera
recibe un tono gris plateado y, segun las
condiciones climaticas del lugar y la espe-

cie usada, negro. Se logra un efecto de inte-
gracién con la naturaleza.

Como complemento se pueden pintar puer-
tas, ventanas, esquineros y tapacanes de
frontones con un color y pintura que per-
mita a estos componentes resistir mejor
el desgaste al cual estan expuestos, o por
roce, o por viento y lluvia.

MADERA EXTERIOR CON TRATAMIENTO
TRANSPARENTE

Cuando se quiere mantener las vetas de
la madera a la vista y ademas el color de
la madera fresca no oxidada, se aplican
tratamientos transparentes. Estos pueden
ser de tipos que forman capas (barnices y
lacas) o de tipos que dejan la madera “res-
pirar” (imprimantes). Pueden tener o no
tener un cierto volumen de pigmentos en
tal forma que deje la madera con un tono
diferente, imitando por ejemplo una ma-
dera nativa cuando se usa Pino Radiata, o
reforzando y manteniendo el color verde
que deja el cobre de la impregnacién CCA
(Cromo-Cobre-Arsénico). El tipo y la calidad
de los pigmentos usados definen la durabi-
lidad del color.

A veces los tratamientos transparentes
contienen filtros contra la radiacion ul-
travioleta. El efecto de éstos, en la mayor
parte de los casos no es comprobado ni
certificado.

El uso de tratamientos transparentes se
debe; igual que cuando no se aplica ningtin
tratamiento, a la intencion de mantener la
belleza de la madera natural, sin embargo
con la diferencia que, en este caso, con su
color no oxidado. Es una estética que por
un lado tiene su origen en los afios 60y que
por otro lado expresa el deseo de ver y sen-
tir la cercania con lo “natural y noble”.

Los tratamientos transparentes permiten

D
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mantener la “madera natural” a la vista,
sin embargo su efecto protector contra la
radiacién ultra violeta es casi inexistente.
El efecto de esto es que la radiacion ultra
violeta llega a la madera que a su vez co-
mienza el proceso de degradacién. Cuando
laligninaempieza a soltarse, se suelta tam-
bién la laca o el barniz que, ademas, tiene
un movimiento diferente a la madera.

En ambos casos los productos accesibles
en el mercado nacional tienen poca ma-
teria solida, factor que se expresa en su
rapida degradaciéon y necesidad de una
mantencion frecuente, la que debe ser he-
cha con una prolija limpieza de la madera
eliminando toda la lignina degradada para
asi nuevamente tener una adherencia ade-
cuada para el tratamiento. Tomando en
cuenta la calidad de los tratamientos exis-
tentes, este proceso debe repetirse cada
1 a 3 afios dependiendo, de la ubicacién
geografica, exposicion a lluviay viento y la
preparacion previa a pintar de la madera.

MADERA EXTERIOR CON TRATAMIENTO
OPACO

Al proteger la madera exterior con produc-
tos opacos se protege ésta contra la radia-
cion ultravioleta. La costumbre de darle un
color opaco a la madera exterior tiene su
origen en la intencién de imitar, mediante
el color, materiales a la moda no accesi-
bles. El ejemplo mas antiguo de esto es el
color rojo que imitaba el ladrillo de la cul-
tura holandesa, suecay alemanay luego el
amarillo que imitaba la piedra amarillenta
de la cultura francesa. Estas pinturas esta-
ban basadas en aceite linaza y pigmentos
de tierra.

Las pinturas para madera exterior mas
comunes en el mercado actual son de pig-
mentos sintéticos, igual que los aceites
portadores de éstos. Los pigmentos sin-
téticos son generalmente menos estables
que los naturales pero permiten un colo-

rido mayor y mas variado. Una excepcidén
en el mercado chileno es la pintura “al
temple”, como la de Falum. Esta pintura
tiene como base una tierra rica en dxido
de fierro y sus caracteristicas son dife-
rentes a las otras pinturas del mercado.

ASPECTOS TECNICOS

Al usar un tratamiento opaco, la resina de
la madera oxida y la superficie no degrada
porlaaccién de laradiacion ultravioleta, la
lignina no se suelta y la madera tiene una
vida atil mayor. Para que éste sea el efecto
técnico, esimportante teneren cuenta que:

-La superficie de |la madera empieza su pro-
ceso de degradacion apenas esta expuesta
a la radiacion ultravioleta y como conse-
cuencia, la adherencia de las pinturas se
disminuye. Por lo tanto, es recomendable
pre-pintar la madera antes de su instala-
ciéon o exposiciéon a la intemperie por la
cara que dara al exterior.

- La madera siempre se adapta a la hume-
dad del ambiente: absorbe aguay el agua se
evapora de ella. Por lo tanto, el agua debe
tener la posibilidad de salir. Si la pintura
aplicada encierra el agua en la madera, se
producen condiciones muy favorables para
que el ataque de hongos y mohos destru-
yan a la madera. Esto puede suceder espe-
cialmente en zonas muy lluviosas y cuando
el revestimiento exterior ademas esté ins-
talado sin estar ventilada su trascara.

- Distintos tipos de pinturas tienen diferen-
te capacidad de adherencia a la madera y
formas para dejar salir el vapor de la made-
ra. Para compensar esto, se debe crear un
“puente” entre la maderay la pintura final,
lo que se hace usando un “sistema” de pin-
tura. Se aplica primero un sellador que con-
tiene aceites, que penetran la superficie y
sella las células de la lignina. Luego se apli-
ca la pintura recomendada para madera
con una mano diluiday luego la mano final

sin diluir.

. El color elegido influye en la temperatura
superficial de la madera exterior y, por lo
tanto, en la rapidez en que la madera se
seca después de la lluvia.

- Pinturas bien aplicadas necesitan una
mantenciéon menor cada 2 a 4 afios y una
mayor cada 6 a 7 afios.

PINTURAS “AL TEMPLE”

En el caso del Muro con revestimiento ven-
tilado, se ha elegido proteger la superficie
exterior de la madera con una pintura “al
temple”. Este tipo de pinturas son al agua,
con pigmentos de tierra, ligante de almidén
y una parte menor de aceite linaza, que le
entrega mas resistenciaal roceala pintura.

Este tipo de pinturas han sido usadas du-
rante siglos en paises con tradicién made-
reray sus caracteristicas principales son:

- Pinturas al agua y donde la humedad en-
tray sale libremente de la madera.

- Sus pigmentos de tierra son los que for-
man la proteccion ala maderay no las resi-
nas como es el caso de las pinturas en base
de aceites o latex.

- Tienen cierto efecto conservante sobre la
madera ya que contienen minerales como
por ejemplo cobre.

-Su adherenciano empeora con ladegrada-
cion de la superficie de la madera, al con-

trario, la mejora.

- Es menos inflamable que pinturas a base
de aceites u dleos.

-Es deun color estable.

Las pinturas al temple recomiendan su uso

sobre madera no cepillada. Si la madera ha
sido cepillada, la aplicacién de la pintura
no debe ser hecha antes de que la superfi-
cie tenga cierta degradacion ya que mejora
su adhesion. Los ligantes de estas pinturas
son aceite linazay colade trigo. El pigmento
mineral estd formado por pequefios crista-
les que reflejan la luz, lo que le entrega pro-
piedades especiales a este tipo de pinturas.

Usada en maderas no cepillada, después de
unos 7 -10afios, el pigmento empieza a sol-
tarse de la madera y es tiempo de repintar.
Al hacer mantencién sélo se debe limpiar la
superficie con una escobilla plastica dura,
sacando asi la suciedad y pigmento suelto.



TABLEROS DE 0SB

TINGLADO DE 0SB

GENERALIDADES

Las soluciones de revestimientos prove-
nientes del material 0.S.B. son los tableros
y molduras tratados superficialmente que
aportan gran rapidez en su instalacion, fle-
xibilidad, durabilidad y reducidos costos
por m2, Figura N°20A y B.

Otras caracteristicas que se pueden desta-
car son:

- Disefiados para intemperie.

- Protegidos contra el ataque de termitas,
hongos y retardadores de fuego.

- Facil instalacién, no requieren herramien-
tas especiales.

- Facil de pintar.

-Variedad de formatos segun el producto.
-Cantos sellados de fabrica.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL
DISENO

- Como para todo tipo de revestimiento
exterior, se debe considerar el disefio de
ventanasy puertas, detalles de encuentros
de materiales (mortero cemento / moldura
0SB, Madera / PVC, etc), encuentros en-
tre paramentos (esquinas, desfase entre
pisos), atraques y bordes (con fundacidn,
alero, atraques a ventana y puertas, etc.),
lo que hace necesario confeccionar planos
de detalles que contengan las soluciones
respectivas de los revestimientos, sin dejar
las soluciones a la improvisacién, en el mo-
mento de su instalacion.

- A pesar que los revestimientos de 0.S.B,,
son de madera y tienen sus particularida-
des propias de su condicion, es igual de im-
portante disefiar, especificar y realizar su
instalacion, considerando las propiedades
de la madera para asegurar su durabilidad.
- El fabricante de los productos 0.S.B. reco-
mienda montar los tableros y las molduras
tingladas directamente encima del tablero
arriostrante provisto de una barrera de hu-
medad y “tomar todas las precauciones con

el fin de evitar el ingreso de agua por de-
tras del revestimiento sellando esquinas,
encuentro de muros, cubiertas y cualquier
posible lugar de acumulacién de agua, con
sellos resistentes a la intemperie”, en este
caso el proyecto FONDEEF, al integrar en el
muro exterior una camara ventilada inclu-
so para este material, recomienda disefiar
en detalles que sean necesario, que permi-
tan la buena ventilacion del revestimiento,
es decir, que el aire pueda circular desde la
parte inferior de la moldura hasta su parte
superior, sea ésta debajo de una ventana,
debajo del alero o en un eventual cambio
de materiales en la fachada.

-Evitar soluciones en las cuales los tableros
o molduras OSB estén en contacto directo
con el terreno, se recomienda mantener
una distancia de al menos unos 15 cm. en-
tre la superficie del suelo mas cercana al
revestimiento, como en todas las otras so-
luciones de revestimiento.

- Disefiar y dimensionar forros, canaletas y
bajadas de agua lluvia de forma que cum-
plan la funciéon de derivar el agua del reves-
timiento a puntos especificos para su eva-
cuacién, como en todas las otras soluciones
de revestimiento.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

REVESTIMIENTOS

En la investigacion, los revestimientos de
0.S.B. que se privilegiaron fueron el table-
ro ranurado de formato 2.44 m x 1.22 my
espesor 11.1 mm, ranurados de 4” o de 8”,
FiguraN°20A,y lamoldura de OSB de formato
4.87mx200mm deanchoy espesorde9.5mm,
conuncontenidode humedad igual al corres-
pondiente a la humedad de equilibrio del lu-
gar donde prestara el servicio, Figura N°20B.

CLAVOS

Clavos galvanizados de 8d (diametros)
como minimo de largo suficiente para pe-
netrar en los listones que conforman la
camara ventilada en a lo menos 1 1/2” 0 4
veces el espesor del tablero.
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SELLANTE DE UNIONES ENTRE LAS PIEZAS (TA-
BLEROS O MOLDURAS)

MASILLA ELASTICA O SILICONA LATEX resisten-
te a la intemperie, con proteccién UV, lija-
ble y pintable, y para aplicaciéon madera/
madera, segun especificaciones del fabri-
cante del tablero o moldura de 0.S.B.

PINTURA
Esmaltealaguaolatex1o0%acrilicodebue-
na calidad, o pintura al temple tipo Falum.

PREPARACION DEL TABLERO

ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL MATERIAL
EN OBRA

Los productos deben ser almacenados en
areas limpias y secas, separadas del piso,
si es posible bajo techo en una superfi-
cie lisa y a lo menos con tres puntos de
apoyos, distanciados a no mas de 1.20 m,
Figura N°21. Si se almacena al aire libre se
recomienda cubrirlas con manga plastica
de polietileno, cuidando de mantener los
laterales separados de los costados de los
paneles para permitir la circulacién del
aire. Medidas adicionales de proteccion,
deben tomarse para periodos prolongados
de acopio. Ademas es de mucha importan-
cia el manejo interno del material dentro
delaobra, de no astillar o mellar los cantos
del producto ya que por esos puntos es por
donde se iniciard el ataque bidtico.

CONTENIDO DE HUMEDAD

El cambio del contenido de humedad se
traduce en variaciones dimensionales de
las piezas de 0.S.B. (tablero o moldura),
es recomendable que este efecto se pro-
duzca antes de instalarlos, ya que al no
hacerlo, producira deformaciones tanto
en la estructura como en el revestimien-
to. Es necesario por lo tato estabilizar la
humedad de equilibrio, mediante los si-
guientes procedimientos:

ESTABILIZACION

Para una correcta estabilizacién se debe
conocer la humedad de equilibrio del lugar
de utilizaciéon, asi como también el conte-
nido de humedad del producto 0.S.B. que
se utilizard, el que se obtiene mediante un
instrumento de mediacién de humedad, hi-
grometro de superficie.

Una forma eficiente y acertada de deter-
minar la humedad de equilibrio, es medir
el contenido de humedad de elementos de
maderaqueexisteenellugardondeseinsta-
lard el revestimiento, con este antecedente
y determinada la humedad de los tableros
o molduras de 0.S.B,, se definira si es nece-
sario humectar o secar el revestimiento.

HUMECTACION

Si el contenido del tablero o moldura esta
por debajo de la humedad de equilibrio del
lugar geografico donde se instalaran, es ne-
cesario incorporar humedad a estos table-
ros, mojandolos con 500 a 1000cc de aguay
dejarlos reposar encastillado, durante dos
dias, se mide la humedad con higrémetro
de superficie y se contrasta con la hume-
dad del medio, de no ser suficiente, se repe-
tira el procedimiento.

SECADO

Cuando los tableros o molduras se encuen-
tran sobre la humedad de equilibrio de la
zona a instalarlos, es necesario disminuir
la humedad interna, se procede a encas-
tillar los tableros o tinglados de forma de
permitir la ventilacion entre los elementos
para que desprendan agua al medio, duran-
te unos 5 a 6 dias. Luego se mide la hume-
dad con el higrémetro de superficie, de no
Ilegar a la humedad de equilibrio se debe
continuar con el encastillado durante unos
3 a 4 dias mas, repitiendo el proceso si es
necesario.

SELLADO DE CORTES Y PERFORACIONES

Los tableros y molduras de OSB vienen pro-
tegidos desde fabrica por ceras y adhesivos
fendlicos en sus caras, y al momento de di-
mensionarlos esta proteccion se elimina,
por lo que es necesario reponer dicho sello.
Esto se debe realizar sobre todos los cortes
o perforaciones que se realizan en su ins-
talacion con esmalte al agua, latex 100%
acrilico o pinturas al temple (tipo Falum).

INSTALACION DE LISTIONES DE CAMARA
VENTILADA

Se montan los listones de pino radiata de
19 x 41mm verticalmente, repartidos sobre
el tablero arriostrante de forma que coin-
cidan con los pie derecho a distancia de 60
cm fijandolos con clavo de acero comun de
2” cada 40 cm en toda su altura.

CONSIDERACIONES PARA EL MONTAJE DEL
REVESTIMIENTO

PLANIFICACION

Previo al inicio de la instalacién de los ta-
bleros, se deben revisar los planos de deta-
Ile con las soluciones para encuentros, es-
quinas, bordes, etc.,, como especificaciones
especiales y consideraciones entregadas
en el folletos instructivos del fabricante se-
gun el tipo de revestimiento a instalar.

Montaje de tableros ranurados o molduras
de 0.S.B.

Para ambos se deben considerar:

- Controlar que el montaje de tableros y
molduras se realice de acuerdo a las reco-
mendaciones y exigencias rigurosas del
fabricante que se exponen en los folletos
técnicos.

-Verificar camara de ventilacién minima de
10 mm entre el revestimiento del OSB bajo
ventanas y la hojalateria del dintel y/o su
apoyo, Figura N°22.

10cm




Selleado de encuentros de
piezas de maderas.

TABLERO 0SB

REVESTIMIENTO EXTERIOR

SELLADO EN UNION DE

ENCUENTRO DE TABLEROS DE

REVESTIMIENTO.

Situaciones de clavado y
forma de corregir.

CONDICION

SOBRESALIENTE RECLAVAR

0BLICUO NIVELADO

CABEZA HUNDIDA
MENOS DE 3 MM.

SELLE CON MASILLA

CABEZA HUNDIDA MAS
DE 3MM.

SELLE CON MASILLAY
VUELVAA CLAVAR.

& &3 & 65

CORRECCION

COLOCACION DE SELLO EN
UNION DE MOLDURA DE ESQUINA

TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

REVESTIMIENTO DE MOLDURA Y PLACA DE OSB

- Verificar sellado de esquinas, encuentros
de muros, atraques de puertas, ventanas
principalmente y cualquier punto de acu-
mulacion de agua, con sellos resistentes a
la intemperie recomendados por el fabri-
cante, Figura N°23.

CLAVADO

Verificar no hundir la cabeza del clavo, que
rompe las fibras superficiales de la madera,
y se transforman en puntos con debilida-
des en la fachada, disminuyendo su suje-
cién. En general cumplir rigurosamente
con las recomendaciones del fabricante,
Figura N°24.

El tablero ranurado se puede instalar con
clavadora neumatica, cuidando que la ca-
beza del clavo no avellane el revestimiento
para que la sujecién de la pieza no se debi-
lite. No se recomienda el uso de clavos de
media luna, clavo T o clavos con punta de
alambre.

INSTALACION DE TABLEROS DE 0SB

Se deben considerar las instrucciones del
fabricante como:

- Los tableros deben ser instalados con una
junta de dilatacién de 3.2 mm entre éstos.

- Clavado de tableros sobre listones de la ca-
maraventilada, comenzando en las esquinas.
- Inicio de clavado desde sus extremos res-
petar un minimo de 1 cm.

- En los perimetros de los tableros, se clava
a una distancia maxima (entre clavos) de
15cm.y en los interiores con una distancia
maxima de 30cm.

- Los clavos deben penetrar a la estructura
conformada por el liston, tablero arrios-
trantey pie derecho al menos 38 mm.

PROTECCION SUPERFICIAL

SELLADO

Los tableros de OSB vienen previamente
imprimados de fabrica, sin embargo, segin
el fabricante, se deben:

-Sellar todas las uniones de tope, en los va-
nosy en las esquinas con masilla eldstica o
siliconas latex pintables de buena calidad
de modo de prevenir la penetracién de hu-
medad o acumulacion de agua.

- Sellar con imprimante de buena calidad
(latex 100% acrilico) cualquier area de recu-
brimiento dafiada durante la instalacion,
por pequefia que sea, o cualquier corte que
se haya realizado.

PINTADO

Antes de comenzar a pintar, se debe verifi-
car que los tableros de OSB estén limpios,
sin aserrin o suciedad propia de la cons-
truccién. Por recomendacién del fabrican-
te, solo se debe usar una pintura latex para
exterior 100% acrilica o esmalte al agua. La
pintura debe serlavabley de buena calidad
y debe ser aplicada en un plazo maximo de
60 dias una vez instalado el revestimiento.

No se debe utilizar imprimacién o termina-
cién alquidica (6leo), tinturas semitrans-
parentes, pinturas adelgazadas, férmulas
resinosas sobre la base de vinilicos, como
el acetato de vinilo o pinturas copolimeras
acrilicas o acetatos vinilicos.
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TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

REVESTIMIENTO DE MORTERO CEMENTO

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL
DISENO

Confeccién de planos de detalles con di-
sefio de encuentros de materiales (estuco-
madera, madera-madera, etc.), entre muros
(esquinas, desfase entre pisos), bordes
(con fundacién, alero, atraques a ventana
y puertas, etc.) ya que en estos puntos son
las mas susceptibles a que el agua penetre
en la estructura.

BASE

Para la materializacién del revestimiento
de mortero cemento sobre una superficie
de madera, es necesario contar con una
base adecuada que tenga las condiciones
de adherencia, para que el mortero cemen-
to cumpla con las condiciones como reves-
timiento sometido a las acciones climati-
cas y que proteja a la estructura del muro,
paralo cual es necesario instalar una malla
de acero galvanizado, lainvestigacién FON-
DEF, utilizé la malla de nombre comercial
“Jaenson”, que consiste en un sistema com-
puesto por tres componentes que permiten
estucar sobre la estructura del Muro Envol-
vente, generando una carga de mortero,
con las mismas caracteristicas de un estu-
co tradicional, con la cualidad de entregar
una terminacién similar a una de hormi-
gén armado, y ademas de asegurar el no
paso de la humedad ambiental ni la lluvia.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Los materiales que conforman la mallason:
- Papel fieltro de 25 libras que genera una
barrera impenetrable al paso de la hume-
dad, pero que permite que los vapores ge-
nerados internamente en la vivienda, pue-
dan salir del recinto.

- Papel kraft que tiene funcion de asegurar
la adherencia del mortero.

- La malla de acero galvanizada, G-90 elec-
trolitico(aptaparaambientes costeros)y de
unaaltaresistenciaaesfuerzosde traccién.

Estos tres materiales vienen entrelazados
entre si, lo cual genera una facil instala-
cion, Figura N°25.

Producto importado de los Estados Unidos,
que cumple con la certificacién técnica se-
glin Normas de dicho pais. Se adquiere en
rollos en Unico formato de 0.95m por una
longitud de 31 m.

INSTALACION MALLA JAENSON SOBRE MURO
ENVOLVENTE

Sobre los listones de 19x41mm que se han
dispuesto en forma vertical sobre la placa
arriostrante OSB equidistante a 0.6om, para
conformar la camara de aire, como se ob-
serva en la Figura N°26, para asegurar el in-
greso del aire por la parte inferior del muro
y su salida por la parte superior, se deben
instalar listones de igual dimensién a los
de la camara fijandolos entre éstos con cla-
vos de acero de 21/2” en forma de lancero
dejando 1/3 de éste sobre la superficie para
luego del fraguado del revestimiento de
mortero cemento, retirarlos asegurando
asila entraday salida del aire, Figura N°26.
Se procede a instalar el producto, desenro-
Ilandolo en forma horizontal, partiendo de
la parte inferior del muro, somm mas bajo
de la solera inferior, con el papel fieltro
apoyado a los listones. Su fijacion se rea-
liza con grampas de 11/4” 0 11/2” galvani-
zada, ubicadas a una distancia maxima de
15cm, como se muestra en la Figura N°27.
Se debe tener especial cuidado de que el
producto quede los mas tirante posible en-
tren los listones, y no producir una especie
de pandeo del producto entre éstos, ya que
es fundamental no disminuir ni obstruir la
camara de aire.

En las lineas sucesivas, se debe traslapar
el producto, tanto el traslape asfaltico (ex-
tensién de 15 cm del mismo papel fieltro),
como también 5cm de malla, fijandose que
queden juntas ambas mallas, sin interme-
diar ninguno de los dos papeles que inclu-
ye el producto, Figura N°28.

22)

MALLA DE ACERO

FIELTRO




LISTONES

ESTE SE RETIRA PARA MOJAR O
HUMEDECER AL MORTERO

POLIETILENO

TERMINACIONES EXTERIORES DEL MURO FONDEF

REVESTIMIENTO DE MORTERO CEMENTO

Almacenamiento y cuidados del mortero
cemento predosificado

- Se recomienda un mortero predosificado
en seco que cumpla con la norma
NCH2256/10f.2001 “Morteros-Parte: Requi-
sitos Generales”, con aditivo hidrofugante y
fibrade nylon especialmente formulado para
este tipo de revestimientos de estuco.

- Las bolsas con mortero predosificado se
deben almacenar sobre pallets o un enca-
trado de madera que los separe del terreno
o pavimento, un lugar fresco, seco, ventila-
doytechado.Siexistiese unaalta presencia
dehumedadenelambienteydichomaterial
debe permanecer mas de 5 dias en bodega,
es necesario protegerlas con polietileno.
- Se deben evitar las adiciones extras de
agua, como de otros materiales como
yeso o cal.

COLOCACION DE MORTERO CEMENTO
Instaladalamallase procedeaeliminar pol-
vo y restos de material en ésta, iniciandose
la colocacién del mortero cemento plastico
predosificado en forma manual, aseguran-
do la fluidez necesaria para permitir la facil
penetracion de éste en la malla.

La colocacion del mortero cemento se rea-
liza en dos etapas:

En la primera etapa, es depositado el mor-
tero cemento sobre la malla presionando
conunallanaparalograrlamayorcompaci-
dad posible de forma de cubrir superficial-
mente ésta, en un espesor aproximado de
10 a 12 mm. (primera carga o adherencia).

Veinticuatro horas después se procede a la
instalacién de la segunda capa de mortero
cemento en un espesorde 12 a 15 mm., dan-
dole la terminacién superficial deseada,
rellenar con planay pasar regla.

Dentro de lo posible efectuar cortes en
fresco (canterias), esto permitird reparar
cualquier desperfecto sin dafiar la adhe-
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rencia de pafios mayores. Si el espesor to-
tal del estuco es superior a 2,5 cm., termi-
nar la faena en tres dias.

En tiempos frios, es comln que los morte-
ros en base a cemento experimenten un
retraso del fraguado, por tanto la faena es
mas lenta. Por ningin motivo apurar la fae-
na con la adicién de cemento o yeso. Se re-
comienda que los pafios no sean mayores
de los 3 mt por 3mt.

La forma de curar el revestimiento resulta
fundamental para que no se presenten fi-
suras a la vista (siempre habran micro fisu-
ras que no seran visualizadas). Por el clima
altamente caluroso, se recomienda que ter-
minado de colocar la segunda capa, a las 6
horas se debe instalar una membrana de po-
lietileno de arriba abajo siendo esta fijada
en la parte inferior mediante una pieza de
madera que no permita el ingreso de viento,
Figura N°29. Durante 7 dias debe permane-
cerhiimeda lasuperficie, o seaunavezal dia
soltar el polietileno de la parte baja y mojar
la superficie desde arriba hacia abajo y vol-
ver a fijar el polietileno. Se recomienda con-
templar cada 2,5 a 3mts juntas de dilatacién
de espesor maximo de 5a 7mm.
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISERIO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS

EMPALMES Y CONEXIONES DE ENTRAMADOS HORIZONTALES AL MURO ENVOLVENTE

Diafragma horizontal constituido por ma-
dera de pino radiata estructural (G1, G2, Gs
0 C16, C24), seglin especificaciones técni- 0
cas, para soportar cargas de: peso propio,
permanentes, de uso y las vinculadas a
vientoysismo,siendo transmitidasala fun-
dacién a través de los muros perimetrales.

TABLERO ESTRUCTURAL ARRIOSTRANTE

CADENETAS

Los elementos que lo conforman son: vigas
principales o friso, vigas secundarias, cade-
netas o crucetas y tableros arriostrantes,
Figura N°1.

CORDON SUPERIOR E INFERIOR
DE PIEZAS ASERRADAS
SELECCIONADAS

Los principales elementos estructurales
de la plataforma corresponden a las vigas
principales, que pueden ser de madera
aserrada, viga 2T y eventualmente de ma-
dera laminada, dependiendo de las cargas
a soportar y luces que deben salvar. Para
el caso del proyecto FONDEF D0O311020 se
privilegid el uso de vigas 2T y las vigas de
madera laminada, Figura N°2.

CRUCETA VIGAS SECUNDARIAS 2T

ALMA DE CONTRACHAPADO
FENOLICO DE ESPESOR
CALCULO

Los otros elementos como cadenetasy cru-
cetas son de madera aserrada y los table-
ros arriostrantes pueden ser: de contracha-
pado estructural u 0.S.B. (Oriented Stand
Board), de espesor minimo de 15 mm. Las
escuadrias y espesores de los elementos
estructurales asi como los distanciamien-
tos entre ellos, corresponde definirlos al VIGAS SECUNDARIAS
proyecto de calculo, considerando ademas ASERRADAS
aspectos arquitecténicos que pudiese es-

tablecer el proyectista, como por ejemplo

vigas secundarias a la vista.
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS E INSTALACIONES DOMICILIARIAS E

CONTROL GEOMETRICO

Previo al inicio de cualquier tarea rela-
cionada con las instalaciones de las vigas
principales y secundarias, se deben efec-
tuar controles geométricos de muros pe-
rimetrales que soportaran la plataforma,
sus aplomes y alineamientos, verificacion
de encuentros de muros en angulos rectos
y paralelismo entre ellos, como se observa
en la Figura N°3.

o Uso de riostras como piezas auxiliares, para el aplome y
alineamiento de los muros perimetrales. Controles geo-
métricos de los muros, previo a la instalacién de las vigas
principales de la estructura de la plataforma.

La verificacion de los encuentros entre mu-
ros en angulo de 90°, se pueden comprobar
midiendo los lados de los catetos de un
triangulo rectangulo, midiendo 3y 4 unida-
des (multiplos en metros) y la hipotenusa
debe medir 5 unidades, con una tolerancia
de +5 centésimas de unidad, como se mues-
traenla Figura N°3.

PIEZAS AUXILIARES ARRIOSTRANTES PARA
MANTENER EN SU UBICACION A LOS MUROS,
HASTA QUE SE INSTALE LA PLATAFORMA DE
ENTREPISO.

El paralelismo de los Muros Envolventes se
puede verificar realizando a lo menos tres
medidas como lo muestra la Figura N°3,
distancias X, Y, Z que deben ser iguales con
una tolerancia +3mm. La distancia (n) entre
las medidas deben ser maximo de 3.00 m.

REPLANTEO PARA LA INSTALACION DE LAS
VIGAS

Revisados y corregidos los muros, se pro-
cede a marcar sobre la solera de amarre, la
ubicacion de las vigas secundarias segun
el distanciamiento especificado por plano
de calculo, trazando el espesor y marcando
una X donde deben ser ubicadas las piezas
definitivamente, Figura N°3 detalle. Luego
semontanlasvigasprincipalesofrisoquese
dispondran linealmente sobre la solera de
amarre, fijandolas segun las especificacio-
nes del plano de detalle correspondiente.

MUROS PERIMETRALES QUE SOPOR-
TAN LA PLATAFORMA DE ENTREPISO
ALINEADOS Y APLOMADOS

X=Y=Z PARA VERIFICAR QUE LOS MUROS ESTAN PARALELOS

Por ejemplo en la Figura N° 4, se muestra
imagen del entramado, donde se detallan
la estructuracion del entrepiso, donde se
grafican los tipos de viga que se instalaran.
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

FIJACION DE LOS ELEMENTOS DE LA PLATA-
FORMA

En el caso de que el entramado de entrepi-
so se conforme por vigas 2T, como lo espe-
cifican los proyectos prototipos FONDEF
DO03l1020 se deben distinguir las vigas 2T
principales o friso que se ubican sobre la
viga de amarre sobre el Muro Envolvente y
las vigas 2T secundarias, que se dispondran
en forma perpendicular a las vigas friso.

Los otros elementos del entramado como
crucetas, cadenetas y tableros arriostran-
tes se fijan las vigas 2T, aumentando la
resistencia y eliminando el pandeo o vol-
camiento de la o las vigas principales y se-
cundarias.

FIJACION DE VIGAS 2T PRINCIPALES, A LOS
MUROS ENVOLVENTES

Las vigas friso o principales 2T se apoyan
en todo el largo del muro perimetral, como
lo muestra la Figura N°4, y se fijaran a la
solera de amarre, con clavos helicoidales
o corrientes de 2 %” cada 6oomm a ambos
lados del alma de la viga 2T, Figura N°s.

FIJACION DE VIGAS 2T SECUNDARIAS, A
LOS MUROS ENVOLVENTES

La fijacién de la viga 2T secundaria a la so-
lera de amarre, se realiza con 2 clavos heli-
coidales o corrientes de 2 %" en el cordén
inferior, a cada lado del alma, penetrando
en lasolera de amarre como se muestra en
la Figura N°6.

En los extremos de las vigas, previo a su
instalacion, es necesario fijar refuerzos
con placa estructural (contrachapado u
0SB) a cada lado del alma, como lo muestra
la Figura N°6.

Disposicién de elementos que confor-
man estructura de entrepiso.

VIGAS FRISO
VIGAS SECUNDARIAS

VIGAS LAMINADAS

ESTRUCTURA TECHUMBRE (VIGAS)

BORDE DEL CORDON QUE
DEBE ESTARAPLOMADO CON
.. . RESPECTO AL BORDE EXTERIOR
Corte que detalla la fijacién de E A SOLERA DE AMARRE

las vigas a los muros

ZONA INTERIOR

2 cLavos 21/2"
CLAVADO SOLERA DE
AMARRE CLAVOS HELICOIDALES

3"x2.8mm 0 150mm SOLERA DE AMARRE

PINO DE 41x 90 mm

SOLERA SUPERIOR

PLACA 0SB
1.1 mm EN OBRA

CADENETA
PINO 38 x 200 mm

TORNILLOS VOLCANITA 1"

ZONA EXTERIOR

0SB DE REFUERZO

VIGAS 2T
SOLERA SUPERIOR

CLAVADO SOLERA DE
AMARRE CLAVOS HELICOIDALES
3"x2.8mm 0 150mm. 90 mm

2 CLAVOS21/2"EN

CADA LADO Corte que muestra la fijacién

de las vigas a la solera de am-

la fijacidn de los refuerzos
con placa estructural, en el
extremo de las vigas 2T.

arre. Perspectiva que muestra



Encuentro de viga
laminada y viga 2T.
REFUERZO 0SB

NImm
PLETINA METALICA

50/50/2
VIGA 2T

TORNILLO TIRAFONDO 3/8 x 11/2"

PLETINA METALICA

SOLERA DE AMARRE

SOLERA SUPERIOR

VIGA MADERA LAMINADA
90 x 400 mm

TACO DE SOPORTE

2P.D.
PINO 45 x 90 mm EN OBRA

o Detalle de fijacién de la
vigas 2T a la viga de madera
laminada.

VIGA 2T

REFUERZO DE 0SB

</

Z
“ f
2

9’&

TIRAFONDO:
3/8x1/1
PLETINA METALICA
50/50/2
VIGA MADERA LAMINADA
41x90 mm

PLETINA UTILIZADA EN LA FIJACION

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS E INSTALACIONES DOMICILIARIAS

CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

o Detalles de la fijacién
de la viga de madera
laminada al muro y
vigas 2T.

TIRAFONDOS
3/8x11/2"
PERFIL METALICO

50/50/50

VIGA MADERA LAMINADA
40 x90 mm

2 PIE DERECHO

2 PIE DERECHO

Se debe trazar la ubicacidn de la viga laminada
para determinar los elementos y zonas que seran
interveneidad

3903 20

UBICACION DE LA\/IGA-D[/-

MADERA LAMINADA

VIGAS 2T
SE FIJAN A LAVIGA DE
MADERA LAMINADA.

ESPACIO PARA UBICAR VIGA
LAMINADA, CONSIDERANDO
QUE ELAPOYO ESTARAA
UNA COTA DISTINTAA LA DE

LA SOLERA DE AMARRE.
SOLERA DE AMARRE

TACO DE SOPORTE
SOLERA SUPERIOR

PIE DERECHO ADICIONAL
PARA SOPRTAR LA VIGA
LAMINADA

E.7 E.6 E5 E.4 E.3 E.2 El

CASO DE VIGA LAMINADA

El proyecto FONDEF DO3l1020 establecio el
usodeunavigalaminadaparasalvarunaluzde
aproximadamente 3.9 my que ademas de for-
mar parte de la plataforma de entrepiso, ser-
viria como apoyo para algunas vigas 2T, como
lo muestralavistaisométrico de la Figura N°.

Parte de ésta viga quedard a la vista (la par-
te inferior), ya que su altura es superior a
la de las vigas 2T. Esta situaciéon debe ser
prevista en el disefio de la vivienda para
incorporar soluciones estructurales en la
arquitectura interior. Su fijacién a los Mu-
ros Envolventes es distinta a las soluciones
utilizadas para las vigas 2T, dado que tie-
nen distintas alturas y forma, consideran-
dose para este caso, pletinas metalicas de
2mm de espesor para fijar la viga de made-
ra laminada a las vigas 2T y muros, como lo
muestra la Figura N°7 y Figura N°8.

La fijacion de las vigas 2T a la viga de ma-
deralaminada se realiza con pletinas meta-
licas fijadas con tirafondos de 3/8”x1 1/2”.
El extremo de las vigas 2T debe ser refor-
zado con piezas de 0.S.B. de 200x134mm y
espesor 11,1mm por ambos lados, como lo
muestra la Figura N°g.

En algunos casos, se recomienda trazar la
ubicacion de laviga en todos los elementos
que intervengan previo a realizar cortes o
rebajes, establecidos en el proyecto, como
se muestra en la Figura N°10.

CADENETAS Y CRUCETAS

La ubicacién de las cadenetas y crucetas
son definidas por el proyecto de calculo,
siendo generalmente cada 6oomm. Esta
distancia u otra que se defina, debe ser
establecida obedeciendo a una razén es-
tructuraly, en el caso de las cadenetas, ade-
mas para servir de apoyo para tableros de
arriostramiento (contrachapado u 0.S.B.),
es decir cada 300, 400, 600 6 1200mm.
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

Las cadenetas del Muro Envolvente son del
alto de la viga 2T y un espesor de 35mm,
escuadrias definidas por calculo. Las cruce-
tas son piezas de 38 x 76 mm como minimo,
Figura N°11.

Cuando las vigas 2T son muy altas, las cade-
netas se fijan con dos piezas aserradas, una
enelcordén superioryotraenelinferiorde
laviga, generando un espacio entre las dos
piezas, como se observa en la Figura N°11.

En los extremos de las vigas, sobre los
muros perimetrales, cuando las vigas van
perpendiculares a éstos, se deben insta-
lar cadenetas entre las vigas secundarias,
Figura N°12, ayudando a fijar y reforzar el
extremo de las vigas, ademas de ser la su-
perficie sobre la cual se fijara el perimetro
de los tableros estructurales. Para el caso
de los muros perimetrales que tienen so-
bre ellos apoyada una viga en toda su ex-
tension, ésta sera considerada como friso,
Figura N°12.

En el sector donde se instala una cadene-
ta o cruceta, se debe reforzar el alma de la
viga 2T con una pieza de madera aserrada,
contrachapado u 0.S.B., por cada lado de
espesor suficiente para suplir el ancho del
cordén, aumentando la resistencia de esa
zonaque se vera sometidaa una carga pun-
tual y al mismo tiempo acrecentar el espe-
sor sobre la cual se ubica la fijacién que
asegura la cadeneta o crucetaalaviga 2T.

TABLERO ARRIOSTRANTE

La placa estructural ademas de arriostrar
el conjunto de piezas que conforma el en-
tramado del entrepiso cumple la funcién
de base para la solucién de piso, por lo
que las condiciones geométricas que debe
cumplir resultan bastante rigurosas.

DISPOSICION E INSTALACION DE TABLE-
ROS ARRIOSTRANTES

Deben disponerse en forma perpendicu-
lar al sentido de las vigas secundarias del
entramado de entrepiso. O sea se deben
disponer al largo del tablero de 2.42 m, per-
pendicular a las vigas, como lo muestra la
Figura N°13 y Figura N°14.

Previo a la instalacién de los tableros, se
debe asegurar que el conjunto de vigas y
crucetas del entramado cumplan geométri-
camente con la planimetria y la altimetria
o sea conformen un plano, el que debe ser
rigurosamente controlado, aceptandose
una tolerancia maxima de t3mm en 3 men
la altimetria y de :2mm cada 2 m en la pla-
nimetria. Si el desnivel es mayor, se debe
corregir supliendo él o los elementos que
corresponda como igualmente para el caso
planimétrico. La instalacién de las corridas
paralelas de los tableros sobre el envigado
debe desfasarse al menos en un 30% de su
largo como lo muestra la Figura N°14, con
el fin de evitar generar lineas continuas de
encuentros, de esta forma se aprovecha al
maximo las caracteristicas estructurales
del tablero, ya que al menos en un sentido
cada encuentro queda reforzado por el de
la corrida siguiente.

Se deben ademas considerar todas las es-
pecificaciones que entregue el fabricante
como por ejemplo los aspectos referidos
al contenido de humedad de los tableros al
momento de instalarlos, seglin sea la ubi-
cacion geografica de la vivienda.

Considerar junta de dilataciéon de 2 a 3mm
entre los tableros, lo que hace necesario
considerar la posible variacion dimensio-
nal, proteccién de la intemperie y disposi-
cién y condiciones del lugar de almacena-
miento en la obra.

° CRUCETAS DE PINO

38 x 76 mm

2 CLAVOS DE CABEZA

PINO ASERRADO DE REFUERZO

38 x78 mm

CADENETAS PINO

38 x 200 mm EN LINEA
PARA CLAVADO 0SB
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CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO

BARRERA DE HUMEDAD

5 mm DE ESPESOR

TABLEROS ESTRUCTURALES

Refuerzos de madera aserrada
ubicadas en el alma de vigas

2T para poder fijar cadenetas y
crucetas a la viga. Perspectiva
que muestra la instalacién de los
tableros estructurales respecto
aladisposicién de las vigas de la
plataforma. Entramado horizontal
de entrepiso con polietileno de
5mm de espesor sobre el cual se
colocard el hormigdn liviano.

DISPOSICION DE LOS TA-
BLEROS PERPENDICULAR
AL ENVIGADO.

CADENETAS
PINO 38 x 66 mm

2 CLAVOS DE CABEZA

ENTRAMADA DE LA PLATAFORMA
DE ENTRE PISO

AISLACION ACUSTICA
DEL ENTRAMADO HORIZONTAL

REVESTIMIENTO DE CIELO

PIEZA DE MADERA PARA REFORZAR LA
VIDAEN EL SECTOR DONDE SE INSTA
LAN LAS CRUCETAS Y CADENETAS

Esquema de la ubicacidn de fijaciones
en tablero estructural.

Plata que detalla la disposicién de los
tablero arriostrantes.

DESFASE ENTRE CORRI- ENCUENTRO DE DOS TABLEROS

DAS DE TABLEROS. H

FIJACIONES INTERIORES
CADA200 a 300 mm

| — EN LASIGUIENTE CORRIDA,
EL TABLERO QUE ENFRENTA
ESE ENCUENTRO REFUERZA EL
SECTOR QUE PRESENTAALGUN
GRADO DE DEBILIDAD.

100 a 150 mm

S & P O e F A 8]

CADENETAS VIGA

FIJACIONES PERIMENTRALES

FIJACION DE TABLEROS

La fijacién de los tableros al envigado, se
realiza mediante clavos helicoidales, co-
rrientes o tornillos de 2%”, considerando
los aspectos siguientes:

- Trazado de ejes (tizado) sobre el tablero
segun distanciamiento de las vigas secun-
darias y ubicacion de las vigas principales.
- Distanciamiento entre fijaciones perime-
trales, éstas cada 100 a 150mm y en las in-
teriores, 200 a 300 mm cuidando que la dis-
tancia del borde sea de 20mm, Figura N°15.
- La fijacién se debe iniciar desde el centro
del tablero hacia el perimetro, como lo
muestra la Figura N°15.

Dependiendo de la solucién del pavimento
y del sistema de proteccién acustica nor-
malmente se instala sobre esta base, un
polietileno o un poliuretano de espesor de
smm, como lo muestra la Figura N°13 que
protege de la humedad en el caso de insta-
lar posteriormente una sobrelosa de hor-
migén liviano y refuerza la barrera acustica
que se logra con la sobrelosa.
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EMPALMES Y CONEXIONES DE ENTRAMADO DE TECHUMBRE AL MURO ENVOLVENTE

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE TECHUM-
BRE MAS UTILIZADAS

Los diafragmas inclinados pueden ser ma-
terializados mediante vigas aserradas o vi-
gas prefabricadas 2T como se especifica en
el proyecto FONDEF DO311020 Figura N°16,
tanto para solucionar techumbres a una o
dos aguas.

En proyecto con luces menoresy de geome-
tria en planta mas regular es aconsejable
que la estructura de la techumbre sea con
cerchas, dependiendo de las luces a salvar,
las mas utilizadas son las tipo Fink, Howe y
habitable, Figura N°17.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUC-
TURA DE TECHUMBRE

CONTROL GEOMETRICO

Terminada la instalacién de los muros del
ultimo nivel de la edificacion, se deben con-
trolar que las soleras de amarres estén con
las fijaciones seguin plano de proyecto a la
solera superior del Muro Envolvente, que
los muros estén en su ubicacidon definiti-
va, aplomados y alineados, hasta fijar los
elementos estructurales de la techumbre,
que ayudaran a asegurar su ubicacién. Para
controlar el paralelismo entre los muros, se
procede a medir en tres sectores la distan-
ciaentre ellos (en extremos y zona central),
como lo muestra la Figura N° 18. Para veri-
ficar los angulos de 90° en las esquinas, se
forma un triangulo rectangulo de catetos
medidos sobre los muros de 3 y 4 unida-
des o mdltiplos, correspondiendo medir
los puntos extremos de los catetos, que
conforma la hipotenusa en un largo igual
a 5 unidades o multiplo. Si no mide exacta-
mente esta Gltima medida con una toleran-
cia de xamm, Figura N°18, se debe efectuar
la correccién del angulo procediendo a mo-
dificar la posicién de los muros donde se
midieron los largos de los catetos. Otra me-
todologia es medir las diagonales MN y RS,
las cuales deben cumplirque MN=RS +5smm,

@ Corte de techo a un agua, utili-

Q Tipos de cerchas, fabricadas con madera aserrada,

CUBIERTA DURAPLANCHA

PREPINIADA 0,4 mm
zando vigas 2T. Caracteristicas
principales, alma de 0SB y
corddn superior e inferior

de madera aserrada. Salvan VIGA 2T
luces mayores que las vigas VA
aserradas.

AISLACION TERMICA
LANA DE VIDRIO 120 mm

FIELTRO ASFALTICO
15 Ibs

PLACA 0SB

REVESTIMIENTO SUELO
YESO CARTON e=10 mm

existen tablas que permiten determinar las dimensio-
nes y escundarias de las diferentes piezas, segtin luces
asalvary altura de éstas.

CERCHA HABILITABLE

N N

/
\

FINK HOWE
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Controles geométricos de los
muros, previo a la instalacién de
los elementos que conforman la

estructura de la techumbre. SE DEBE CUMPLIR MN=RS +-5MM.

ANGULO DE 90°

X=Y=Z PARA VERIFICAR QUE LOS
MUROS ESTAN PARALELOS.

Refuerzos que establece el
disefio para reforzar el alma de
las vigas 2T.

VIGA 2T

CORDON SUPERIOR

REFUERZOS
PINO 33 x 66 mm
ENCOLADOS

PLACA ESTRUCTURAL
20 mm TERCIADO FENOLICO

CLAVOS HELICOIDALES
11/2" SEGUN PLANO DETALLE

Figura N°18, si es distinta se deben efec-
tuar las correcciones que correspondan.

REPLANTEO

marcar en la solera de amarre la ubicacion
de cada par o cercha, seglin la solucion
adoptada por el proyecto, a la distancia
que determind el calculo.

Para asegurar la correcta ubicacién de
cada elemento, es recomendable trazar
el ancho de la pieza que se apoyard sobre
la solera de amarre marcando una X entre
dos lineas que delimitan la ubicacién, defi-
niendo la zona de apoyo para la viga 2T o
cercha, como ejemplo 600 mm de distancia
como lo muestra |a Figura N°18.

FABRICACION E INSTALACION
esrecomendable prefabricarlos elementos
de la estructura de techumbre, minimizan-
do el riesgo de obtener cortes imperfectos,
piezas de largos inadecuados o problemas
en los encuentros de las diferentes piezas.
La solucion que presenta mas ventajas al
momento de prefabricar es la solucién con
cercha, se recomienda profundizar el tema
consultando el Manual de Construccién de
Vivienda en Madera de CORMA (2004).

Es aconsejable que las estructuras prefa-
bricadas o piezas para armar en obra se en-
cuentren en terreno en un plazo mayor de
30 dias, de forma de asegurar la humedad
de equilibrio de la zona. En la solucién con
par inclinado o vigas 2T, donde la estructu-
ra se va armando por elementos se deben
estudiar los encuentros que se producen,
para realizar los cortes y uniones adecua-
das, al respecto se aconseja que se consul-
te el Manual de Construccién de Vivienda
en Madera de CORMA (2004). Si la solucién
considera vigas 2T, éstas deberan ser certi-
ficadas por el fabricante, cumpliendo con
la escuadria de los cordones, el espesor,
altura del almay largo establecidos.
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Por proyectos se deben fijar normalmente
piezas de refuerzo para el alma, sobre todo
en los extremos, encuentros con otros ele-
mentos o rebajes que sean necesarios reali-
zar, todo seglin proyecto, Figura N°19.

FIJACIONES

La unién de elementos estructurales dan
origen a nudos o uniones (sectores mas
vulnerables de las construcciones de ma-
dera), los cuales deben ser resueltos en el
disefio considerando los aspectos estruc-
turales (resistencia y transmisién de las
cargas), arquitectonicos (si quedara a la
vista o no el nudo) y constructivos (proce-
dimientos y consideraciones para la mate-
rializacion de la unién).

Estos nudos deben ser capaces de transmi-
tir, sin comprometer la rigidez y geometria
del sistema estructural, los esfuerzos de
un elemento a otro, donde los esfuerzos
de comprensién se transmiten por simple
apoyo, y los de traccién, que requieren de
un mayor analisis para dar continuidad a
la estructura, se resuelven mediante fija-
ciones que traspasar a los esfuerzos de un
elemento a otro.

En general todas las piezas estructurales y
ensambles, deben ser capaces de soportar,
con adecuada estabilidad y rigidez, |a to-
talidad de las cargas y otras solicitaciones
que pueden ser razonablemente esperadas
durante sumontaje, construcciény uso, sin
exceder las tensiones de disefio y deforma-
ciones admisibles que se establece por la
norma Nch 1198 Madera - Construcciones
en madera - Calculo.

@ Fijacién con tacos de madera, uno a cada
lado de la cercha o viga.

PIEZAS DE MADERA FIJADAS
A LA SOLERA DE AMARRE Y A
LAS CUALES SE ANCLA LA

PLACA CONTRACHAPADA ESTRUCTURAL DE ESPE-
SOR 15 MM A AMBOS LADOS, CLAVOS DE ACERO
DE LARGO Y DISPOSICION SEGUN CALCULO
ESTRUCTURAL

)

05811, mm ALTURA
VARIABLE PARA PEN-
DIENTE CANAL AGUAS

V2t
200/66/33/9

TACOS AMBOS LADOS EN TRES
APOYOS PINO 41x 90 mm
CLAVOS 31/2”

ANGULO METALICO
150/50/2

REFUERZO 0SB

Fijacién de las
vigas con dngulos
metalicos.

SOLERA DE AMARRE

REBAJE V2T
SEGUN DETALLE

TORNILLO SIMPSON
AUTOPERFORANTE11/2"

SOLERA SUPERIOR




Solucién de fijacién inferior
23 Ay superior 23B de las vi-
gas, mediante clavos fijados
al ala de la viga.

Solucién con
cruces de San
Andrés.

CRUCETAS
34 x41mm

V2t

CLAVOS HELICOIDALES

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISERNO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS E INSTALACIONES DOMICILIARIAS
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Soluciones de fijacién para
cerchas o par, mediante
conectores metdlicos.

E.7 E.6 E5 E.4 E.3 E.2 El

Los elementos que conforman la estructu-
ra de techumbre se unen a los entramados
verticales mediante, diferentes componen-
tes de madera o metalicos, con fijaciones
mecanicas como: clavos, tornillos, tirafon-
dos, pasadores, pernos, placas dentadas y
conectores.

Uno de los anclajes mas utilizados es el de
tacos de madera dispuestos a cada lado de
las piezas, que se fijan ala solera de amarre
mediante clavos lanceros, como se mues-
traen la Figura N°20y N°21.

Con el mismo concepto de los tacos de ma-
dera, en las vigas 2T, se pueden especificar
angulos metalicos a cada lado de la viga,
los cuales se fijan a la solera de amarre y al
corddn inferior de la viga 2T, reforzando el
almade 0.S.B, Figura N°22.

Para el caso de vigas 2T con pendiente, an-
cladas a la solera de amarre se pueden so-
lucionar considerando cortes o rebajes en
la solera, con el correspondiente refuerzo
del alma de 0.S.B; Figura N°23.

Conectores metalicos (tipo Simpson), de
variados disefios y especificaciones que
deben ser certificados e instalados riguro-
samente segln las indicaciones del fabri-
cante, FiguraN°24A,B,C,DyE.

ARRIOSTRAMIENTO

En los entramados con vigas 2T inclinadas,
se utilizan Cruces de San Andrés, como lo
muestra la Figura N°25.
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Como complemento al arriostramiento
interior de las estructuras, se refuerzan
superficialmente estas, con placas estruc-
turales de contrachapado u 0.S.B, que
pueden ser de 11.1 0 15mm, y se ubican
perpendiculares a la estructura de la te-
chumbre y desfasadas en un 30%, como se
observa en la Figura N°26.

Se debe considerar una junta de dilatacion
perimetral entre las placas de unos 2 a
3mm, y fijados con clavos corrientes, heli-
coidales o con tornillos de 2 1/2”. El distan-
ciamiento de las fijaciones perimetrales
es de 150 mm a 15 mm del borde, y en su
fijacion interior a una distancia de 300mm.
Posteriormente sobre las placas, se instala
una barrera de humedad, como fieltro de
10lbs, el cual se fija a los tableros con cor-
chetes en reticula de 200mm. Con traslape
entre corridas de pafio, minima de 20omm.

Sobre la barrera de humedad, esta la op-
cion de instalar costaneras para la insta-
lacion de la solucion de cubierta o directa-
mente en la barrera de humedad en el caso
de las tejuelas asfalticas, Figura N°26.

Consideraciones en la

instalacion de tableros SENTIDO PERPENDICULAR

arriostrantes. Ubicacién ALAS CERCHAS EN QUE
DEBEN SER DISPUESTOS LOS

de los elementos que TABLEROS ESTRUCTURALES

conforman la solucién

de la cubierta.

PLACAS DESFASADAS EN
UN 50% RESPECTO A LA
CORRIDASIGUIENTE.

SOLUCION DE CUBIERTA

BARRERA DE HUMEDAD
FILETRO DE 10 LBS.
TABLERO ESTRUCTURAL
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A-ACERO GALVANIZADO ONDULADA

i, T T W

C- FIERRO GALVANIZADO PRE-
PINTADO TIPO DURAPLANCHA.

.J' X_

P -;:-ﬁ-,-_,."-

B - TEJUELAS ASFALTICAS

D - PLANCHAS E FIBROCEMENTO

CUBIERTAS Y PROTECCIONES HiDRICAS

ASPECTOS GENERALES

todo proyecto de vivienda, debe detallar
graficamente como especificar en forma
rigurosa los materiales para la solucién
de cubierta, como de los protectores hidri-
cos recomendados, en cada caso, forros,
cortagoteras, piezas especiales, canales y
bajadas.

CUBIERTA

considerando las condiciones del medio
(lluvia, nieve y vientos entre otros), y carac-
teristicas de la estructura de la techumbre
(pendientes), conjugando estética, protec-
cién, costo y durabilidad, se define la solu-
cién de la cubierta mas adecuada.

En el mercado existen variados materiales,
que cumplen con los aspectos antes sefia-
lados, y resulta fundamental incorporar al
proyecto las especificaciones y exigencias
que establece el fabricante de la cubiertay
exigir rigurosamente su cumplimiento.

Las cubiertas mas utilizadas en el medio, se
muestran en la Figura N°27A, B, Cy D.

PROCESO CONSTRUCTIVO

CONDICIONES GEOMETRICAS

es necesario verificar la geometria de la
superficie sobre la cual se instalara la cu-
bierta, comprobando paralelismo entre
los lados que conforman las aguas o veri-
ficando que los angulos que determinan
los encuentros sean los establecidos en
el proyecto, asegurando una terminacion
adecuada para la cubierta. Esto evitara cor-
tes inusuales o complicados que; junto con
afectar negativamente la estética, pueden
ser futuros puntos de infiltracion de agua.

La base, sea ésta con costaneras o con ta-
bleros arriostrantes, debe generar una su-
perficie planay sin grandes deformaciones.

83



84

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISERIO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS

CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL ARMADO DE LA ESTRUCTURA DE TECHUMBRE

Se exige que el plano no presente defor-
macion en la altimetria de 3mm cada 3m,
ya que de existir deformaciones mayores,
éstas se acusaran en la cubierta. Para esto
se pueden fijar lienzas de extremo a extre-
mo las que generan un plano de referencia
para realizar el control, como lo muestra la
Figura N°28.

CONDICIONES DE LA BASE

cuando la base para la cubierta es con ta-
bleros estructurales, se debe verificar la
junta de dilatacién exigida por los fabri-
cantes de 2 a 3mm. Si quedaran en contac-
to unos con otros, al dilatarse por la accion
del calor, deformaran el plano que genera
la cubierta afectando ademas las fijacio-
nes, con las consecuencias del deterioro de
esta, Figura N°29.

En el caso de las costaneras, se debe ve-
rificar que estén distanciadas segun lo
que establece el fabricante de la cubierta
para otorgar el apoyo suficiente y poder
instalar las fijaciones segun lo requerido.
Ademas se debe tener la precaucién de no
dejarlas expuestas por mucho tiempo a la
intemperie una vez instaladas, ya que las
variaciones de temperaturay humedad del
ambiente la haran captar y ceder humedad
varias veces y en forma no controlada, lo
que generard inevitablemente deformacio-
nes que se traspasaran a la cubierta.

INSTALACION DE LA CUBIERTA

previo a la instalacién de la solucién de cu-
bierta, se deben considerar la ubicacién de
las salidas de ductos por ventilaciones de
alcantarillado, calefont y chimeneas, para
dejar el espacio adecuado para la protec-
cion adicional que se debe realizar en el en-
torno de estos ductos, acorde a la solucién
de cubierta especificada, como lo muestra
la Figura N°30.

Posteriormente se procede a la instalacion
de una barrera de humedad, generalmente
fieltro de 15lbs; a fin de proteger a la base

de la cubierta, por posible humedad a cau-
sadela condensacién que ocurre en la tras
carade las cubiertas.

La barrerasedebeinstalarde formatal que
el agua escurra por sobre ella en todo mo-
mento. Para esto, si se dispone alolargo de
la base del entramado, su instalacién debe
iniciarse con corridas desde el sector de
tapacan hacia la cumbrera, fijandolas con
corchetes industriales cada 150mm, veri-
ficando que quede un traslape de 150mm
entre corridas, Figura N°31.

Finalizada la fijacién de la barrera de hu-
medad, se estd en condiciones de comen-
zar la instalaciéon de la cubierta, para lo
cual se deben considerar primero el senti-
do del viento mas predominante del sector,
lo que definira la direccién del avanceen la
instalacion, recomendada que sea contra-
ria al viento, y segun las instrucciones del
fabricante respecto a la secuencia que se
debe seguiren lainstalacion de la cubierta,
Figura N°31.

Se deben cumplir las instrucciones respec-
to a los traslapes requeridos, e instalacién
de las fijaciones especificadas a las distan-
cias establecidas. Prevenir cualquier triza-
dura o microfisura de una plancha utilizan-
do en su colocacion, tablones o elementos
auxiliares resistentes.

PROTECCIONES HIDRICAS

Como complemento a la cubiertay para re-
cibirel agua del medio ambiente (nieve, Ilu-
via o niebla) que escurren sobre esta, es ne-
cesario la instalacion de diferentes piezas
normalmente de fierro galvanizado o PVC
como forros, limatones, limahoyas, cum-
breras, canales, bajadas, mantas y embudi-
llos que protegen e impiden la infiltracién
de agua hacia el interior de la vivienda.

Todos estos elementos deben estar incor-
porados en los planos, que deben contener
detalles cuando sea necesario respecto

Base de la techumbre, de tableros de
0SB, en condiciones de recibir la cubi-
erta, previo control geométrico.

Tableros arriostrantes

de la cubierta quedaron

en contacto, situacion

que debe ser solucionada
previo a la instalacion de
la cubierta para evotar
posible deformacion de los
tableros, que repercute en
la cubierta.




Secuencia de la instalacion
del fieltro en una techumbre.
Secuancia y sentido en que

deben serinstaladas las plan-

chas de acero galvanizado
o de fibro cemento, segtin
instrucciones del fabricante.

2DA LINEA DE FIELTRO

AINSTALAR

TRASLAPE ENTRE CORRIDAS

1ERA LINEA DE FIELTRO
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DIRECCION DEL VIENTO

a largos, dobleces, soportes, fijaciones,
uniones, angulos y complementados con
las especificaciones respecto a espesores
o consideraciones generales respecto a su
almacenamiento, traslado e instalacion.

Por ejemplo, las canaletas, no son capaces
de auto soportarse por lo que requieren de
ganchos intermedios colocados aproxima-
damente cada am, Figura N°32, para mante-
nerse en su ubicacion y tener la pendiente
requerida, los cuales se fijan al tapacan o
can, segln corresponda, toda informacidn
debe estar detallada y especificada en pla-
nos respectivos.

Si bien las canaletas generalmente son
rectangulares, existen canaletas semicir-
culares, donde se debe especificar ademas
de lo mencionado anteriormente, el radio
requerido para la canaleta.

Los forros cortagoteras requieren de detalles
donde se muestre la forma que deben adop-
tar, los dobleces y sus dimensiones mostran-
do claramente su ubicacién, Figura N°32.

INSTALACION DE LOS ELEMENTOS HIDRICOS
para la instalacion de las canaletas, se re-
quiere que los ganchos se fijen de forma
de entregar una pequefia pendiente que
refuerce el desplazamiento del agua hacia
la bajada. Para esto se debe trazar la pen-
diente requerida sobre los elementos que
soportaran la canaleta y luego instalar los
ganchos,comose muestraenlaFiguraN°32.
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Conjuntamente con la instalaciéon de la
canal, es necesario colocar un forro corta
gotera (3) de acero galvanizado como lo
muestra |a Figura N°32, que impedira el in-
greso de aguas lluvia al entre techo, ya que
el viento introduce gotas de agua entre la
cubiertay el alade la canaleta.

1. Cubierta

2. Costanera

3. Forro corta gotera
4. Fijacién de canal
5. Tapacan

6. Gancho

7.Canal

Para la instalacion de las bajadas, estas
deben ser aplomadas y luego aseguradas
mediante abrazaderas que se fijan a la es-
tructura del Muro Envolvente, Figura N°32.

Para soluciones de cubierta en base a plan-
chas de acero galvanizado ondulado o fi-
bro cemento, se debe instalar la cubierta
y los ductos verificando su plomo y altura.

La solucion para proteger la posible infil-
tracion de agua por el contorno de los duc-
tos de salida, Figura N°33, es mediante la
instalacion de mantas con un largo tal que
seinicien en la cumbreray terminen al me-
nos 30omm pasado el ducto, con un ancho
de 300mm para cada lado y soldadas al em-
budillo que protegera al ducto.

MANTA

@ Solucién de cubierta con
muestra de detalle de
elementos hidricos.

EMBUDILLOS

CUBETA DE FIERRO
GALVANUZADO

ABRAZADERA DE FIERRO
GALVANIZADO

BAJADA DE AGUA LLUVIA
DE FIERRO GALVANIZADO

GANCHO METALICO
AFIRMA CANALETA

SEPARADORES
PINO 23 x 41 mm

Ventilaciones protegidas
por embudillos soldado a
la manta.

REVESTIMIENTO EXTERRIOR

PLACAS 0SB
11 mm

MANTAS

EMBUDILLOS

ENCUENTRO SOLDADO



Estructura de muro o
tabique para didmetros

de tuberias y cafierias de
didmetros mayores a los
tradicionalmente utilizados.

PIE DERECHOS

DISPUESTOS PARALELOS A
LA SOLERA PARA PERMITIR
EL PASO DE LOS DUCTOS.

SOLERA
41x138 0 41x185 mm

DUCTO DE DIAMETRO MAYOR
QUE REQUIRIO UN CAMBIO EN
EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
DE LOS MUROS,

VIGAS SECUNDARIAS

DESCARGA DEL W.C.

DUCTO ALCANTARILLADO

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS E INSTALACIONES DOMICILIARIAS

Crucetas con distancia
mdxima a 1,2 m, entre las
cuales se pueden disponer
los ductos sin necesidad
de intervenirlos.

DESAGUE DEL LAVAMANOS

DESCARGA DE LATINA

@ Disposicién de los artefac-
tos en linea, en direccion
de las vigas principales,
intervencién de las
cadenetas.

CADENETAS ESTRUCTURALES

CADENETAS DE APOYO

CRITERIOS PARA LAS INSTALACIONES DE DUCTOS Y CANERIAS

CONSIDERACIONES PARA LAS INSTALACIO-
NES DOMICILIARIAS

En las soluciones constructivas de los en-
tramados horizontales de unavivienday el
trazado de redes de alimentacién y descar-
gas de bafios y cocina, es necesario consi-
derar los aspectos siguientes:

- Ubicar los recintos himedos en el peri-
metro de la vivienda, tanto en el primer y
segundo piso, de manera que asegure su
ventilacién natural.

- Qué bafios de segundo piso estén sobre
los bafios y/o cocina del primer piso.

- La direccién de los ductos de mayor dia-
metro en caso de entramados de piezas
aserradas de pino radiata, deben dispo-
nerse en forma paralela a los elementos
estructurales.

CRITERIO PARA EL TRAZADO DE DUCTOS Y
CANERIAS

En los casos que el trazado deba ir perpen-
dicular a los elementos estructurales, se
deben considerar los detalles con sus res-
pectivas especificaciones de las zonas en
que es necesario realizar perforaciones o
cortes a las piezas estructurales, cumplien-
do las consideraciones de calculo.

El trazado de los ductos, debe prever las zo-
nas en las cuales el proyecto considera fijar
elementos como muebles, espejos o arte-
factos en general y que requieran clavar o
atornillar fijaciones mecanicas, las que po-
driandafiarlosductosy cafieriasinstaladas.

TRAZADOS VERTICALES EN MUROS Y
TABIQUES PARA DUCTOS

Se debe considerar:

- Dejar registro con tapas que permitan
acceder al ducto en caso de mantencién o
efectuar un destape de cafieria por mal uso.
- Anclar la cafieria en a lo menos tres pun-
tos de su altura (normalmente 2.40 m), de
forma que no haya vibracidn en el caso que
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el ducto sea de descarga de aguas servidas.
- Aislar actsticamente el ducto en su reco-
rrido vertical con material adecuado que
permita asegurar una escasa transmision
de ruidos hacia los recintos habitables.

TRAZADOS EN PLATAFORMAS DE ENTREPI-
SO Y CIELOS

En general el criterio para el trazado de los
ductos en el entramado de entrepiso caso
de vigas de madera aserrada en pino ra-
diata, el ducto se ubica entre vigas, siendo
intervenidas las cadenetas que se deberian
disponer cada 1.20m de distancia sin mayor
problema. Una alternativa para las cadene-
tas es que el proyecto considere la utiliza-
cion de crucetas, Figura N°35 y Figura N°36.

En caso de la utilizacién de vigas doble T,
como solucién del entramado de entrepiso,
el trazado de los ductos puede ser dispuesto
en forma perpendicular, ya que permiten ser
perforados y los ductos se disponen a través
de estos, es recomendable que la aberturade
las perforaciones sea definida en conjunto
con el proyectista estructural, Figura N°37.

Cuando el ducto se requiere en direccion
de las vigas doble T, una manera de evitar
intervenir las cadenetas es utilizando cru-
cetas, cuya escuadria y fijacion quedan
definidas por proyecto. En este caso se dis-
ponen los espacios por los cuales pueden
pasar los ductos, sin afectar la estructura
de la plataforma de entrepiso, Figura N°37.

Cuando por exigencias del proyecto sanita-
rio se requieren mayores pendientes para
evacuacion de las aguas servidas, no es po-
sible incorporar los ductos al envigado de
la estructura de entrepiso, siendo necesa-
rio proyectar una estructura liviana como
cielo falso bajo el entrepiso, Figura N°38,
paradesarrollar el trazado de los ductos sa-
nitarios. También es necesario aislar acus-
ticamente los ductos para no transmitir el
ruido al ambiente de los recintos.

Elevacién de viga 2T con perforaciones
para materializar las pasadas
correspondientes.

CADENETADO
PERIMETRAL POR ALTURA DE LA VIGA 2T

VIGA 2T

PLATAFORMA
DE MADERA

DEL ENTREPISO s

Estructura liviana que
se cuelga del entra-
mado del entrepiso,
normalmente mediante
piezas de 2x3, cada
6ocm. El cielo falso

se materializa bajo el
entramado a la dis-
tancia que requiere el
proyecto sanitario.

REVESTIMIENTO DEL CIELO

ESPACIO DE 0,3m
PARA EL PASO DE DUCTOS



1,20 m

PIE DERECHO

REFUERZO DE PIE DERECHO

PERFORACION
[0 CORTE NO PUEDE SUPERAR 1/3
DEL ESPESOR DEL PIE DERECHO

QUE TRASPASA
LOS PIE DERECHO

PLETINA
PARA PROTEGER AL
DUCTO. TAMBIEN AYIDA
EN LARESISTENCIA DEL
PIE DERECHO, EN SU
ZONA PERFORADA

@ Esquema con las
consideraciones

de protecciény

chos de muros.

CORTADO PARA PASO DE UN DUCTO

refuerzo en pie dere-
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RECOMENDACIONES PARA CORTES Y PERFORACIONES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA PLATAFORMA DE ENTREPISO Y EN EL MURO ENVOLVENTE

SOBRE DIMENSION

EN LAALTURA DE LA
VIGA PARA REALIZAR
PERFORACION O CORTE
MAYOR AL ESTABLECIDO
EN LOS CRITERIOS

CORTE EN LAVIGA
DE DIMENSIONES MAYORES A
LAS QUE PERMITIA LA ESCUADRIA
INICIALMENTE PROYECTADA,

REQUERIDA POR SOLUCIONES

Viga mds alto de lo requerido
ESTRUCTURALES,

por calculo para permitir un
corte mayor segun restriccio-
nes para los cortes.

LARGO DE LOS CORTES
NO PUEDEN SER SUPERIORA 1/2
ALTURA DE LAVIGA.

ALTURA DE CORTES
NO PUEDE SUPERAR 1/3 DELALTO
DE LAVIGA.

EN BORDES DE LA VIGA NO PUEDEN
SER REALIZADOS A MAS DE 2

VECES EL ALTO DE LA VIGA DESDE EL
EXTREMO APOYADO.

0 Restricciones para
los cortes en viga
aserrada.

MiNIMA DISTANCIA
QUE PUEDE EXISTIR AL BORDE
DE LAVIGA 50 mm.

DIAMETRO MAXIMO

DE LAS PERFORACIONES ES
DE 1/4 DELALTO DE LA VIGA,

Restricciones para
perforaciones en viga
aserrada

CORTES Y PERFORACIONES EN ELEMEN-
TOS VERTICALES

En muros y tabiques, se deben considerar
las perforaciones a realizar en los elemen-
tos verticales, los cuales tendran restriccio-
nes respecto al drea a perforar y refuerzos
requeridos, dependiendo si son elementos
estructurales.

Para el caso de los Muros Envolventes, sus
pie derecho no pueden ser cortados en su
zona central, respecto al alto del pie dere-
cho, (aproximadamente una zona de 5ocm,
25cm para cada lado respecto al punto me-
dio del pie derecho), no se pueden realizar
cortes o perforaciones que comprometan
mas de 1/3 del ancho de la pieza. Si se re-
quieren cortes mayores, se pueden cam-
biar las piezas por unas mas anchas, situa-
cién que debe ser considerada en la etapa
de disefio, o se pueden reforzar él o los ele-
mentos afectados con un par de piezas de
madera, una a cada lado, que se extienda
60ocm sobre y bajo la perforacion, fijadas
con clavos en forma alternada cada 15cm,
Figura N°39.

Silos ductos quedan a menos de 3omm del
borde del pie derecho o se realiz6 un cor-
te en alglin borde de éste, se debe instalar
una pletina de espesor e=imm, frente al
sector donde el ducto traspasa al elemento
vertical, protegiéndolo de futuras instala-
ciones: fijaciones que podrian perforarlo,
pudiendo ocurrir un accidente con graves
consecuencias.

Para los elementos verticales que confor-
man los tabiques, si la perforacién o corte
realizado deja una seccién de menos de
4omm del ancho del pie derecho, es nece-
sario colocar el refuerzo de 1.2m descrito
para los pies derechos de los muros envol-
ventes, Figura N°39.

PERFORACIONES Y CORTES EN ELEMEN-
TOS HORIZONTALES

Las perforaciones y cortes deben evitarse
cada vez que se pueda, si no, hay que apli-
car criterios referidos al comportamiento
estructural de la madera para realizarlos,
siempre respaldados y verificados por el
proyecto de calculo, sabiendo que tienen
un mejor comportamiento ante solicitacio-
nes de compresion.

Las perforaciones factibles de realizar tie-
nenrestricciones respecto aldiametroy los
cortes respecto al largo y altura de la viga.
Estalimitacién requiere modificaren la eta-
pa de disefio, las escuadrias de los elemen-
tos aumentando su altura en caso que se
requiera una perforacion o corte mayor al
posible de realizar en la pieza inicialmente
proyectada, la cual cumplia con las exigen-
cias de resistir las solicitaciones, pero no
con la perforacion requerida para el paso
de los ductos proyectados, Figura N°40.

Los cortes en el borde de las vigas, deben
ser realizados a una distancia no mayora 2
veces el alto de la viga medido desde borde
interior de |la solera de amarre hacia el cen-
trodelaviga, y el largo del corte no exceda
la mitad del alto de la viga. La profundidad
del corte es maximo 1/3 del alto de la viga,
Figura N°41.

Enelcasodelas perforaciones, estas deben
estar distanciadas del borde superior, al
menos 5omm y pueden tener un diametro
maximo 1/4 del alto de la viga, Figura N°42.
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REFUERZOS NECESARIOS EN LAS ESTRUCTURAS

Definidos los trazados de los proyectos de
instalaciones se deben considerar las pie-
zas adicionales que se incorporan a la es-
tructura de la vivienda en muros, tabiques
y plataformas, e incluirlos en los planos de
los proyectos correspondientes. Estos pue-
den ser instalados en obra o desde fabrica,
incluso pueden contenerlas cafieriasyains-
taladas como se observa en la Figura N°43.

Estas piezas tienen la funcién de reforzar
la estructura para resistir cargas adiciona-
les, ademas de servir de apoyo para cajas
eléctricas, enchufes, cajas para lamparas
colgantes, ductos, cafierias y artefactos
sanitarios (W.C,, lavamanos, tinas, ducha) u
otros como ductos de aire acondicionado,
Figura N°45.

En los entramados verticales, los refuerzos
generalmente son piezas de madera, de es-
cuadrias iguales a la de los pies derechos,
dispuestos en su menor espesor, CoOmo se
observa en la Figura N°44.

En las plataformas de entrepiso se debe
contar con el apoyo suficiente para fijar los
artefactos, los cuales se obtienen con cade-
netas dispuestas en su menor espesor. Ver
Figura N°45.

Muros o tabiques de una vivienda que traen incorporados
desde fabrica, las cafierias de agua potable (fria y caliente)
con las piezas de refuerzos para fijarla a la estructura.
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REFUERZOS NECESARIOS EN LAS ESTRUCTURAS

E.7 E.6 E.5 E.4 E3 E.2 El

REFUERZO
PARA LAVAMANOS

@ Piezas adicionales para
fijar elementos como
cajas eléctricas.

PARA CANERIAS
DE AGUA POTABLE

CADENETA CORTAFUEGO

REFUERZO
PARASOPORTARY FIJAR WC

DE REFUERZO, EN
ESTE CASO PARA
CAJAS ELECTRICAS

@ Disposicién de piezas adicionales
requeridas para soportar y fijar
elementos como: cafierias de agua
potable o artefactos sanitarios.
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CONSIDERACIONES ELEMENTALES PARA EL DISENO ARQUITECTONICO DE VIVIENDAS

EL EDIFICIO, EL ENTORNO Y LOS OCUPANTES

Uno de los objetivos principales de un
edificio es el generar espacios habitables
que ofrezcan al usuario las condiciones
ambientales adecuadas para el desarrollo
de sus actividades en situacién de con-
fort. Tanto la envolvente del edificio y los
restantes componentes que lo conforman,
juegan un rol fundamental en conseguir
estas condiciones, para lo cual se debe te-
ner en consideracion -entre otros elemen-
tos- el efecto del entorno sobre el edificio,
el modo de operacién de éste y el compor-
tamiento de los usuarios.

El efecto del entorno sobre un edificio esta
representado por diversas solicitaciones,
frente a las cuales éste responde seglin su
arquitectura, los materiales utilizados y el
uso que le dan sus ocupantes. La respues-
ta del edificio frente a estas demandas es
variable en el tiempo, seglin las épocas del
afio, las horas del dia, el régimen de uso e
incluso seglin como se disponen los mate-
rialesenun cierto paquete constructivo. De
este modo se observa entonces una perma-
nente interaccion entre el entorno (clima),
el edificio y sus ocupantes. Ver Figura N°1.

Entre las solicitaciones del entorno estan
las que directamente se relacionan con el
clima y microclima del lugar, con la geo-
grafia del sitio, con las actividades de las
cercanias y con el contexto generado por
otras construcciones cercanas.

Para conseguir el confort dentro del espa-
ciointerior de un edificio, el clima del lugar
ofrece tanto aspectos negativos como po-
sitivos, de acuerdo a las diferentes épocas
del afio e incluso considerando horas dife-
rentes del dia. Amodo de ejemplo, el sol po-
dra entregar calor en invierno a un cierto
recinto del edificio, lo que es positivo en
el contexto de un clima frio, pero también
el sol podria sobrecalentar este mismo es-
pacio, llevandolo a una temperatura por
sobre la del confort humano en el periodo
de verano. En un clima con bajas tempera-

turas en invierno y alta radiacién solar en
verano, un cierto edificio debiera permitir
acceso al sol en invierno y a su vez prote-
gerse de suincidencia en verano. En ambos
casos se esta favoreciendo la posibilidad
de lograr confort para los ocupantes del
edificio.

El uso del edificio podra requerir de cier-
tos equipos, sistemas o dispositivos que
permitan alcanzar las condiciones de
confort en el ambiente interior. Se trata
por ejemplo de instalaciones de calefac-
cién, de enfriamiento, de iluminacion ar-
tificial y ventilacién forzada, los cuales se
integran al proyecto arquitecténico, con
los consiguientes gastos de inversidn, de
mantenimiento y consumo de energia en
la operacidn del edificio.

Es importante indicar que el edificio y
su envolvente es el que primero esta lla-
mado a satisfacer los requerimientos de
confort en el espacio interior; los siste-
mas son el justo complemento para ello
cuando el edificio no lo consigue por si
solo. Si es esto lo que ocurre, se esta en
presencia de un edificio de alta eficiencia
desde el punto de vista de sus consumos
energéticos.

La Figura N°2 muestra las diversas varia-
bles ambientales que afectan a la envol-
vente del edificio. El muro panel desarro-
llado en el proyecto FONDEF Do0311020 y
las cubiertas desarrolladas en el proyecto
FONDEF Do611034, responden cada una de
estas solicitaciones, considerando crite-
rios de durabilidad, confort, eficiencia en
elusodelaenergiay resistencia mecanica.

Enunclima frio eninvierno, con alta hume-
dad relativa ambiental y altas precipitacio-
nes, el muro envolvente como las cubier-
tas desarrolladas en el proyecto FONDEF
Do311034, responden a estas solicitaciones
eficazmente. En el caso del muro, lacamara
de aire ventilada tras el recubrimiento ex-

o Esquema de relacién

entre clima, edificio y
usuarios y sus variables
mds relevantes.

CLIMA

CONFORT
INTERIOR EQUIPOS DE CLIMATIZACION
SISTEMAS DE ILUMINACION

USUARIOS EDIFICIO

LLUVIA
soL

RUIDO




Solicitaciones ambien-
tales de la envolvente
de unavivienda.

AMBIENTE EXTERIOR
RADIACION DIFUSA (W/m2)

PRECIPITACIONES (mm)

Y >
LIS

RUIDO
dB(A)
TRANSFERENCIAS RADIACION g?:g;lsccccl&r:.zs
DE CALOR (W] 2
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VIENTO (m/s,
DIRECCION)

- POSIBILIDADES
DE VENTILACION

RA () CRUZADA

- HUMEDAD RELATIVA (%) - RENOVACIONES
- CALIDAD DEL AIRE (ppm €02) DE AIRE POR HORA
- ILUMINACION (lux) (AcH)

TRASPASO TRANSFERENCIA
DE HUMEDAD DE CALOR (W)
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terior, permitira evacuar la humedad que
por efecto de precipitaciones combinadas
con viento tiendan a introducirse hacia el
interior del muro envolvente.

Por otra parte, en un clima de alta radia-
cion solar directa y por tanto de altas tem-
peraturas en verano, la camara ventilada
del muro envolvente permite disminuir en
forma significativa el riesgo de sobreca-
lentamiento provocado por la incidencia
de radiacion solar directa sobre su super-
ficie exterior. Este efecto fue medido ex-
perimentalmente en el marco del proyecto
FONDEF Do311020, observandose que fren-
tealriesgo de sobrecalentamiento, el muro
envolvente ventilado tiene un comporta-
miento significativamente superior com-
parado con otro idéntico sin esta camara
de aire, el cual representa al tipo de muro
envolvente de madera con que tradicional-
mente se construye en Chile. Idéntico efec-
to se consigue con la camara ventilada con-
siderada en el disefio de la techumbre de
cada una de las viviendas construidas tan-
to en Santiago como en Traiguén (Region
de La Araucania) en el proyecto Do611020.
Una camara de aire sobre la aislacion tér-
mica de cielo permite evacuar el calor pro-
veniente de la incidencia solar sobre la cu-
bierta. La no evacuacidén de este calor por
medio de conveccién natural hacia la parte
altadelacubiertaimplicara un serio riesgo
de sobrecalentamiento en recintos que se
ubiquen inmediatamente bajo la techum-
bre. Este riesgo de sobrecalentamiento es
especialmente critico en climas mediterra-
neos (como el de Santiago y Traiguén) que
se extienden de norte a sur en nuestro pais.

Respecto del comportamiento térmico del
muro envolvente y de las cubiertas desa-
rrolladas en los proyectos FONDEF sefia-
lados, estos presentan un alto estandar, el
que se explica por la presencia de aislacion
térmica del mayor espesor posible (sobre
50 mm en muro y sobre 100 mm en cubier-
ta). La presencia de esta aislacion hara que

la temperatura superficial interior en muro
y cielo serd muy cercana a la del aire am-
biente, lo que hace que practicamente des-
aparezcael riego de condensacion en estas
superficies. En el caso del muro, el riesgo de
condensacion intersticial practicamente
desaparece, ya que se incorpora una barre-
ra de vapor bajo el revestimiento interior.
En techumbre, la barrera de vapor no es ne-
cesaria pues el vapor que difunde desde el
interior a través del sistema constructivo,
se evacua facilmente a través del aislante
hacia la camara de aire ventilada.

Respecto de los problemas de humedad
producto de ascensién capilar a través del
piso, cimientos y sobrecimientos, se han
expuesto diversas soluciones que evitan
este fendmeno, el que podria provocar se-
rios dafios al muro envolvente y al resto de
la estructura del edificio.

Finalmente, frente a la presencia de ruido
exterior, mediciones experimentales de
laboratorio y evaluaciones tedricas permi-
ten concluir que el muro envolvente y las
cubiertas son soluciones adecuadas para
viviendas de acuerdo a recomendaciones
contenidas en la normativa nacional.

F
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CONFORT

Cuando el ser humano expresa satisfac-
cién con el medio que lo rodea se dice que
se esta en condiciones de confort. En el
ambiente interior de un edificio, diversos
parametros estan interactuando con el ser
humano, influyendo en las condiciones a
las que éste se somete.

Dentro de estos parametros se encuentran
la temperatura ambiental del aire, la tem-
peratura media radiante de las superficies
del ambiente interior, la humedad relativa
del aire, la presion atmosférica, el color de
las superficies del ambiente, la intensidad
y calidad de la luz y niveles de ruido.

Otros parametros que influyen en el con-
fort se relacionan con habitos sociales y
culturales, edad de las personas, la activi-
dad metabdlica de los ocupantes y el tipo
de vestimenta.

Dada la diversidad de variables que estan
incidiendo en el confort ambiental, usual-
mente se considera en forma separada
el confort térmico, el confort luminico, el
confort respecto de la calidad del aire y el
confort acustico.

CONFORT TERMICO

El confort térmico estd relacionado con
una serie de variables ambientales con las
que el ser humano interactua. En esta inte-
raccion, el ser humano transfiere calor a su
entorno, dado que su cuerpo se encuentra
normalmente a mayor temperatura que el
aire ambiente y que la superficie de las pa-
redes del recinto en que se encuentra.

En esta interaccién intervienen algunos de
los parametros ya mencionados tales como
la vestimenta, el metabolismo, |a tempera-
tura del aire, la temperatura superficial de
las paredes del recinto,lahumedad relativa
y la velocidad del aire. La combinacién de

estos parametros provoca en el ser huma-
no la sensacion de confort o de disconfort.
La Figura N°3 muestra en la carta psicromé-
trica lo que se define como zona de confort
térmico o higrotérmico a partir exclusiva-
mente de la temperatura y humedad rela-
tiva del aire. Esta zona de confort supone
una actividad fisica ligera (persona senta-
da), una velocidad de aire menor a 0,2 m/s
y en que la temperatura de aire no difiere
significativamente de la temperatura de
las paredes (menos de 1.0 °C).

En el muro panel de envolventey en cubier-
tas de los proyectos FONDEF sefialados, se
ha instalado aislante térmico, minimizan-
do la transmisién de calor, haciendo que
en periodo de invierno, estos tendran una
temperatura superficial interior cercana
a la del aire ambiente. Esto hace que sis-
temas constructivos como los indicados
favorezcan el confort con uso eficiente de
energia. En verano, dada la evacuacion de
calor (generado por la radiacién solar inci-
dente) a través de la camara de aire bajo
cubierta o de recubrimiento exterior de
muro, las temperaturas superficiales del in-
terior serdn también mas cercanas al con-
fort requerido en los recintos.

CONFORT ACUSTICO

El confort aclstico se alcanza cuando en
un cierto recinto, el nivel de ruido existente
no afecta el desarrollo normal de las acti-
vidades de las personas, no provoca altera-
ciones al descanso, la comunicaciény a la
salud de las personas.

En una vivienda, el nivel de ruido en un re-
cinto puede ser afectado por sonidos emi-
tidos en el ambiente exterior, en ambien-
tes contiguos de la propia vivienda o en
viviendas pareadas o de pisos superiores o
inferiores en un edificio de departamentos.

Diagrama de confort segtin
B. Giovani (modificado).
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Caracterizacidn de envolven-
tes segun nivel de aislacién y
temperatura superficial.

ENVOLVENTE MAL AISLADA

(EJ: VIDRIO MONOLITICO, MURO
HORMIGON ARMADO)

- MAYOR TRANSFERENCIA DE CALOR.

- TEMPERATURA SUPERFICIAL
INTERIOR MAS BAJA.

- MENORES POSIBILIDADES DE
CONFORT INTERIOR
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ENVOLVENTE BIEN AISLADA

(EJ MURO VENTILADO FONDEF
D0311020)

-MENOR TRANSFERENCIA DE CALOR.
- TEMPERATURA SUPERFICIAL INTE-
RIOR MAS ALTA EN INVIERNO!

- MAYORES POSIBILIDADES DE
CONFORT INTERIOR
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El muro envolvente ha sido ensayado para
determinar el aislamiento acustico que
ofrece, llegando a establecer que éste pre-
senta un buen comportamiento al respec-
to. De acuerdo a normas chilenas oficiales
puede se utilizado perfectamente como
elemento perimetral en una vivienda.

El confort aclstico en un recinto también
puede ser afectado por el fenémeno de
reverberacion. Desde el punto de vista del
edificio este fendmeno depende de la ab-
sorcion acustica de la superficie interior de
cada una de las soluciones constructivas y
del mobiliario utilizado. Con la presencia
de tipos de superficies normales de una
vivienda y con una ocupacién normal de
ésta, el fenomeno de reverberacién no al-
canza a ser critico.

Otro de los fenémenos que afecta el con-
fort acustico es el ruido de impacto. Ele-
mentos livianos usados como elementos
divisorios en viviendas presentan en ge-
neral un comportamiento deficiente al
respecto. Igualmente, pisos estructurados
en madera pueden presentar problemas
para aislar este tipo de ruidos. En el caso
de las viviendas disefiadas en el marco de
los proyectos FONDEF mencionados se han
asumido las consideraciones de disefio in-
dicadas. Particularmente, se usaron algu-
nas estrategias para amortiguar el ruido
de impacto en entrepisos estructurados en
madera, obteniéndose con ello resultados
muy satisfactorios.

CONFORT LUMIiNICO

El confort luminico se alcanza cuando es
posible ver los objetos dentro de un recin-
to sin provocar cansancio o molestia y en
unambiente de colores agradables para las
personas. Para un buen confort luminico es
recomendable la iluminacién natural, tan-
to por la calidad de la luz propiamente tal

CONFORT

F.2

como por la necesidad de lograr eficiencia
energética. En general la iluminacién na-
tural es apropiada tanto sicolégica como
fisiolégicamente, pero en ausencia de ésta
a partir de ciertas horas del dia, se hace ne-
cesario un aporte complementario o per-
manente de luz artificial. Esta luz artificial
también debe ofrecer este confort lumini-
co con uso eficiente de energia.

CALIDAD DEL AIRE

Los ocupantes de un recinto, para el con-
fort respecto de la calidad del aire, deben
percibir que éste no esté viciado, no sea
irritante y no represente riesgo para la
salud al respirarlo. El aire de un recinto
debe ser renovado en forma permanente
de modo de evitar olores desagradables y
riesgos de contaminacién por la presencia
de particulas, gérmenes, gas carbénico y
incluso humo de tabaco.

La obtencion de calidad de aire en vivien-
das puede obtenerse con uso de ventila-
cion forzada, con sistemas de ventilaciéon
natural autorregulables o simplemente
con apertura de ventanas. En este ultimo
caso es fundamental el comportamiento
de los usuarios, quienes deben tomar las
precauciones para lograr la ventilacion
necesaria que permita un buena calidad
del aire, ademas de controlar la humedad
relativa en el ambiente interior de modo
que ésta no supere los limites establecidos
para el confort térmico, especialmente en
periodos frios del afio. En verano, el con-
trol de la temperatura interior por bajo la
temperatura maxima de confort a través de
ventilacion natural, se ve limitada debido a
que existe la posibilidad de que la tempe-
ratura exterior (especialmente durante el
dia) sea mayor a larequerida en el interior.

F
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FENOMENOS DE TRANSFERENCIA DE
CALOR EN EDIFICIOS

La vivienda y sus elementos constructivos,
en su interaccion con el medio ambiente,
se somete a una serie de fenémenos de
transferencia, captaciéon y almacenamien-
to de calor.

Este calor como forma de energia esta
presente en una serie de fendémenos que
ocurren en un edificioy como tal puede ser
cuantificado. Por ejemplo, para un periodo
determinado, es posible determinarel calor
que se transfiere a través de la envolvente
de un edificio en la medida que exista una
diferencia de temperatura entre el ambien-
te interior y el exterior. lgualmente puede
estimarse la cantidad de calor que por uni-
dad de tiempo es necesario para lograr con-
fort térmico en un determinado recinto.

El caloren un espacio puede estar presente
como calor sensible y calor latente.

El calor sensible se asocia directamente al
aumento o aladisminucidn de temperatura
producida en un cuerpo. Esta temperatura
tiene directa relaciéon con la vibracién exis-
tente en las particulas de un cuerpoy repre-
senta el potencial de este cuerpo para trans-
mitir calor a otro de menor temperatura.

Cada cuerpo tiene una cierta capacidad
de absorber o ceder calor. Ello se expresa
a través del calor especifico del material o
capacidad calorifica por unidad de masa y
que corresponde a la cantidad de calor ab-
sorbida o cedida por una unidad de masa
del material, cuando éste aumenta o dismi-
nuye su temperaturaen1°C.

El calor latente se asocia a la energia nece-
saria para producir el cambio de estado de
la materia. Por ejemplo, es el calor que se
requiere para transformar agua liquida en
vapor de agua.

Por otra parte y tal como se haindicado, en
lamedidaqueexistadiferenciade tempera-
tura entre dos cuerpos se podra transmitir
calor. Ello ocurre a través de diferentes for-
mas: conduccion, conveccién y radiacion,
las que se representan en la Figura N°1.

La conduccién es la transmision de calor
producto del contacto fisico existente en-
tre una particula y otra. El fenémeno se da
en lamedida que exista materia a través de
la cual el calor fluye.

La conduccion requiere un medio natural
para su transmision, es decir puede existir
en gases, liquidos y solidos. Cada material
posee una propiedad denominada conduc-
tividad térmica, la que permite cuantificar
el calor que por unidad de tiempo es trans-
mitido por conduccién en este material,
cuando presenta un espesor determinado
y se somete a una diferencia de temperatu-
ra especifica.

La conveccién es el intercambio de calor
que se produce entre un fluido en movi-
mientoy unsoélido o entre fluidos a diferen-
te temperatura. En la practica, en el caso
de los edificios, este fendmeno se produce
entre el aire ambiente y la superficie de un
elemento constructivo, tanto en el ambien-
te interior como en el exterior.

La transferencia de calor por radiacion esta
asociadaaun fenédmeno ondulatorio cuyas
caracteristicas tienen relacién con la tem-
peratura de la superficie del cuerpo que
emite tal radiacion.

La radiaciéon puede ser emitida por un
cuerpo a alta temperatura, como el sol, en
que intervienen ondas de radiacion visible
(radiacion de onda corta) y otras ondas no
visibles como la infrarroja (radiacion de
onda larga). También el sol emite una baja
proporcion de radiacion ultravioleta (radia-
cion de onda corta).

Formas de transmisién

de calor.

CONDUCCION

CONVECCION

RADIACION
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Los cuerpos a temperatura cercanaalaam-
biental (piel, muros, suelo, ropa) son emiso-
res de radiacion infrarroja (de onda larga)
y pueden actuar como receptores de radia-
cion solar (UV, radiacion visible e infrarroja
cercana a la visible), de luz emitida por el
sistemade alumbrado de un edificioy de la
radiacién infrarroja de otros cuerpos.

Cada uno de los fendmenos indicados esta
presente en un edificio (ver Figura N°2). El
comportamiento térmico de éste estara
influenciado por la magnitud de estos fe-
némenos, los que entre otras cosas depen-
den de las propiedades de los materiales
y sistemas constructivos utilizados en la
envolvente y en elementos divisorios del
edificio. El usuario se ve afectado en forma
permanente por todos estos fenémenos,
tanto positiva como negativamente.

Como se puede observar, loque ocurre en un
edificioenloreferenteasucomportamiento
térmico y a los requerimientos de los usua-
rios, es muchas veces altamente complejo.
El desafio es que dentro de esta compleji-
dad se puedan encontrar soluciones simples
para lograr un edificio eficiente en su obje-
tivo de alcanzar confort para las personas.

ESTRATEGIAS DE DISENO

La vivienda, como todo edificio debe pre-
sentar un buen comportamiento térmico
durante los diferentes periodos del afio.
Para cada uno de éstos, las estrategias
para lograr el buen comportamiento son
en general distintas. Su seleccion debe ser
hecha cuidadosamente, de modo que se
logre con efectividad el objetivo para el
cual se utiliza, sin afectar negativamente
el comportamiento térmico del edificio en
periodos en que esta estrategia no aplica.
Cada una de estas estrategias se definen
considerando el clima y tomando en cuen-
ta los fendmenos térmicos que ocurren en
el edificio.

Este criterio de compatibilidad necesaria
entre estrategias para diferentes estacio-
nes del afio también en ocasiones es apli-
cable dentro de un mismo dia. En ciertos
climas del pais se tiene que en un mismo
dia podran darse bajas y altas temperatu-
ras ambientales, esta Gltima acompafiada
de una radiacién solar directa importante.
El edificio debe estar preparado tanto para
protegerse de estas bajas temperaturas
como de la posibilidad de producirse en el
interior temperatura sobre el confort.

ESTRATEGIAS PARA PERIODOS
FRIOS DEL ANO

En general, para efecto de lograr confort
en una vivienda en periodos frios del afio,
se requiere captar, conservar, almacenar y
distribuir el calor en el espacio interior.

La captacion de calor esta directamente
asociada a la energia solar incidente sobre
elementos vidriados de la envolvente. La
orientacion preferencial para lograr este
efecto es la norte. Orientaciones este y
oeste también permiten esta ganancia de
energia pero ellas deben ser protegidas
para evitar radiacion directa en periodos
de alta radiacién (verano y estaciones in-
termedias en algunos casos) con el fin de
evitar el fendmeno de sobrecalentamien-
to. Por idéntica razén, elementos vidriados
de orientacion norte deben también ser
protegidos de la radiacién solar directa en
periodos del afio con alta radiacion.

El almacenamiento se asocia directamente
a la inercia térmica del edificio. Es decir,
presencia de masa interior que absorbe ca-
lor durante el dia, el que luego entrega al
ambiente en momentos en que la tempera-
tura ambiental tiende a disminuir.

La captacion solar, junto a la presencia de
alta inercia térmica es favorable para el
confort en periodos frios del afio. En efec-
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to, la presencia de elementos vidriados en
una vivienda en las orientaciones indica-
das provoca el efecto invernadero, fendme-
no que se explica en la Figura N°3. El efecto
invernadero, acompafiado con inercia tér-
mica permite el almacenamiento de ener-
gia durante el periodo de captacion, ener-
gia que con posterioridad, cuando en la
vivienda tiende a disminuir la temperatura,
se transfiere al aire a través de conveccion
y radiacion.

La distribucién debe implicar por ejemplo
que exista posibilidad de distribuir el aire
por los diferentes recintos de la vivienda,
logrando ambientes confortables sin que
entre ellos se observen diferencias signifi-
cativas en la temperatura que afecten a las
personas.

La conservacion estd asociada directa-
mente con la aislacion térmica que ofrece
cada elemento de la envolvente y con la
alta impermeabilidad al aire que impida
las filtraciones de aire a través de rendijas,
incluyendo las propias de puertas y venta-
nas. También implica que la ventilacién sea
controlada de modo que no se sobrepasen
los limites de calidad de aire y de humedad
relativa.

ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO

Como recomendaciones generales para
periodos calurosos del afio, para lograr el
confort con minimo gasto de energia, el
edificios debe protegerse de las ganancias
solares, minimizar las ganancias de calor
internas, disipar el calor excesivo y enfriar
porlavia de alguna estrategia natural.

La proteccién de ganancias solares impli-
ca en primer lugar evitar la radiacién so-
lar directa sobre elementos vidriados de
la envolvente. La exposicion de una cierta
ventana al sol implica una alta ganancia de

energia, la que por el efecto invernadero
explicado para el caso de invierno, produce
un alto riesgo de sobrecalentamiento en el
espacio interior.

La proteccion de elementos vidriados es
posible a través de aleros en ventanas de
orientaciéon norte. Para una efectiva pro-
teccién de ganancias solares, en orienta-
ciones oriente y poniente las protecciones
deben ser de tipo vertical. Este tipo de pro-
tecciones, también efectivas al aplicarlas
en ventanas de orientacién norte, ideal-
mente deben ser de tipo opaca y preferen-
temente instaladas por el costado exterior
de las ventanas. En protecciones de orien-
tacion oriente y poniente, se recomienda
que se posibilite |a radiacién solar directa
sobre el vidrio en periodos frios del afio.
Ver Figura N°4.

Por otra parte, también a través de elemen-
tos opacos de la envolvente (muros y cubier-
tas) también es posible que se produzcan
ganancias de calor, al exponerlas a la radia-
cién directa del sol. Ello hacer recomendar
que estos elementos impidan esta ganancia
por la via de la proteccion solar u otras es-
trategias como el color en el caso que la so-
lucién no cuente con aislamiento térmico.

Dentro de estas estrategias estan la venti-
lacién de entretechos tal como se muestra
en la Figura N°s.

El muro envolvente desarrollado en este
proyecto presenta una interesante pro-
piedad de disminucién de las ganancias
solares por la via de evacuar calor a través
de la camara de aire ventilada bajo la piel
exterior del muro, tal como se muestra en
la Figura N°6.

Como estrategia de enfriamiento o para
evitar el sobrecalentamiento en el espacio
interior, también es usada la ventilacion

Efecto invernadero
yaccion de la masa
térmica.

o Protecciones solares

RADIACION
REFLEJADA

RADIACION DE
ONDA LARGA
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natural en horas en que la temperatura am-
biental exterior es menor a la temperatura
Ventilacién en entrete- de confort que se desea conseguir en el es-

chos para control de pacio interior.
ganancia de calor.

Otra forma de aportar a la disminucién de
la temperatura ambiental interior es por
la via de enfriar el entorno de la vivienda
(espacios intermedios), sombreandolo con
arboles por ejemplo o con uso de fuentes
de agua.

Transmision de la oscila- CAMARA VENTILADA

cién térmica: Muro con
piel exterior ventilada en
comparacién con muro
sin piel ventilada.

AISLACION TERMICA AISLACION TERMICA

INTERIOR

INTERIOR

VARIACION DE TEMPERATURA VARIACION DE TEMPERATURA
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PERIODOS FRiOS

El muro panel desarrollado en el proyecto
FONDEF Do0311020 presenta un comporta-
miento térmico para periodos frios del afio
de alto estandar, lo que lo hace recomendable
parasu uso en practicamente todo el pais.

Para efectos de cuantificar el comporta-
miento térmico de una solucién construc-
tiva en relacién al calor que se transmite a
través de ella, se utiliza el parametro de la
Transmitancia Térmica U. Este corresponde
al calor por unidad de tiempo que fluye a
través de 1.0 m2 del elemento, cuando este
separa dos ambientes que presentan una di-
ferencia de temperatura de 1°C entre ellos.

Este corresponde al calor por unidad de
tiempo que fluye a través de 1.0 m2 del ele-
mento, cuando éste separa dos ambientes
que presentan unadiferencia de temperatu-
rade 1°Centre ellos.

Calculada haciendo uso de la norma Chilena
Oficial NCh 8530f93, la transmitancia térmi-
ca del muro envolvente del proyecto FON-
DEF Do0311020 es de U=0,45 W/m2 °C. Este
valor pondera las 4reas con aislante térmico
y el drea correspondiente a la presencia de
pinoinsigne en el muro (ver Figura N°7).

Cabeindicarquelatransmitanciatérmica exi-
gida actualmente por la Ordenanza General
de Urbanismo y Construcciones en Chile es
de U=1,9 W/m2°Cen Santiago, U=1,6 W/m2°C
paraTemucoy1,1W/mz2°CparaPuerto Montt.

La baja transmitancia térmica del muro en-
volvente es una propiedad altamente favora-
ble en dias frio, en que la vivienda debe con-
servar al maximo el calor en su interior calor.

La Figura N°8 muestra mediciones de tem-
peratura exterior e interior en dos recintos
(Dormitorios 1er y 2° piso, con ventanas de
orientaciéon norte) de la vivienda de Trai-
guén construida en el marco del proyecto

FONDEF D0611034, en un dia de bajas tem-
peraturas (Agosto 2011). Se observa que
aun existiendo bajas temperaturas en el
ambiente exterior, en el interior no se tiene
menos de 8°C. Existen dias con temperatu-
ras cercanas a 18°C, lo que implica muy bajo
consumo de calefaccién. Ello se debe a la
proteccion térmica ofrecida por el muro en-
volventey cubierta.

Cabe sefialar que la vivienda las mediciones
indicadas se hicieron sin la presencia de
usuarios, por lo que las ganancias internas
(producto de las personas, iluminacion arti-
ficial, electrodomésticos y otros aparatos)
de calor son nulas. La presencia de personas
con todas las ganancias de calor que ello
implica hace elevar la temperatura interior.

La baja transmitancia térmica que se logra
en el muro envolvente se debe principal-
mente a la instalacion del aislante térmico
-que en este caso es lana de vidrio- en la cavi-
dad del muro. Lainstalacion de este aislante
debe ajustarse al maximo en la indicada ca-
vidad, de modo de evitar puentes térmicos
que impliquen pérdidas de calor innecesa-
rias, las que generan ademas riesgos altos
de condensacién superficial en el recubri-
miento interior del muro ver Figura N°9.

Por otro lado, tal como se muestra en la
Figura N°10, es importante instalar darle
continuidad en la instalacion de aislante
térmico entre el muro envolvente y el cielo
de lavivienda.

Cabe sefialar que el pino insigne de la es-
tructura del muro constituye un puente tér-
mico debido a que la transmitancia térmica
en esta zona alcanza un valor de U=0,82 W/
m2°C, superior al indicado anteriormente
para el conjunto del panel. Sin embargo,
este puente térmico no es critico pues el va-
lorde su transmitancia térmica es aceptable
para gran parte del pais. Este valor se debe a
las buenas cualidades térmicas que presen-
te el pinoinsigne.

PIE DERECHO

Muro envolvente desa-

41x90
rrollado en el proyecto o

FONDEF Do3l1020
LANA DE VIDRIO
YESO CARTON
15mm
POLIETILENO
b\\
\ TINGLADO
\ 19 x 114mm
DISTANCIADOR
1,Imm 19 x 41mm
Temperatura 20
exterior e interior en
dormitorio primer
piso. Vivienda de 15 AN
Traiguén.
= 1M LT |
g WV \J
2
&
8
H v
: J I h -
0

—— TEMPERATURA EXTERIOR
~—— DORMITORIO 2 PISO
—— DORMITORIO 1 PISO

— — — — — — — —

~ '._' Ll ~ '._' Ll ~ '._'

N % &% & % &% & &

o lO o o lO o o lO

& h = & S h S I

m o Ll ~ ~N o~ m o
TIEMPO (DiAS)



COMPORTAMIENTO TERMICO
EL MURO ENVOLVENTE: CUALIDADES TERMICAS G

Correcta instalacion
de aislante térmico en
muro envolvente.

Con el propdsito de generar una envolvente
que en su conjunto presente un buen com-
portamiento térmico y sea eficiente desde
el punto de vista del confort y la demanda
de energia en invierno, se requiere que el
conjunto de los elementos que lacomponen
muestren también un buen comportamien-
to térmico. Por este motivo, al buen compor-
tamiento térmico del muro envolvente debe
agregarse una alta impermeabilidad al aire
de la envolvente, teniendo especial cuidado
en juntas de muros y techumbre, esquinas y
en marcos de puertas y ventanas.

PERIODOS DE CALOR

El muro envolvente estructurado en madera
aun cuando contenga aislante térmico tal
como ocurre en el expuesto en el presente
manual, no constituye una eficaz barrera
para evitar alta temperaturas en el am-
biente interior de una vivienda. La escasa
masa de este tipo de soluciones hace que
no absorban unasignificativa cantidad de
calor cuando se someten -por ejemplo- a la
exposicion solar en verano. Este comporta-
miento de tipo dindmico (que varia perma-
nentemente de acuerdo a la energia del sol
incidente) hace que en el ambiente interior
la temperatura aumente durante el dia de
manera similar a como ocurre en el exterior.

Para evitar este problema, que conlleva ries-
go de sobrecalentamiento en el ambiente
interior (temperaturas sobre las de confort
de verano) es necesario establecer ciertas
estrategias, lo que el caso del muro panel
se materializa a través de la camara de aire
ventilada bajo |a piel exterior del muro.

@ Continuidad en la
instalacién de aislante
térmico en la junta
muro/cielo.

FIrrrr ey ey rrey

En efecto, se analizé el impacto producido
por la presencia de la camara de aire exte-
rior ventilada de este muro en la variacion
de la temperatura del ambiente interior en
un recinto. El analisis se hizo para compro-
bar que la camara ventilada amortigua el
efecto de absorcion de calor que ocurreen 105
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una superficie exterior de un muro estruc-
turado en madera de uso comun en Chile
(muro sin camara de aire ventilada exterior).

En una experiencia realizada en el contexto
del proyecto FONDEF Do311020, el equipo de
investigadores disefié una metodologia para
cuantificar este fenémeno. Para ello se cons-
truyeron cuatro médulos de idénticas dimen-
siones (2,4x2,4x2,4 m) expuestos a las condi-
ciones ambientales de verano. Los modulos
presentaban alta ventilaciéon en entretecho,
aislacion térmica idéntica sobre el cielo (100
mmdelanadevidrio)yunrecubrimientode 100
mm de poliestireno expandido sobre el piso
de hormigén para eliminar su efecto de iner-
cia térmica en cada uno de ellos. Estos mddu-
los fueron construidos en los laboratorios de
DICTUG, institucion a cargo de las mediciones.

Las mediciones apuntaron a determinar el
espesor de la camara de aire ventilada exte-
rior, el efecto del tipo de piel exterior, de la
presencia de ventanas y su exposicién solar
y de la existencia de inercia térmica interior
en los médulos. La Figura N°11 muestra las
diferentes fases de esta experiencia. En
cada una de estas fases, tres de los médu-
los presentaban camara de aire exterior
ventilada y uno de ellos no conté con esta
camara pues representa la forma en como
se construye normalmente la envolvente de
madera en Chile. (médulo 4).

De acuerdo a los resultados, el espesor de la
camara que menor temperatura maxima inte-
rior genero fue lade 45 mm, con unadiferencia
no significativa respecto de la camara de 22
mm pero con un claro mejor comportamien-
to respecto de la camara ventilada de 68 mm.

En los casos de los médulos con cdmara de
aire ventilada exterior, la temperatura inte-
rior fue siempre mayor que la del médulo
sin camara de aire (mddulo 4) durante el dia,
dandose en este caso temperaturas maxi-
mas significativamente superiores a los
restantes 3 modulos. Ello por el efecto de

sombra que ofrece la piel exterior del panel.

En la segunda experiencia se mantuvo el
maddulo patrén sin camara de aire exterior
ventilada y en los 3 mddulos restantes se
usaron diferentes recubrimientos en la piel
exterior: 0SB, tinglado vertical de pino insig-
ne y estuco sobre malla Jaenson. Igualmen-
te se midié la variacién de la temperatura
ambiental exterior.

La Figura N°12 muestra la variacion de
temperatura interior en los cuatro médu-
los, junto a la variacion de la temperatura
ambiental exterior medida durante esta 22
experiencia. La variacion de temperatura
interior en los médulos con cdmara de aire
ventilada exterior no mostré diferencias
significativas entre ellas. Lo que si verifico
de manera clara -al igual que en el caso an-
terior- fue la disminucion de temperatura
interior en estos médulos con relacion a la
temperatura interior en el médulo patrén
(Mddulo 4 con muro envolvente sin cama-
ra de aire exterior ventilada). En la Figura
N°12 se muestra esta diferencia a través de
lazonarojaentre las curvas de temperatura
delos médulos con cdmarade aire ventilada
y el médulo que no la tiene.

En el ultimo experimento se verificé la im-
portancia de la inercia térmica para me-
jorar la variaciéon de temperatura interior,
para lo cual en uno de los médulos se retird
el aislante térmico sobre el piso, compro-
bandose que la inercia es importante tam-
bién para disminuir la temperatura interior
en horas de mayor temperatura exterior.
Igualmente se verifico el desplazamiento
en el tiempo de la temperatura maxima
interior respecto de la maxima exterior.
Finalmente se observé en esta Gltima expe-
riencia la importancia de la proteccién solar
en ventanas. La ausencia de proteccion solar
practicamente anula el efecto de la camara
de aire ventilada en los médulos, haciendo
elevar la temperatura interior por sobre el
confort térmico.

TEST 01

TEST 02

TEST 03

Resumen de experiencia para medir efecto de la cdmara

de aire ventilada en la temperatura interior.

REVESTIMIENTO OSB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 22MM

REVESTIMIENTO 0SB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 45MM

v

REVESTIMIENTO 0SB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 68MM

SIN REVESTIMIENTO
SIN CAMARA DE AIRE

AN

REVESTIMIENTO OSB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 45 MM

REVESTIMIENTO TINGLADO DE PINO
CAMARA DE AIRE DE 45MM

REVESTIMIENTO ESTUCO
CAMARA DE AIRE DE 45MM

SIN REVESTIMIENTO
SIN CAMARA DE AIRE

ailn

REVESTIMIENTO 0SB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 45 MM
VENTANA ABIERTA CON
PROTECCION SOLAR OPACA

REVESTIMIENTO OSB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 45 MM
VENTANA ABIERTA CON
PROTECCION SOLAR

REVESTIMIENTO OSB EXTERIOR
CAMARA DE AIRE DE 45 MM
MASA TERMICA PISO (RADIER)
DESCUBIERTA

SIN REVESTIMIENTO
SIN CAMARA DE AIRE



Variacién de temperatura ambiental exterior
e interior en médulos con diferentes tipos de

envolvente de madera.

35,0

TEMPERATURA (°C)

15:41
0:29
9:16

18:04
2:51

11:38

20:26
5:13

T° EXTERIOR
——— PANEL OSB EXTERIOR
——— PATRON (SIN CAMARA DE AIRE)

El patrén del estudio,
una cercha comun.
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TERCIADO FENOLICO
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PINO RADIATA CEP.
2 x 8 (41x185mm)

EN ELRESTO
DE COMPONENTES

COMPORTAMIENTO TERMICO

EL MURO ENVOLVENTE: CUALIDADES TERMICAS

ENFRIAMIENTO A TRAVES DE MATERIALES
CON CAMBIO DE FASE (PCM).
CASO CERCHA PREFABRICADA.

LA MADERA PREFABRICADA

Hoy en dia existe una amplia gama de pro-
ductos en el mercado internacional para la
construccién industrializada en madera,
especialmente en el caso de Suiza, Austria
y Alemania donde la fabricacién industria-
lizada de edificios de madera ha provocado
dramaticos cambios en el aspecto econd-
mico del trabajo.

Desdequeelvalordelamanodeobraalcan-
z6 una parte importante del presupuesto
de construccion (por ejemplo el valor de un
carpintero de primera en Alemania puede
Ilegar a USS 8o la hora), especialmente las
empresas dedicadas a fabricar viviendas
econdmicas estandarizadas para la clase
media (que tienen una cobertura de merca-
do de entre un 60% y 80%) se vieron obliga-
das acambiar el modelo de construccién in
situ a uno cada vez mas industrializado y
estandarizado. Gracias a estas tecnologias
novedosas, el mercado de la madera en la
construcciéon se expandié dramaticamen-
te en los dltimos afios. Las posibilidades
de la prefabricacién en fabrica permiten a
través de una produccién mejor controla-
da una mejor calidad, minimas tolerancias
de fabricacién y un significativo ahorro
de tiempo de construccion en el sitio. De-
bido a la racionalizacién de la produccion
de elementos repetidos los costos para
cada unidad podrian bajar drasticamente
al producir grandes cantidades de las mis-
mas unidades. Las ventajas econémicas de
la estandarizacion y la prefabricaciéon son
responsables de la alta productividad y el
bajo precio del producto. La industrializa-
cién de los edificios de madera tiene que
entenderse como un paso necesario y 16-
gico en la evolucién de la construccion en
madera, tanto en los paises desarrollados
como en los emergentes entre ellos Chile.

Ninglin otro material puede lograr los cri-

terios dominantes que se aplican a la pre-
fabricacion, la ecologia, la facilidad de pro-
cesamiento mecdanico, buenas cualidades
estructurales y la facilidad de transporte
que la madera brinda.

Particularmente las construcciones de mar-
co plataforma que usan un sistema de mar-
cos de madera, rigidizado por un tablero de
0SB o terciado, tienen grandes ventajas en
cuanto a la prefabricacién. Como elemen-
tos del sandwich, ellos combinan los reque-
rimientos de la estructura portante con el
aislamiento térmico y acustico y la protec-
cién climatica. También disponen el espa-
cio necesario para la instalacion, ya sea del
cableado, ductos de agua, etc. Con una am-
plia variedad de entablados de fachada, ta-
les como laminado plano, paneles de vidrio
o plastico, con hojas de metal, tableros de
fibrocemento y por supuesto con laminas
de madera modernas como tableros OSB,
contrachapados o paneles de madera lami-
nadas en chapa, estos sistemas son capaces
de satisfacer una serie de requerimientos.

LA PROPUESTA DE UN SISTEMA DE TECHO
PREFABRICADO

En el marco de este proyecto de investiga-
cion (FONDEF Do6l1034) fue desarrollado
un sistema de una cercha prefabricada,
pensado para el creciente mercado de
edificios de viviendas de calidad a un muy
razonable precio. Para poder lograr las ven-
tajas relacionadas con la prefabricacién
(sobre todo del precio), lo que se hizo fue
proponer un sistema en base a un patrén
de una cercha muy comun (Figura N°13),
como suelen utilizarse en viviendas socia-
les a lo largo del pais. Esto permitiria usar
el producto en unaamplia gama de campos
de aplicacién, como obras nuevas, remode-
laciones, ampliaciones etc.

El sistema de la cercha consiste en un ele-
mento prefabricado con medidas de 125 cm
de ancho, 77 de espesor y 495 cm de altura.

G
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G.1 G.2

La construccion principal del elemento
estd hecha en base a un marco de madera
de 2x6, cubierta con capas de madera OSB
en ambos lados que hace rigidizar y prote-
ger la construccion dentro del elemento y
ofrecer revestimiento interior y exterior
(Figura N°14). En la cavidad que se produce
por el espesor de aproximadamente 160
mm de las vigas. Si se instala una capa de
aislamiento lana de vidrio con 120 mm,
queda una camara ventilada de 40 mm que
daala construccién una transmitancia tér-
mica de U=0,31 W/m2°C, suficiente para po-
der cumplir en la mayoria de los casos con
la actual normativa chilena para construc-
ciones de techumbres. Si se exige mejor ais-
lacién, es posible cambiar la capa a una de
mayor espesor, asi bajando su valor-u atn
mas. Es posible aumentar la aislacién hasta
unos 140 mm para que quede como minimo
un espesor de2o0mm de camarade aire para
la ventilacién. Con un espesor de 140 mm
de aislamiento (lana de vidrio) se alcanza
transmitancia térmica U = 0,27 (W/m2°C).

Grandes ventajas de esta construccion
estan en la continuidad de la capa de ais-
lamiento, la coincidencia de los puntos de
soporte con los elementos estructurales en
el punto de contacto, la continuacién de
la barrera de humedad, la simpleza de los
detalles y una muy simple tecnologia del
anclaje (y la factibilidad de ejecutarla con
maestros, con pocas herramientas bdsicas).
Ademas el peso de un elemento (unos 100
kg) ayuda al montaje sin la necesidad de
contar con un montacargas como unagrua.

Q El elemento propuesto
con sus dimensiones.

Un elemento de la cercha pre-
fabricada exige los siguientes
materiales (no incluyendo

los clavos y el pegamento
necesario):

332,7cm

238cm

—/

125x 80

0sB
125x 224

VIGA 2X6

125x473

DIMENSIONES
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Proceso del
montaje, pasos
1a4.

Proceso del
montaje, pasos
5as8
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i
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EL PROCESO DE ENSAMBLAJE

El proceso de ensamblaje se hace en 8 fa-
ses (Figura N°15y 16): se comienza a ajustar
el primer elemento del techo prefabricado
encima del ultimo piso regular del edificio.
Una vez definido su exacta posicion se fija
transversalmente mediante tornillos, asi
fijando los pares principales del elemento
con las vigas del entrepiso. Posteriormen-
te, se instala el otro elemento al otro lado
del edificio de manera que se forma una
primera secciéon completa del techo con
dos aguas.

El siguiente elemento en direccion lateral
se fija junto con el par del primero. Para
fijar los elementos a un lado de las vigas
del entrepiso se produce un cierto despla-
zamiento respecto a los ejes de las vigas
horizontales, del doble del espesor de los
pares del elemento. Después de terminar el
techo, se cierra con un revestimiento la su-
perficie superior. Dependiendo del clima y
la carga mecanica, el revestimiento puede
ser de metal, asfalto, o una capa mas pesa-
da como tejas. El revestimiento indepen-
diente garantiza el sello de la junta entre
los elementos y por tanto no se produce
filtracién de humedad (Figura N°17).

109



110

COMPORTAMIENTO TERMICO

EL MURO ENVOLVENTE: CUALIDADES TERMICAS

EL COMPORTAMIENTO TERMICO

La capa de aislamiento térmico puesta en
la cavidad entre revestimiento interno y
externo permite que el recinto del techo
sea habitable con un minimo de esfuerzo
y costo adicional. Para mejorar ain mas su
comportamiento térmico, el techo cuenta
con una camara ventilada que particular-
mente disminuye el problema del sobre-
calentamiento en el verano, por la eva-
cuacion del calor a través de la camara de
aire ventilada bajo la piel exterior del ele-
mento. Entradas de aire bajo el saliente del
tejado y salidas en la cumbrera posibilitan
el paso del aire y asi estabilizan el efecto
chimenea que hace evacuar el aire caliente
(Figura N°18).

Aunque un edificio de madera tiene un
buen comportamiento fisico en invierno
debido a la baja transmitancia térmica del
material y a la factibilidad geométrica del
marco plataforma de integrar capas de ais-
lacién de suficiente espesor, el comporta-
miento en el verano no es satisfactorio de-
bido a la falta de masa térmica. Parece no
ser un problema muy relevante hoy, pero
cuando el estandar de vida de la gente au-
menta, la atencion a cuestiones de confort
crece, estimulandose el uso de equipos de
aire acondicionado en las viviendas.

o

Propuesta modificada. Para
bajar el peso de la construccién
yfacilitar la interconexién de los
elementos, en esta versién los
elementos vienen parcialmente
cubiertos con placas de 0SB en su
superficie superior. Placas de 0SB
puestas de manera desplazadas
cierren la superficie como penul-
timo paso (antes de la cubierta
final) del proceso de montaje.

@ Corte transversal del sistema de cercha.
En rojo: la cdmara de aire ventilada, las
flechas indican las entradas y salidas del
aire. El recinto interior estd configurado
por una capa de OSB y el aislante térmico
(en amarillo).




Variaciones en la temperatura

para Santiago de Chile. El azul y la
curva rosada estan demostrando los
médximos y los minimos medios. La
variacién entre estas dos curvas se
extiende de 16° en febrero abajo a
11°en julio. El rojo y la curva amarilla
demuestran los extremos de la
temperatura.

SANTIAGO: CURVAS DE VARIACION MESUAL DE LA TEMPERATURA
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EL CLIMA DE CHILE

Uno de los hechos mas asombrosos del cli-
ma del Valle Central - donde en el 4rea en-
tre Copiapo, Santiago y Temuco casi el 60%
de la poblacién total de Chile habita - es
la gran variacion de temperatura entre dia
y noche. Estas variaciones significativas
que oscilan en el caso de Santiago entre 16
grados en el verano (Febrero) y 11 grados
en el invierno (Julio) (Figura N°19), podrian
ser utilizadas para aumentar las condicio-
nes de confort en edificios, especialmente
en verano donde el sobrecalentamiento se
convierten en un problema.

Una solucion para combatir las consecuen-
cias del sobrecalentamiento excesivo en
verano en construcciones de madera, espe-
cialmente en Chile central, con su alta osci-
lacién térmica diaria, seria agregar “masa
térmica” en los edificios, es decir incremen-
tando la capacidad de almacenaje de calor
sensible en el edificio y aprovechar la venti-
lacién nocturna para enfriar la “masa térmi-
ca” nuevamente. Un edificio macizo hecho
de albafiileria o de concreto permite alma-
cenar los aportes de calor externos (radia-
cién solar) e internas (equipos, personas) en
su superficie. Este calor serd guardado en
la superficie del edificio y sera descargado
luego durante la noche. El efecto de la masa
térmica estara generando un nivel de tem-
peratura interna mucho mas estable.

Debido a condiciones sismicas (el peligro
de terremotos hace que el edificio deba ser
flexible y ligero) y las razones econémicas
(costos de edificio, consumo del espacio), la
manera de agregar masa a un edificio livia-
no como de madera resulta muy problema-
tico, especialmente en Chile.

LOS MATERIALES DE CAMBIO DE FASE (PCM)
Una manera de aumentar la masa térmica

de una construccién sin necesariamente
aumentar el peso total es utilizar Material

BTN



con Cambio de Fase (PCM, por sus siglas en
inglés). La caracteristica de este material
es la posibilidad de absorber grandes can-
tidades de calor cuando el material cambia
su estado de sélido a liquido. El calor alma-
cenado serd restituido al ambiente cuando
se solidifique nuevamente el PCM. Este
efecto es similar al del agua cuando cam-
bia su estado de liquido a sélido en 0°C. La
energia se almacena en forma significativa
sin alterar su propia temperatura. Depen-
diendo de las diversas caracteristicas del
material, el PCM demuestra una diversidad
de temperaturas cuando hace este cambio
de estado. EI PCM que se utiliza en edificios
cambia su estado fisico dentro de las nece-
sidades de confort ,entre 20°Cy 33°C.

Se utilizan 2 clases diferentes de PCM para
edificios:

- PCM inorganico (hidratos de la sal) que
tiene ciertas ventajas al poder almacenar
calor, al tener un bajo precio y alta disponi-
bilidad. Ademas no es inflamable, un hecho
importante al utilizar el PCM en edificios.
Por otra parte, ofrece ciertas desventajas
por su efecto muy corrosivo, baja inestabi-
lidad quimica, tendencia hacia la re-solidi-
ficacion incompleta y ademas los efectos
de la sobrefusién (no-cristalizacion bajo su
punto de congelamiento).

- el PCM organico (ceras, parafina) muestra
algunas caracteristicas atractivas parti-
cularmente en su estabilidad quimica y
en su comportamiento, al poder licuarse
completamente. También este tipo de PCM
no demuestra ninguna tendencia hacia la
sobrefusion.

PCM se puede utilizar como material puro
(incorporacion directa), en forma de inmer-
siones o en forma encapsulada. Hay dos
formas de encapsulamiento para el PCM en
edificios:

-La micro encapsulacién, donde el PCM (en
este caso parafina) estd envuelto en unida-

EVALUACION DE TEMPERATURA AMBIENTE

Los resultados de una simulacién con el pro-

grama PCM-Express sin y con la implement-

acién de PCM a través de placas de Micronal

de 15 mm de espesor. En una ubicacién

parecida al Valle Central de Chile las temper-

aturas internas llegan hasta 35 grados; en

el caso de tener revestimiento interno con

PCM, se reduce la temperatura promedio en
unos 2 grados (el efecto de una ventilacién

TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

nocturna no fue considerado).

DISTRIBUCION DE LAS TEMPERATURAS AMBIENTE

TEMPERATURA EXTERIOR VARIABLE (°C)

A SISTEMA
CONVENCIONAL

A

SISTEMA CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3

PCH

Q La distribucion de las temperaturas
internas sin y con el uso de PCM
muestra mds dias con temperaturas

encima de los 30° (6,4 dias; en rojo al

lado derecho) que en el caso de PCM
(3,9 dias).
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e El dia con el maximo de aprovechamiento de PCM. En un 15 de Diciembre
la temperatura interna llega a 30 grados, mientras que el PCM hace bajar
la temperatura a solo 27 grados. Ello sin aplicar ventilacién nocturna. Con
ventilacién nocturna, esta diferencia serd mds significativa.

DiA CON MAXIMO EFECTO PCH

. ~

26 /

25 /

24 /
/

9 Corte longitudinal del techo habitable. Lado izquierdo:
Las placas con el PCM absorben el calor del dia a
través del cambio de fase (al licuarse). Lado derecho:
el aire frio de la noche hace solidificar el PCM micro

encapsulado de nuevo asi recuperando su capacidad
de absorber calor nuevamente en el dia.

des esféricas microscépicas de una pelicu-
la polimérica

- La macro encapsulacion donde el PCM
estd en tubos, esferas, paneles o bolsas.

Para la aplicacién de PCM en el elemento
de techo prefabricado expuesto, se propu-
so lamicro encapsulacién de PCM organico
através de placa de Micronal®, que es muy
parecido a una placa de yeso-cartén con-
vencional (idéntico peso, idéntico espesor,
idénticas caracteristicas salvo una inercia
térmica mas alta debido al contenido de las
capsulas de PCM). Un espesor de 15 mm (lo
mas comun) equivale en sus caracteristicas
de masa térmicaaun muro de hormigén de
unos 6 cm.

A través de simulaciones con el programa
PCM-Express se hizo una estimacion del efec-
to producido por laimplementacién de dicho
material en el techo. Resultd que la tempera-
tura promedio en el recinto desciende en
unos 2 grados (Figuras N°20, 21y 22).

El principio de enfriamiento nocturno

El principio de ladistribucion térmica viael
uso de PCM se realiza solo en forma eficien-
te si el almacenamiento térmico va a ser
descargado periédicamente. Sino la “masa
térmica” en el edificio solamente evita o
desplaza ciertos incrementos de tempera-
tura. Asi la temperatura media del edificio
permaneceraigual.

En el caso del clima chileno en que se dan
grandes oscilaciones de temperatura entre
diay noche, el efecto de la “masa térmica”
puede ser combinado con el enfriamiento
nocturno parareforzar la descarga de calor
almacenado.

Durante el dia la masa térmica absorbe
el calor sensible producido por los habi-
tantes, la iluminacion artificial y por la
recepcion solar. Por la tarde, cuando la
temperatura exterior comienza a bajar, el
calor latente serd descargado a través de

la ventilacién natural o mecanica durante
la noche. La manera mas facil de alcanzar
esto seria abriendo las ventanas, preferi-
blemente en los lados opuestos del edifi-
cio, creando el efecto de la ventilacion cru-
zada (Figura 23).

Por la mafiana, cuando el PCM se ha re-soli-
dificado y ha expelido totalmente su calor
latente, el PCM puede - como una bateria
recargada - comenzar a absorber el calor.
Finalmente esto podria llevaraunaestrate-
gia de enfriamiento pasivo para el sistema
del techo habitable sin un equipo de aire
acondicionado y sin consumo de energia.

En climas como del Valle Central el sobre-
calentamiento es un problema energético
y de confort serio. Para evitar sistemas de
enfriamiento mecanico, las estrategias
pasivas, usando los efectos de la masa y
del efecto enfriamiento nocturno, son una
posible respuesta. Debido a las grandes di-
ferencias de temperatura entre el dia 'y la
noche, en tales regiones es posible cubrir
toda la demanda de enfriamiento en un
edificio al aprovechar tales diferencias.
Permitiendo un alto almacenaje de calor
con muy poco peso, el PCM es particular-
mente conveniente para las estrategias de
enfriamiento y de calefacciéon de un modo
pasivo, particularmente en edificios de ma-
dera que suelen sufrir sobrecalentamiento
por falta de masa.
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CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL

FENOMENOS DE HUMEDAD EN EL MURO
ENVOLVENTE

Tal como se ha visto en capitulos anterio-
res, la envolvente de una vivienda esta so-
metida a fenémenos de transferencia de
calor. Junto a ello y en forma simultanea,
los elementos de esta envolvente (muros,
techumbre y otros) se someten a fenédme-
nos de transferencia de masa. Los fendme-
nos de este tipo, como la difusion del vapor
através de elementos de la envolvente que
se describen en este capitulo se dan princi-
palmente en periodos frios del afio.

En efecto, por ejemplo, en periodos de in-
vierno, a través de murosy complejos de te-
chumbre, fluye calor desde el ambiente in-
terior hacia el exterior. Al mismo tiempo en
este mismo sentido fluye vapor de agua a
través de las porosidades del muroysienel
exterior ademas llueve existira la posibili-
daddequeagualiquidaseintroduzcahacia
su interior ayudada ademas por la presen-
ciadeviento. LaFiguraN°1muestralacom-
binacién de estos fenémenos en un muro.

A través de un sistema constructivo de la
envolvente, la temperatura desciende des-
deelinterior hastala temperatura exterior.
Al mismo tiempo, el vapor fluye también
hacia afuera. Si en alguna parte del interior
(intersticios) del muro el vapor cruza el li-
mite en que se produce la temperatura de
rocio (temperatura en que ante la presen-
cia de cierta cantidad de vapor, éste pasa
del estado de vapor al estado liquido) se
producird condensacion de tipo intersti-
cial, tal como se observa en la Figura N°2.

Si ademas hacia el interior del sistema
constructivo se introduce agua liquida
producto de la lluvia, dado que los elemen-
tos himedos aumentan su conductividad
térmica, la temperatura en la zona mojada
descenderd atn mas, lo que acrecienta el
riesgo de condensacion. La combinacién
de agua lluvia y condensacién intersticial

en la envolvente provoca serios dafios en
ésta, lo que reduce muy significativamente
su durabilidad.

Por otra parte, en la superficie del recubri-
miento que se ubica hacia el espacio inte-
rior podra producirse condensacién (llama-
da condensacioén superficial interior). Este
tipo de condensacion se produce cuando la
temperatura superficial en el recubrimien-
tointerior es menor que la temperatura de
rocio dada para las condiciones ambienta-
les de temperatura y humedad del aire en
el interior del edificio.

CONDENSACION SUPERFICIAL
Para evitar la condensacion superficial se
recomienda lo siguiente:

1.- DISMINUIR AL MAXIMO LA PRODUCCION DE
VAPORDEAGUAEN ELINTERIORDE LAVIVIENDA.
La produccién de vapor de agua en el inte-
rior de la vivienda esta directamente rela-
cionada con las actividades de las perso-
nas. Entre las mas importantes actividades
generadoras de vapor se cuentan: coccion
de alimentos, lavado y secado de ropa,
bafio de las personas, riego de plantasy uso
de sistemas de calefaccién a llama abierta
(que no expulsan gases producto de la com-
bustién hacia el exterior de la vivienda) ta-
les como estufas a gasy a kerosén.

2.- EXTRAER LA HUMEDAD PRODUCIDA EN EL
INTERIOR POR LA VIA DE VENTILACION NATU-
RAL O FORZADA.

Se ha indicado que para condiciones de
confort térmico se requiere un maximo de
75% de humedad relativa interior. Dada la
produccién de humedad en el ambiente
interior de las viviendas es necesario im-
pedir que esta humedad relativa de 75%
sea superada en el interior e idealmente
debiera ser atin menor. Para ello es impres-
cindible ventilar la vivienda de manera
controlada (evitando sobreventilacion en
invierno) a través de sistemas de ventila-
cién forzada o natural. En bafios y cocinas

Fenémenos de transferencia
de calor y de masa en un muro
de invierno.
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es altamente recomendable usar sistemas
forzados (ventiladores o extractores de
aire), en especial en los momentos de alta
produccién de vapor. El uso de ventilacion
natural, con la apertura de ventanas es
posible también lograr el intercambio de
aire necesario para controlar la cantidad
de vapor en los recintos. Cabe indicar que
mantener la humedad muy por bajo el
75% ayuda a evitar la proliferacién de hon-
gos en el interior de las viviendas, los que
pueden afectar la salud de las personas.

Cabe aquiindicar, que aun en climas hume-
dos en invierno (con alta humedad relati-
va), el aire exterior en términos absolutos
contiene baja cantidad de vapor de agua.
Cuando este aire a baja temperatura se in-
troduce a la vivienda, la que se encuentra
supuestamente a temperatura de confort,
la humedad relativa del aire disminuye
(hasta valores cercanos al 30% de humedad
relativa), puesto que a medida que aumen-
ta la temperatura el aire puede contener
mdas agua en estado de vapor. Luego, la hu-
medad al interior de la vivienda aumenta
en ocasiones por sobre el 75%, producto de
la generacidn de vapor por la actividad de
las personas. La ventilaciéon permite con-
trolar la humedad relativa interior dentro
de los limites del confort.

3.- AISLAR TERMICAMENTE LA ENVOLVENTE.

La aislacion térmica juega un importante
rol en la eliminacién del riesgo de con-
densacién. En efecto, si la temperatura
superficial interior es alta (muy cercana a
la temperatura del aire interior, que se su-
pone en condiciones de confort), le riesgo
de condensacién disminuye por cuanto la
temperatura superficial se encontrara pro-
bablemente sobre la temperatura de rocio
dada para las condiciones ambientales del
interior.

Un elemento de la envolvente de baja cali-
dad térmica (es decir de alta transmitancia
térmica) presenta alto riesgo de condensa-

cién puesto que su temperatura superficial
podrd estar muy probablemente bajo la
temperatura de rocio.

Los puentes térmicos también constituyen
elementos de alto riesgo de condensacidn
superficial. Ello pues provocan zonas frias
puntuales en la superficie interior de un
sistema constructivo.

Para una temperatura ambiental interior
de 20°C y una humedad relativa interior de
75% (maxima de confort), la temperatura
de rocio alcanza un valor de 15,5%.

Para la temperatura interior indicada, una
temperatura exterior de 2,5 °C y conocida
la transmitancia térmica del muro envol-
vente, tanto en la zona de la cavidad con
aislante térmico de lana de vidrio como en
la del pino insigne de la estructura, se ob-
tienen los siguientes valores.

Temperatura superficial para 20 °C interior.
Zona con aislante térmico: Tsi=19,2°C
Temperatura superficial para 20°C interior.
Zona pino radiata: Tsi=18,2°C

Temperatura de rocio (20°C, 75% HR)
Tr=15,5°C

Tanto en la zona del pino insigne como en
lazona con aislante térmico en el muro en-
volvente no se tendrd condensacién super-
ficial para las condiciones supuestas tanto
en el ambiente interior como en el exterior.
((Ver Figura N°3)

Se destaca aqui la calidad térmica del pino
insigne, el que en el caso del muro envol-
vente de esta investigacién presenta una
transmitancia de U=0,84 W/m2°C, es toda-
via baja como para constituir un riesgo alto
de condensacién superficial. La zona con
aislante térmico de lana de vidrio posee
una transmitancia térmica de 0,39 W/m2°C.

Lo que se observa en el muro estructurado
enmaderaserepetirden el casode techum-

H
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bres. En efecto, la presencia de aislante tér-
mico y la estructuracién en pino radiata,
dadas sus cualidades térmicas tienden a
disminuir de modo significativo la presen-
cia de condensacidn superficial interior.

En el caso de las viviendas del proyecto
ubicadas en Santiago, se consideraron da-
tos meteorolégicos del Aeropuerto Arturo
Merino Benitez. La tabla siguiente muestra
datos meteorolégicos de las ciudades con-
sideradas en el presente proyecto. Se ob-
serva que las condiciones de temperatura
enTemucoy Puerto Montt son mas severas
que la de Santiago, por lo que el fenémeno
de condensacidn, a idénticas condiciones,
si no ocurre en el muro panel supuesto en
Santiago, tampoco se tendra condensacion
superficial en las restantes ciudades consi-
deradas. Se ha supuesto que la humedad
relativa maxima se da a la hora de menor
temperatura. (Tabla 1)

CONDENSACION INTERSTICIAL

Para evitar en el muro panel envolvente la
condensacioén intersticial debe impedirse
que el vapor alcance las zonas de su inte-
rior que presenten bajas temperaturas.
Para ello se instala una barrera de vapor.
Esta barrera-que en nuestro caso estd con-
formada por polietileno de 0,2 mm- se ins-
tala lo mas hacia el ambiente interior de la
vivienda posible, de modo que ella impide
que el vapor fluya hacia los intersticios del
muro en que la temperatura ha descendido
a valores criticos que provocan alto riesgo
de condensacion.

Dado que en el caso en que existe esta ba-
rrera se disminuye la presencia de vapor de
agua hacia las zonas frias del muro, la tem-
peratura de rocio aqui disminuye y la poca
cantidad de vapor que logra fluir hacia el
exterior de la barrera no es suficiente como
para producir la condensacion, aun cuando
la temperatura aqui decrece acercandose a
la temperatura del ambiente exterior.

La Figura N°4 muestra la variacion de la
temperatura al interior del muro envolven-
te, la que comparada con la temperatura
de rocio variable a medida que se despla-
za vapor desde el interior hacia el exterior,
permite observar que el fenémeno de con-
densacidn intersticial no ocurre tanto en
la zona del pino insigne como en aquella
en que se encuentra el aislante térmico.
La Figura N°4 4 muestra el caso del panel
supuesto en el clima de Santiago (Arturo
Merino Benitez). Dado que en las otras
ciudades consideradas las condiciones cli-
maticas son mas severas, en ellas el muro
envolvente tampoco presentard proble-
mas de condensacion intersticial para las
condiciones supuestas en el calculo.

La Figura N°5 muestra el efecto generado
por la barrera de vapor. El vapor de agua
fluye solo hasta la barrera y si bien existi-
rd una alta concentracién de vapor desde
ésta hacia el ambiente interior, no se pro-
ducird condensacion puesto que en esta
parte del muro la temperatura es alta y se
encuentra sobre la temperatura de rocio
correspondiente en esta zona del muro.

Un aspecto importante a tener en cuenta
en la instalacién de la barrera de vapor, en
el muro envolvente es su continuidad, la
que debe resguardarse para evitar que a
través de rendijas u orificios en la barrera
fluya vapor hacia las zonas en que existira
condensacién intersticial. Para ello, en las
uniones debe existir traslapo y sello con
silicona. Igual precaucién debe tomarse en
orificios producto de instalaciones. La Figu-
ra N°6 muestra este tipo de situaciones. En
relacidn al cielo de las viviendas, si entre el
aislante térmico y la cubierta misma existe
una camara de aire ventilada (no existien-
do placa como ocurre en el muro), en gene-
ral no serda necesario instalar barrera de va-
por, por cuanto el vapor que fluye a través
del sistema constructivo es evacuado a tra-
vés de esta camara de aire ventilada hacia

Efecto de la Barrera de vapor
en Muro Envolvente

BARRERA DE VAPOR

DIFUSION DE VAPOR
DE AGUA

INTERIOR

EXTERIOR

TABLA 1 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN CIUDADES DE ANALISIS

TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA

Media Minima  Extrema Maxima
°C
25 -6,8 93

39 <7/ 94

Puerto Montt 4,2 -6,6 94

Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile
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el ambiente exterior. Cualquier lamina (de
tipo papel por ejemplo) que se instale ha-
cia el exterior del aislante térmico en una
cubierta o muro, debe ser de tipo micro-
porosa, es decir que debe ser permeable al
paso de vapor, aunque sea impermeable al
paso de agua en estado liquido.

IMPERMEABILIDAD A AGUAS LLUVIA

Por otra parte, la instalacion de una piel
exterior bajo la cual existe una camara de
aire ventilada (en el muro con camara de
aire ventilada exterior), impedira que el
agua lluvia aun acompafiada de una alta
presion por el viento exterioringrese al res-
todel muro, manteniéndose éste en estado
seco en equilibrio con la humedad relativa
del aire ambiente. Este es el principal mo-
tivo por el cual se ha generado en el muro
envolvente esta camara ventilada: impedir
que el agua lluvia se introduzca hacia su in-
terior, lo que provocaria serios problemas
en su durabilidad. Ver Figura N°7.

En el caso que la piel exterior esté consti-
tuida por madera, es altamente recomen-
dable utilizar una pintura que impida la
absorcion de agua en su superficie.

H
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CALIDAD DEL AIRE Y VENTILACION EN VIVIENDAS

REQUERIMIENTOS DE VENTILACION

Se ha mencionado en el capitulo anterior
que para mantener la humedad relativa
bajo el contenido maximo para el confort
en el ambiente interior de una vivienda, la
ventilaciéon es imprescindible. Sin ella, la
humedad relativa podra superar el limite
maximo recomendable, provocando proble-
mas de confort y un aumento en el riesgo
de condensacién en elementos perimetra-
les de la vivienda. Este tipo de fendmenos
de condensacién ocurren en periodos de
baja temperatura en el ambiente exterior.

También se menciond la necesidad de evi-
tarlasobreventilacién en periodos frios del
afio. La sobreventilacién también afecta el
confort de las personas (por la presenciade
corrientes de aire frio o por velocidades de
aire inapropiadas) y provoca consumos in-
necesarios de energia de calefaccion.

En otras palabras, la ventilacién en todo
edificio debe ser controlada, con el pro-
pdsito de lograr la renovaciéon de aire ne-
cesaria y suficiente para el confort de las
personas. El exceso de renovacién de aire
(por sobre el minimo necesario) provocara
exceso de consumos de energia y en oca-
siones problemas de confort.

La renovacion de aire en un espacio pue-
de lograrse con algln sistema o método
de ventilacién mas lo que puede provenir
de las infiltraciones de aire por rendijas
o imperfecciones en la envolvente (inclu-
yendo rendijas en marcos de ventanas y
puertas). Ya se ha mencionado que en el
proceso constructivo de la vivienda debe
eliminarse todo tipo de rendija que afecte
la impermeabilidad al aire que debe tener
la envolvente de un edificio que pretenda
un uso eficiente de energia de calefaccion.
La eliminacién de rendijas o una alta im-
permeabilidad al aire de la envolvente
debe estar necesariamente acompafiada
de algln sistema de ventilacién controla-
da, de tipo natural o forzada (ventilacion

mecanica), que permita la renovacién de
aire requerida en el ambiente interior.

También se ha mencionado el rol que pue-
de jugar la ventilacién (combinada con
otras propiedades del edificio como la pre-
sencia de alta masa interior) en el control
de la temperatura en el ambiente interior
de una vivienda, evitando asi el fenémeno
de sobrecalentamiento.

Enresumen, de acuerdo a lo analizado has-
ta ahora, es posible indicar que la ventila-
ciéon -combinada con otras propiedades
del edificio- juega un rol importante en el
mantenimiento del confort térmico de las
personas (en todo periodo del afio) y en el
control de la humedad ambiental para la
disminucién de fendmenos de condensa-
cidn en elementos de la envolvente. A ello
se agrega la necesidad de renovar el aire
para eliminar contaminantes y la presen-
cia de olores desagradables que afectan la
salud y el confort de las personas.

REQUERIMIENTOS DE VENTILACION EN VI-
VIENDAS

Los objetivos fundamentales de la ventila-
cién en unavivienda pueden clasificarse de
la siguiente manera:

1.- VENTILACION PARA LA CALIDAD DEL AIRE.
Lograr calidad del aire ambiente durante
todo periodo del afio, controlando la hume-
dad interior y eliminando o disminuyendo
los contaminantes y los olores desagrada-
bles a niveles tolerables.

2.- VENTILACION PARA EL CONFORT TERMICO
O ENFRIAMIENTO DEL AMBIENTE INTERIOR:
Aportar al confort térmico en el ambiente
interior, especialmente en periodos de alta
temperatura (verano y estaciones interme-
dias) en que el ambiente interior del edifi-
cio tiende a sobrecalentarse.

Ejemplo de ventilacién
forzada en la cocina.




Ejemplo de sistema
de ventilacién forzada
(extractor de aire)

EXTRACTOR

CALIDAD DEL AIRE Y VENTILACION

REQUERIMIENTOS DE VENTILACION

La ventilacién para la calidad del aire se
realiza con el objetivo de proteger a las
personas de los riesgos asociados a la con-
taminacién debido a la presencia de gér-
menes, gas carbonico, polvo, malos olores,
humo de tabaco y otros. A ello se suma la
necesidad de controlar la humedad al in-
terior de la vivienda en niveles de confort.

La eficiencia de un sistema de ventilacion,
natural o forzada, no pasa exclusivamen-
te por las caracteristicas de éste, sino que
también -y antes que nada- por disminuir
al maximo la emisién de contaminantes, de
humedad y las fuentes de malos olores al
interior de un edificio.

Dentro de los contaminantes que pueden
existir en una vivienda se encuentran los
provenientes de la combustion en estufas
de llama abierta (estufas que expulsan
gases de la combustion al interior de la
vivienda) y cocinas a gas, entre los cuales
podria tenerse CO.

El CO es un gas altamente dafiino para la
salud. Su presencia se debe en general por
la combustion incompleta ocurrida en es-
tufas, cocinas y calefones a gas. Por esta
razén es importante que estos sistemas
tengan mantenimiento periédico. Cuando
se usen estufas de llama abierta, las que
junto a los contaminantes generan vapor
de agua, el recinto en que se usan debe te-
ner una ventilacion permanente y efectiva
para renovar el aire. Entre estufas de llama
abierta y las de tiro balanceado, son pre-
feribles las de tiro balanceado, dado que
éstas expulsan los gases de la combustion
hacia el exterior. En general en recomenda-
ble evitar las estufas de Ilama abierta.

Normas de paises desarrollados estable-
cen una ventilacién equivalente de 20 a 30
m3/h de aire por ocupante de un recinto.
Cabe indicar que en estos paises no esta
permitido el uso de sistemas de calefaccién
a llama abierta. Esta tasa de ventilacién

puede usarse en el pais como referencia,
asociandola a un uso normal de la vivienda
sin la presencia de sistemas contaminan-
tes tales como estufas a llama abierta. La
ventilacién debiera ser mayor a este valor
referencial en caso de uso de este tipo de
sistemas de calefaccién a llama abierta.
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VENTILACION FORZADA:

Para asegurar una renovacién de aire efec-
tiva, es altamente recomendable el uso de
ventilacién mecanica (extractores de aire)
al menos en bafios y cocinas, tal como se ob-
servaen las Figuras N°1y 2. El consumo ener-
gético de estos aparatos es relativamente
bajoy por tanto no afectan en forma signifi-
cativa la eficiencia energética de una vivien-
da. Dado el bajo precio de estos sistemas, su
instalacién no tiene una incidencia impor-
tante en el costo directo de la vivienda.

Estos sistemas podrian operarse en los mo-
mentos de mayor requerimiento de venti-
lacién, como por ejemplo en momentos de
uso de la ducha o de coccién de alimentos.
El resto del tiempo podria usarse ventila-
cién natural.

ESTRACTOR DE AIRE

e VMC flujo simple

DETALLE



o VMC doble flujo

RECUPERADOR
DE CALOR

CALIDAD DEL AIRE Y VENTILACION

VENTILACION FORZADA

Un sistema altamente recomendable para
la eficiencia energética en viviendas, espe-
cialmente cuando se tiene una envolvente
de alto estandar térmico, es el uso de la
ventilacién mecanica controlada (VMC).
Este sistema (VMC flujo simple) posee un
extractor de aire en zonas hiimedas de las
viviendas con rendijas autorregulables de
ventilacién, las que por ejemplo se pueden
instalar en marcos de ventanas o bajo ellas
(Figura N°3). Para mayor eficiencia energé-
tica, podria instalarse un sistema de recu-
peracion de calor en la ventilaciéon (VMC
doble flujo). Este recuperador de calor pue-
de lograr una eficiencia sobre el 50% (has-
ta 90%), lo que implica que se disminuye
de modo muy significativo el consumo en
calefaccién en una vivienda con este siste-
ma (Figura N°4). Estos sistemas mecdnicos
pueden tener ademas tasas de ventilacién
diferentes, con mayor extraccion en horas
de uso intenso en la vivienda y una extrac-
cién menor en horas de menor u ocupacion
nula, lo que puede ser programado por el
usuario.
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VENTILACION NATURAL:

La ventilaciéon natural puede usarse en
combinacién con la ventilacion forzada.
En todo caso, ante la ausencia de la Gltima,
podria ser suficiente la ventilacion natural
através de apertura de puertasy ventanas.
Ello exige un comportamiento del usuario
que se preocupe de realizar las operacio-
nes correspondientes para que ello ocurra,
evitando la sobreventilaciéon, en espacial
durante invierno.

Para mantener una renovacion de aire ade-
cuado, en paises desarrollados (y muy pro-
bablemente muy pronto en nuestro pais)
se hanintroducido sistemas de ventilacién
natural, con rendimientos asegurados en
cuanto al volumen intercambiado por hora
(m3/h) segtin velocidad de viento exterior.
Estos sistemas, que en ocasiones simple-
mente no pueden cerrarse, permiten una
ventilacién minima, en recintos sin siste-
mas de calefaccién a llama abierta.

La ventilacién natural a través de ventanas
y puertas se ve favorecida por diferentes
fenémenos: la velocidad y direccion del
viento, las diferencias de temperaturay la
diferencia de altura.

La ventilacién de tipo natural que puede
ocurrir en una vivienda, puede clasificarse
como ventilacién cruzada (entre la aper-
tura de una fachada y su opuesta), venti-
lacion unilateral (en un mismo recinto el
aire entra y sale por una misma apertura)
y la ventilacién por efecto de diferencia
de altura, en la que el aire entra por una
aperturay sale por otra superior (ver Figu-
ras N°5,6 y 7). En los Ultimos casos, la mayor
temperatura del aire provoca flujos ascen-
dentes, facilitando la ventilacion que sale
por aperturas a mayor altura o por la parte
superior de una ventana.

o Ventilacién cruzada

Ventilacién por
efecto de altura

e Ventilacién unilateral




VENTILACION NATURAL

En una vivienda, la ventilacion cruzada
se ve beneficiada por la orientacién pre-
ferencial del viento que incide sobre una
fachada que contiene apertura de entrada
del aire (ventana) constituyéndose en una
estrategia de renovacion de aire efectiva,
mas aun si al efecto del viento incidente
se le agrega el efecto producido por dife-
rencias de temperatura (que hace llevar el
aire menos denso hacia la parte superior).
Obsérvese la vivienda prototipo de Temuco
con ventilaciéon cruzada para ventilacion
en invierno (Figura N°8). Cabe indicar que
en Temuco, la direccién preferencial del
viento en Julio es N, tal como lo indica la
rosa de los vientos de la indicada figura.

En la Figura N°9 se muestra la misma vi-
vienda en que se observa ventilacion cru-
zada, esta vez utilizada para ventilar en
verano con fines de enfriamiento. Se reco-
mienda esta ventilacion en momentos en
que la temperatura exterior ha descendi-
do, idealmente por bajo la temperatura de
confort interior tal como se indica al final
del capitulo G . En este caso, en Temuco, la
direccion preferencial del viento es S.
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Uno de los objetivos de esta investigacion
es el de revalidar el uso de la madera como
un material capaz de producir edificacio-
nes de gran calidad, especialmente en el
campo de la vivienda industrializada.

Tal condicion de calidad es reconocida en
muchos paises del mundo, en especial en
aquellos que producen madera como por
ejemplo los paises Ndérdicos, Estados Uni-
dos, Canada, Australia, Nueva Zelanda y
también en otros que importan madera
como Alemania, el Reino Unido y Suiza.

En Chile, dicha calidad constructiva existié
en distintos momentos en muchas regio-
nes a lo largo del pais, dando cuenta de
la capacidad de tales construcciones de
adaptarse a distintas zonas climaticas, pro-
duciendo piezas arquitecténicas de alto
nivel y con las mejores condiciones de ha-
bitabilidad, muchas de ellas consideradas
hoy obras patrimoniales.

Algunos ejemplos son las estancias ove-
jeras de Tierra del Fuego (Figura N°1 y 2),
las iglesias de la evangelizacion de Chiloé
(Figura N°4), las construcciones urbanas
de Puerto Montt, Puerto Varas (Figura N°s),
Valdivia, la ciudad minera de Sewell en la
VI Regidn, y las construcciones urbanas de
lquique y Antofagasta.

Sin embargo, tal percepcién de calidad se
perdié debido principalmente al uso de
maderas de baja calidad, con tratamientos
inadecuados y que por lo tanto originaban
construcciones con problemas de duracion
y de habitabilidad, si bien se trataba de
construcciones relativamente econémicas.

La madera todavia hoy se identifica con
construcciones econdémicas, de baja ca-
lidad o con segundas viviendas en areas
turisticas, aunque en los dltimos afios al-
gunos arquitectos la han reivindicado en
obras puntuales de valor arquitecténico
(Cristian Valdés, José Cruz y German del Sol,




entre otros), fundamentalmente en cons-
trucciones industriales, feriales, de segun-
davivienday hotelera. (Figura N°6 a 11)

La revalidacién de la madera en el campo
de la primera vivienda y en especial en un
mercado de escala industrial deberia pro-
ducirse a nuestro juicio en proyectos que
no sélo cumplen con estandares de dura-
cién y de confort, sino también con una ar-
quitectura innovadora de primer nivel con
un muy buen disefio. En el marco de esta
investigacion se desarrollaron tres proto-
tipos que pretenden ser disefios avanza-
dos de vivienda media (UF 1.500 a UF 2.500
por unidad) que empleando las virtudes y
condiciones de la madera y un sistema in-
dustrial de produccién, logren una arqui-
tectura emblematica capaz de cambiar la
percepcion negativa de este material.

El desarrollo del disefio de los prototipos
consideré ademas una metodologia en la
cual se incluyeron un estudio de mercado,
un estudio de costos, un estudio climatico-
energético y un estudio del procedimiento
de fabricacion-transporte-montaje, la cual
fue aplicada a los disefios preliminares
generando modificaciones y perfecciona-
mientos que originaron los disefios finales.

Los tres casos debian reemplazar casas
convencionales de las inmobiliarias invo-
lucradas y quedarian ubicados en loteos
proyectados y desarrollados por dichas
empresas.
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PROTOTIPO SANTIAGO

J1 )2 )3 )4 )5 )6

FICHA TECNICA

ARQUITECTOS
Mario Ubilla S.
Rodrigo Cepeda O.

COLABORADOR
Sebastian Hernandez M.

CONSTRUCTORA
MEGACI
Marcos Espinoza G.

PAQUETE INDUSTRIAL
empresas Fourcade S.A.

SUPERFICIE
99 m2

UBICACION

Av. La Montafia esq. Sn Martin

Loteo Valle Grande

Comuna de Lampa, Regién Metropolitana

PROPIETARIO
Inmobiliaria Novaterra S.A.

ANO EDIFICACION
Octubre 2006 - Enero 2007

ZONA CLIMATICA
“Central Interior”
NCh 1079 Of 77

SANTIAGO
(33°30’ S, 70°41’ W, altura: 520m)

P (404D
L. B

Esta corresponde a una clima mediterra-
neo de temperaturas templadas, caracte-
rizada por inviernos de 4 a 5 meses y una
fluctuacién de temperaturadiaria de carac-
ter moderado, que aumenta en intensidad
conforme se avanza hacia el este. Alta ra-
diacién en verano, especialmente hacia él
NE. Vientos predominantes son principal-
mente de direccién SW.
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PROTOTIPO SANTIAGO

].6 J.5 1.4 J.3 J.2 J1

OBSERVACIONES DE PROYECTO

Esta casa fue pensada desde dos premisas
fundamentales: La medida y la factibilidad

PRIMER PISO SEGUNDO PISO .
constructiva.
1 2 3 ) , . .
La primera, tenia relacion con el trabajo de
. . ! 5 fabricacién en industria que consideraba
un paquete prefabricado en base a comple-
jos estructurales de piso, muros y compo-
6 7 3 4 nentes constructivos de vigas y cerchas, los

arquitectos conocian el modo de trabajo
de laindustriay las facilidades que se ofre-
cian paramodular la casa en base a paneles
deigual tamafio, lo que ademas de acelerar
PLANO DE EMPLAZAMIENTO su instalacién en obra, contribuia a un uso
racional de las piezas de Pino Radiata.

Las dimensiones de la madera en su escua-
dria comun y mayoritaria en Chile de 3.1
metros de largo, entregaban una posibili-
dad de trabajo en base a un médulo de 3.10
X 3.10 metros de planta.

8 5

% P—" a— I Esto permitid realizar un disefio que en la
E E | . [EE ] ”'_] planta de primer piso dispone de 7 médu-

I]:l D] los y en el segundo de 4, respetando en to-
[ dos los casos la medida 3.10 x 3.10 metros.

QQ | T Las alturas de piso a cielo de 2.4 metros
TS 1 1] homogenizaban los entramados verticales.
-l | I 3 [:}— L HIHHHL Para conseguir ampliar las vistas y espa-
-\——\EEE - u- —r - — cios de distribucion, se considerd en la caja
. \ # _|+ ) \ al de escaleta una doble altura.
0 N\g il
\ %
A . X /| A

L A= & ]
(T0g 4/ R 0|, Ny |

]

. .

L
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L1
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PROTOTIPO SANTIAGO

La segunda premisa tenia como origen los
aspectos relativos a la construccién y el

uso de los materiales.
Las investigaciones previas arrojaron da-

) R
tos que se transformaron en variables de
disefio a tomar en cuenta, incluyendo te- -
mas desde la eficiencia energética hasta la LA'M
realidad del usuario-comprador.
Por las condiciones climdticas caracterfs- ] = l =
ticas de la zona geografica (Valle Central

ELEVACION SUR - CALLE ELEVACION ADOSAMIENTO PONIENTE

- Santiago) en la cual se ubica el proyecto,
asociado a las variaciones de humedad
y la correspondiente higroscopicidad en
la madera, hecho que puede provocar de-
formaciones y dafios mecanicos o fisicos I ——————— |
en el material, se decidié utilizar estuco
como revestimiento de la vivienda, opcion
que fue respaldada posteriormente por los
resultados del estudio de mercado (fase
cualitativa y cuantitativa) realizado por la
empresa Collect Estudios de Mercado S.A.

Esta combinatoria de los tipos de material
fisicasy funcionales de la madera, la poten -
—1

utilizado, lejos de minimizar las cualidades

I

ciaron poniendo en valor su versatilidad y I
adaptabilidad, dejando a la vivienda en un ELEVACION ORIENTE ELEVACION NORTE
alto nivel de resistencia estructural y soli-

dez constructiva.

B | P | =
T T T T = =
| i ==
] ———1 _ =1

CORTEA-A CORTEB-B
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PROTOTIPO SANTIAGO

APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS J

@ VIGA DOBLE T @ e o Q LA FORMA CONSTRUIDA
Resulta interesante reflexionar en cuanto
MOLDURA NARIZ NE-1 (FOURCADE) a que la geometria de este prototipo, con-
siste en un orden predeterminado por una
PLACA PINO FINGER JOINT 20MM . P .
“TINTEMIELY BARNIZNITRO grilla, que le anticipa al usuario una mane-

ra paraampliarse, que respeta un méduloy
ordenael procedimiento para el crecimien-
= to delavivienda.

TORNILLO ROSCALATA NEGRA CABEZA ALLEN
5MM X 3” CON GOLILLA DE SEGURIDAD

REFUERZO PIE DERECHO

ERCIADO ESTRUCTURAL ARAUICO 20MiM ENCHAPE ULMO Hablamos entonces, de un disefio por com-
ponentes constructivos, de paneles o en-
B_} tramados modulados en base a una trama

establecida.

1.Imm 200 x 134mm

TORNILLOS VOLCANITA 1"

El disefio de la escalera tampoco se sustrae
de esta idea de un mddulo. Se trata de una
escalera de dos tramos, ambos prefabrica-
dos e iguales, estos contienen las gradas
que también son industrializadas a modo
de tambores o cajones. Los tramos se ado-
san a un mueble central que considera es-
pacios de guardado y genera el quiebre en
ladirecciondelaescala, FiguraN°14,15y 16.

TORNILLO FINGER MADREA 132” (7MM)

TIRAFONDOS %5 X 1%

PLETINA METALICA 50/50/2

VIGA MADERA LAMINADA 40 X 90MM

PERNO CON COLILLA DOBLE CABEZA DE TUERCA 10MM

PLETINA (VER DETALLE AL INTERIOR)

Figura N°12 y N°13: Disefio de los compo-
nentes industriales del envigado de entre-
piso, con sus respectivos refuerzosy conec-
tores estandarizados.

Figura N°14 y N°15: Principales elementos
seriados que conforman la escalera y unio-
nes.

Figura N°16 y N°17: Vistas de la escalera ter-
minada.




APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO SANTIAGO

PAQUETE INDUSTRIAL PROTOTIPO
SANTIAGO

Los elementos fabricados en industria del
Prototipo Santiago conforman un paquete
industrial que requiere 33,13 m3 de madera
de Pino Radiata.

Se compone de:

- 33 paneles exteriores equivalentes a 18,5
m3 de maderay 144 m2 de muro.

- 21 paneles interiores, equivalentes a 7,12
m3 de maderay 77,3 m2 de tabiqueria.

- 20 vigas doble T equivalentes a 61 ml de
vigas.

-1viga de madera laminada de 0,24 m3.

- 23 cerchas, equivalentes de 3,95 m3 de
madera.

- 274 piezas sueltas equivalentes a 1,96 m3,
de madera que corresponden a cadenetas,
riostras, soleras de amarre y montaje, etc.

Figura N°18 y N°19: Las cerchas del 1er piso
permiten transformar la estructura de te- @
chumbre en entrepiso, facilitando la am-

pliacién del segundo piso.

CERCHA 3
‘ ELEVACION ESC 125 CANTIDAD: 9

Figura N°20: Se detallan los 3 tipos de cer-
chas que conforman la techumbre del

]
Prototipo Santiago, con sus respectivos =T, e
refuerzos. '-‘%‘_"*———__l
— i
g 3 .
l — I I [ X LY
™ I | soonliintd
el 1080 163 8
o s
= ! {8t A
CERCHA 1 ﬁ
‘ELE\/AUON ESC 125 CANTIDAD: 9
!
— i -
= RO
[ | W -
I — —— i
F 1+ Ey T
= E-'—
- e e snalSsl
- 1 X i
DETALLE REBAJE o o T -.-_
ESC 110
CERCHA 2 t;j

136 [ELEvACION ESC 125 CANTIDAD: 5
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PROTOTIPO SANTIAGO

Figura N°21 y N°22: Salida de los paneles
de la planta de Loncopanel S.A. IX Region y
montaje en obra en Santiago.

Figura N°23: Instalaciéon de ventanas, reves-
timientos y piezas sueltas unavez termina-
do el montaje de los paneles.

Figura N°24: La planimetria del proyecto es-
tructural es también usada para el montaje
en obra de los componentes prefabricados.

Figura N°25: La planimetria indica todas las
piezas sueltas que serdn incorporadas en
la etapa de revestimiento y terminaciones.
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. s aus
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PLACA ONDULADA DE FE GALV. ESPESOR 0,4 MM PLACA 0SB 11,1 MM
@ CERCHA PINO IPV
COSTANERAS 45X45MM REVESTIMIENTO EXTERIOR
FORRO 4
Y
PLACA 0SB 9,5MM CPARADORES

CANAL AGUAS LLUVIAS FE GALV. 0,5MM PINO IPV 23 X 45MM

FORRO FE GALV. 0,5MM

PLACA 0SB 15MM PENDIENTE

12

PINO IPV 35 X 120MM

PINO PV 23 X 45MM

PINO IPV 23 X 120MM (REBAJADQ)

1
T/m %
LS
PINO IPV 23 X 120MM

ESTRUCTURA PANEL
- SEPARACION 20MM
SEPARACION 10MM ENTRE S|

PINO IPV 23 X 70MM PARA PINTURA PINO IPV 23 X 120MM

PINO IPV 35 X 45MM (REBAJADO) 7
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PROTOTIPO SANTIAGO

Figura N°26: Vista de detalles de aleros ter-
minados.

Figura N°27: El z6calo de la fundacién, los
detalles de hojalateria y revestimientos,
fueron disefiados para resguardar una altu-
ra apropiaday asi evitar el contacto de las
piezas de madera conlahumedad delsuelo.

Figura N°28: Vista de protecciones solares
orientacién norte, las cuales fueron incor-
poradas al proyecto luego de obtener los
resultados de las simulaciones de desem-
pefio energético en régimen dinamico. @

Figura N°29: Vista exterior de la vivienda.
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PROTOTIPO SANTIAGO

PROTOTIPO SANTIAGO
RESULTADOR 6

Sistema de Seguimiento y Control de Coni-
cyt Proyecto DO311020
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO TEMUCO

FICHA TECNICA

ARQUITECTOS
Teodoro Fernandez L.
Sebastian Hernandez S.

CONSTRUCTORA
Constructora Galvez y Valdivia LTDA.

PAQUETE INDUSTRIAL
Empresas Fourcade S.A.

SUPERFICIE
98 m2

UBICACION

Camino Tromen s/n
Loteo Fundo El Carmen
Temuco IX Region

PROPIETARIO
Inmobiliaria Fourcade S.A.

ANO EDIFICACION
Oct. 2006 - Enero 2007

ZONA CLIMATICA
“Sur Interior”
NCh 1079 Of 77

TEMUCO
(38°46’S, 72°38’ W, altura: 98 m).

Esta zona se caracteriza por la presencia
de abundantes lluvias y frecuentes bajas
temperaturas. El periodo caluroso del afio
es corto con moderada radiacién solar.
Abundantes rios y lagos generan microcli-
mas. Vientos predominantes S y SW. Am-
biente hiimedo.
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PROTOTIPO TEMUCO

)6 )5 )4 )3 )2 )

El prototipo se emplaza en los loteos reali-
zados por Empresas Fourcade en Temuco,
que siguiendo las directrices del mercado
ha desarrollado extensos conjuntos de vi-
vienda para familias de ingresos medios.

En estos loteos la vivienda es entendida
como casa aislada en un terreno propio,
al modo de un barrio jardin, siguiendo el
ejemplo de los barrios de mayores ingre-
sos, llevando este modelo a sus dimensio-
nes minimas.

Tomando en cuenta los resultados del es-
tudio de mercado en el cual los clientes
privilegian la cantidad de recintos sobre la
amplitud o calidad de los mismos, se consi-
deré un programa extenso:

-Living comedor

-Cocina

-Dormitorio principal con bafio
-Tres dormitorios secundarios
-Segundo bafio

- Estar o escritorio

Se tomaron en consideracion las condicio-
nes particulares que entrega la experiencia
de la inmobiliaria sobre la ubicacién y re-
laciones entre cada recinto, con el terreno

= E propioy la calle.

PLANTA PRIMER PISO PLANTA SEGUNDO PISO 141
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PROTOTIPO TEMUCO

Se buscé desarrollar una unidad basica
que permitiera su repeticion en distintas
configuraciones, formando conjuntos co-
herentes capaces de dar forma al espacio
publico, manteniendo la individualidad de
cada casa.

|
7/
/

La casa tiene elevaciones laterales caracte-
rizadas por el perfil de sus cubiertas, la su-
cesién de planos oblicuos individualiza la T
casay otorgainterés al escorzo de la calle.

Estas fachadas pintadas de color, con-
forman un manto que identifica a la casa
como parte de un conjunto.

Lafachadaalacalle,concentralasventanas
de varios recintos y se ha trabajado como
unamascara, pintada con colores vivos que
permiten distinguir cada una de las casas.

ELEVACION SUR - CALLE ELEVACION ORIENTE

=

(LTI

ELEVACION NORTE ELEVACION PONIENTE
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TORNILLO AUTOPERFORANTE SIMPSON 11/2”

il

: .éa_

ANGULO METALICO L 50/50/2

VIGA MADERA 1 PINO IPV 45 X 200MM

PROTOTIPO TEMUCO

El uso del muro ventilado caracteriza el
prototipo, se trabajo tanto la expresion de
la casa como resultado de su construccién
asi como los aspectos medioambientales
de manera de potenciar las ventajas clima-
ticas que la envolvente ventilada ofrece.

Para los aspectos medioambientales se
aprovechan tanto las caracteristicas ais-
lantes del muro, asi como la posicién de
los vanos de acuerdo a la orientacién de
las casas y su relacién con los vecinos y el
espacio publico de la calle.

Figura N°30: Principales componentes es-
tructurales de envigado y sus uniones.

J
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO TEMUCO

PAQUETE INDUSTRIAL PROTOTIPOTEMUCO

El paquete industrial del Prototipo Temu-
co requiere 29,81 m3 para su ejecucion en
industria.

Se compone de:

-34 paneles exteriores, equivalentes a 20.06
m3 de maderay 169 m2 de muro.

- 25 paneles interiores, equivalentes a 6,25
m3 de maderay 74.24 m2 de muro.

- 20 vigas doble T, 81,46 ml en la estructura
de entrepiso.

-19vigas doble T, que equivalen a 90,96 ml.

-101 piezas sueltas, 0,89 m3, que correspon-
den a cadenetas, riostras, soleras de ama-
rre y montaje, etc.

-1viga de madera laminada

Figura N° 31: Planimetria utilizada para la
fabricacion de cada uno de los paneles que
conforman los muros. Cada panel esta in-
dividualizado por la sigla correspondiente
con sus especificaciones particulares.

Figura N° 32: Las elevaciones estructurales
sefialan el lugar de colocacién de cada uno
de los paneles indicando los puntos criti-
cos de unidn con los otros componentes
prefabricados.

Figura N° 33 y N°34: Proceso de montaje de
los paneles en obra previo a la colocacién
de revestimientos.
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PROTOTIPO TEMUCO

APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS J

El revestimiento de pino radiata, Figura
N°35, de escuadria 1x6”, con un traslapo de
20 mmy ranuras para evitar el curvamiento
@ @ y alabeo, es fijado a la estructura a través
de clavos galvanizados helicoidales de 3”.
DETALLE ENTABLADO DETALLE CELOSIA
roe roe La celosia de 2x2”, Figura N°36 a N°39 se ha
trabajado por una parte como un disposi-
tivo de control luminico necesario para el
buen desempefio de la vivienda, y por otra,

CLAVOS GALVANIZADOS HELICOIDALES 3” PINO IPV 23 X 120 MM PINO IPV 45 X 45 MM

FRESADO 2 X 5MM

2 . 0 = ; como una herramienta de disefio de facha-
-| o .| da, que acentta la lectura volumétrica y
permite reconocer la interseccién de los

ECH | P | EC & cuerpos a través de su envolvente.

40

[~ \\ Q Respecto al manejo de las aguas lluvias, se
/ : - E e trat6 con especial cuidado los detalles de
— — 45 hojalateria, Figura N°40, los cuales fueron

//" - " - - \\ ] . ! ’ . n
/ J[_.»-"____ 1 _ P incorporados desde un comienzo en el di-
* sefio de las fachadas de la vivienda, hacien-

o do visibles los cambios en la materialidad

PINO 1PV 25 X 2200, de los revestimientos y contrapesando las

25 )
lineas verticales del entablado.

120 80 CLAVOS GALVANIZADOS HELICOIDALES 3”




J APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO TEMUCO

Figura N°41 y N°42: Vistas exteriores de la
vivienda terminada.

Figura N°43 y N°44: Vistas interiores de la
vivienda terminada.

Figura N°45: Instalacion de hojalaterias y
revestimientos sobre los montantes de la
camara ventilada, incorporados previa-
mente al panel prefabricado.
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PROTOTIPO TEMUCO

PROTOTIPO TEMUCO

RESULTADOR 11

Sistema de Seguimiento y Control de Coni-
cyt Proyecto DO3l1020
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PROTOTIPO PUERTO MONTT

J1 )2 )3 )4 )5 )6

FICHA TECNICA

ARQUITECTOS
Juan Ignacio Baixas F.
Enrique del Rio O.

CONSTRUCTORA

Sociedad Constructora Rauch LTDA.
Paquete industrial

Empresas Fourcade S.A.

SUPERFICIE
102 m2

UBICACION

Loteo Valle Volcanes
Puerto Montt

X Region

PROPIETARIO
Inmobiliaria Fourcade S.A.

ANO EDIFICACION
Oct. 2006 - Enero 2007

ZONA CLIMATICA
“Sur Litoral”
NCh 1079 Of 77

PUERTO MONTT
(41°30’ S, 73°06’ W, altura: 85 m).

Estazona se caracteriza por la presencia de
abundantes lluvias y frecuentes bajas tem-
peraturas. El periodo caluroso del afio es
corto con moderada radiacion solar. Abun-
dantes rios y lagos generan microclimas.
Vientos predominantes Sy SW en verano y
N eninvierno. Ambiente himedo.
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PROTOTIPO PUERTO MONTT

El prototipo se emplaza en un conjunto

que adquiere la dimensién de un pequefio
i i barrio, un barrio para familias de ingresos
i e o medios. El prototipo mencionado se plan-
_..,._E il te6 como una alternativa a los modelos de
Sartanic o la empresa con el siguiente programa:
Hisi
SEnn e TERRENO DE 10 X 20M
ii Primer piso
:'—""ZE ()—l - Estar - comedor
m; 1T \ 3 -Cocina
fEEE &) @ @ -Dormitorio principal ¢/bafio
R 3 + = _"{-’ © -Recibo
2 & = = e, -Bafio visita
HE Ei ! D " &
OF; i » Segundo piso
; ,‘\ 'i i : DOf dormitorios
o - Bafio
il i )
i HER # i -Sala estudio
] i = iRgL
..’ SHE gl CONDICIONES
i ’\ i ® @ Tanto el estar como el dormitorio principal
£ \/ pnapt's ifiabathes D1 7 B debian abrirse hacia el interior del sitio (no
HrH =i el B q
@+ = FE S ) - T [ e s @ hacia la calle).
i ® i & . @
i = FEEIE ¥ ®
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PROTOTIPO PUERTO MONTT

El encargo consideraba la necesidad de
cambiar la percepcién generalizada de la
madera como un material no adecuado [ I
para viviendas.

.

[1

Tal percepcioén, deberia cambiarse, a largo
plazo, construyendo con estandares de pri-
mer nivel que garantizan buena duracion,
confort, bajo gasto energético, etc. A un —
plazo mas corto a través de una “buena ar-
quitectura”, que cree condiciones espacia-
les y de usos que sean perceptibles como
positivas. |

1]

[ITTTTITITTT]

o

Este segundo punto es el objetivo principal ¥
del disefio de este prototipo.

LT

[T T e

Para determinar las propiedades de esta
“buena arquitectura” las hemos separado ELEVACION SUR - CALLE
enunas que tienen que ver con el hecho de

construir en madera y otras que no tienen

que ver con tal hecho. Comenzaremos por

las ultimas.
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ELEVACION NORTE ELEVACION PONIENTE
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ESCANTILLON

CUBIERTA FE GALVANIZADO PREPINTADO
PLANCHA LARGI COMPLETO
VIGA | PERFORADA COBREJUNTAS

¢/ 120cm FE GALVANIZADO 0,6MM
PINO1X2”
-

PLANCHA 0SB

> VENTILACION
TINGLADO HORIZONTAL1X 5"
SUP. EXT. ASERRADA Y PINTADA

MODULO SUPERIOR

PINO 1 X 4” (SOLERA UNION)

PINO 1X 4” (SOLERA PANEL)

LANA MINERAL
90mm

PLANCHA 0SB

I~
- e MODULO SUPERIOR

TOLERANCIA 10MM

PINO 2”X 8"

—— PINO2"X8" I ] m VENTILACION

C/60CM

PINO 1 X 4” (SOLERA UNION)

PINO 1X 4” (SOLERA PANEL)

)

FORRO FE GALV
0,6mm
LANA MINERAL
90mm

M
A

PLANCHA 0SB
Timm

A

TYVEK

TINGLADO HORIZONTAL 1X 5"
SUP. EXT. ASERRADA Y PINTADA

=S

v

)

MODULO INFERIOR

=
<}

VENTILACION

SEPARADOR DE HUMEDAD

FORRO FE GALV

APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO PUERTO MONTT

PROPIEDADES DE LA ARQUITECTURA
QUE NO ESTAN RELACIONADAS CON LA
MADERA:

A. LOGRAR UN BUEN ESPACIO INTERIOR:
Romper la monotonia propia de las casas
de bajo costo que habitualmente tienen
programas extensos de muchos recintos
pequefios, privilegiando algunos espa-
cios que tengan medidas de altura o de
longitudes mayores.

Usar las entradas de luz para acentuar
las condiciones de espacio.

Estudiar las orientaciones.
B. TRABAJAR EL ESPACIO EXTERIOR:

Logrando un buen uso del sitio, con un
amplio jardininteriory los espacios prin-

cipales relacionados con dicho jardin.

C. CONTRIBUIR A PRODUCIR UN ESPACIO
URBANO DIGNO:

Constituyendo una espacialidad para la
calle por medio de fachadas altas y de los
espacios que ellas conforman.

Usar los colores como tema urbano. Para
el prototipo, que es Unico, se prefirié el
blanco como color de base. Algunos ele-
mentos de la fachada podrian ser perso-
nalizados por el propietario (color de la
puerta de acceso).

J
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO PUERTO MONTT

PROPIEDADES DE LAARQUITECTURA RELA-
CIONADAS CON LA MADERA

Caracteristicas no tecténicas de la cons-
truccién en madera:

D. Construccidn liviana, prefabricada, y en
seco, lo cual da ventajas de velocidad, eco-
nomia, baja energia.

E. Conseguir buenas condiciones de habita-
bilidad y confort, propias de las caracteris-
ticas aislantes de la madera.

F. Enrelacion al tema acustico se aplicaron
soluciones para dar condiciones de aisla-
miento comparables a otros materiales es-
pecialmente en el piso del 2° nivel.

G. En relacién al tema térmico, si bien la
madera presenta evidentes ventajas de
aislacion en relacién a otros materiales de
construccién, su punto débil consiste en te-
ner una baja inercia, lo cual se hace critico
cuando se trata de la proteccién del calor.
Esto llevé a usar sistemas eficientes de ven-
tilacién en el techo.

Figura N°46:
Vista interior

Figura N°47:
Vista interior, acceso

Figura N°48:
Vista interior, doble altura
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS J

PROTOTIPO PUERTO MONTT

CARACTERISTICAS TECTONICAS DE LA CON-
STRUCCION EN MADERA:

Construccién en base a “cajas” constitui-
das por planos continuos (herencia del
balloon framing) con ventanas a modo de
perforaciones.

Usar las caracteristicas de “mueble” de ma-
deraen el interior al tacto como a la vista.

Hacia el exterior se us6 la madera pintada
acusando sus texturas (corte aserrado) y
las tramas de las uniones de los tinglados
y de los paneles.

Se plantea también a futuro, el modo de
resaltar las caracteristicas de flexibilidad
de la madera a lo largo del tiempo, propo-
niendo sistemas de ampliacién o de mejo-
ramiento.

Figura N°49:
Vista interior, acceso doble altura.

Figura N°so0:
Vista interior escalera
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO PUERTO MONTT

PAQUETE INDUSTRIAL PROTOTIPO PUERTO @
MONTT

El paquete industrial del prototipo Puerto
Montt requiere 37,55m3 para su ejecucion
enindustria.

Se compone de

-30 paneles exteriores, con 16,68 m3 de ma-
dera, 139,84 m2 de muro.

- 25 paneles interiores, con 10,75 m3 de ma-
dera 106,37 m2.

- 26 vigas doble T, 81,78 ml en la estructura
de entrepiso.

-23 vigas doble T, que equivalen a 80,75 ml.
-191 piezas sueltas, 1,67 m3 que correspon-
den a cadenetas, riostras, soleras de ama-
rre y montaje, etc.

Figura N°51: Vistas detalle de ventana de
esquinga, terminada la etapa de montaje de
los componentes prefabricados.

Figura N°52: Vista del detalle terminado.

Figura N°53: En la techumbre de la vivienda
fue necesario resolver en las vigas 2T una
canal de recoleccién de aguas lluvias, y en
el refuerzo de corte de la misma, una pieza
de unién al muro.

Figura N°s4: Detalle de la abertura del
muro que permite la ventilacién de la te- @ @
chumbre, escondida y protegida por la ca-
nal de aguas Iluvia.

CUBIERTA ZINC - ALUM

ONDA STANDARD 0,6MM.

FIELTRO 15 LBS.

CANAL 2

GANCHO 1 PLESP. 4MM

TRASLAPO PINO IPV TML-102

REVEST. CIELO
YESO CARTON 10MM

ESTRUCTURA PANEL PINO IPV
45X 70MM

PLACA IPV 23 X 45MM PINO IPV 45 X 45MM

M
PLACA 0SB 11,1MM REVEST. INTERIOR

YESO CARTON 15MM




APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS J

PROTOTIPO PUERTO MONTT

PROTOTIPO PUERTO MONTT
RESULTADOR 13

Sistema de Seguimiento y Control de Coni-
cyt Proyecto DO3l1020




INVESTIGACION FONDEF DO611034 “LA
BUENA CASA”:

APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDA,
EL CASO DE LOS PROTOTIPOS EN TRAIGUEN.

Los Prototipos de Vivienda para Traiguén,
tienen la finalidad de aplicar algunos de los
sistemas constructivos desarrollados en la
Investigacion Fondef DO6I1034 “La Buena
Casa”, generando ademas una forma ade-
cuada para cumplir con los requerimientos
programaticos y de eficiencia energética
propios de una vivienda ubicada en esta
zona climatica.

Utilizando los sistemas de loseta, enviga-
do de madera -de buen comportamiento
acustico y térmico para los pisos-, Muro
envolvente 2x4 -con aislante y camara
ventilada para un buen desempefio tér-
mico, durante invierno y verano respecti-
vamente- y Cercha casetdn, -también con
aislante y camara ventilada, para evitar
el sobrecalentamiento a través de una
estructura de techo flexible para hacer fu-
turas ampliaciones- el proyecto verifica la
necesidady eficienciade la prefabricacién
en la arquitectura en madera.

La forma de la vivienda, busca conseguir
una envolvente continua que genere es-
pacios intermedios -como logia y zaguan
hacia el Sur e invernadero hacia el Nor-
te- protegiendo al interior de las fuertes
lluvias con viento de la zona, ademas de
entregar una clara orientacion: espacios
servidores -logia, zaguan, hall de acceso,
bafios y cocina- con ventanas menores
hacia el Sur y espacios servidos -estar,
dormitorios e invernadero- con ventanas
mayores hacia el Norte.
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO TRAIGUEN

FICHA TECNICA

PROYECTO
2009

CONSTRUCCION
Enero 2010-julio 2010;

UBICACION

Coronel Gregorio Urrutia 863

Traiguén, IX region de la Araucania, Chile,
38°S, 72°W. 175msnm

ZONA CLIMATICA
“Sur Interior”

I SUPERFICIE DEL TERRENO

1 / \ ‘ ‘
Ty visnisnsasunnninnnnnnnnannannns Y Fa ‘é"ﬂm 312,5m2
12 JITTTTITITITI TSI TTITITIITIITTI g i
H F K SUPERFICIE DEL PROYECTO
! ,/ ::::::::::::i:‘“HHHHHHHI%IHHH \\ ! !
TITTTI]
Y I \ o | PRESUPUESTO
o/ R v | 17 UF/m2
e —————— = \ \ SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CIDM
| / ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘ ﬁ \ | Envigado -Hormigon, Muro envolvente 2x4
ﬂ/\/% = I | - ;\M ‘ y Cercha casetén
e % o L
ELEVACION NORTE ELEVACION ORIENTE w TRANSMITANCIA TERMICA U: 0158 W/m2 kl
DEMANDA DE ENERGIA 68 kWh/m2 afio;
- - _ PROPIETARIOS Procluster de la Araucania:
b L I PROYECTO DE ARQUITECTURA
7 rlo o1t : Paula Martinez, Rodrigo Cepeda, Rafaela
CER = g e o o Behrens, Manuel Brahm, Gonzalo Escobar,
= ¥ i = Andrés Sierra, Juan José Ugarte.
bl = e DJJEJL [
i ’ o ) = & PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL
L 2_ |0 2 AT — = ||) Juan Acevedo
¥ ¥ ﬁ = PROYECTO ELECTRICO Bernardo Poblete;
E 3 e | | Qa % PROYECTO GAS alcantarillado y agua pota-
i = Pum A genh ble: Francisco Rojas.
P | a_ FOmmRE e | EMPRESA CONSTRUCTORA Carlos Gonzalez
£l ) = El 5. 77 ‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ B E|
. | 1 L L L L L —) 1 CERTIFICACION DECON UC.
N ! ) “ ==
PLANTA PRIMER PISO P P = ] o PLANTA SEGUNDO PISO
Escala 1:50 D Escala 1:50
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APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS

PROTOTIPO BROTEC SANTIAGO

INVESTIGACION FONDEF DO611034 “LA
BUENA CASA”

APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN  VIVIEN-
DA, CASA BROTEC, CIUDAD DEL SOL, COMUNA
PUENTE ALTO, SANTIAGO-CHILE.

La Casa Brotec, corresponde a un proto-
tipo de vivienda unifamiliar, que utiliza
paneles prefabricados de madera. Se basa
en la utilizacién del sistema constructivo
denominado MODARQ, disefiado por los ar-
quitectos Juan Baixas y Mario Ubilla. Dicho
sistema permite el disefio flexible de diver-
sas tipologias arquitectdnicas. La cualidad
principal del sistema es su simplicidad ya
que se basa en una modulacién estandari-
zada en plantas repetidas de 3x3.10m que
pueden crecer en plantay altura.

La vivienda Brotec también fue pensada
utilizando esta légica, la que resulto facti-
ble para este modelo de 103 m2 con segun-
do piso. Es una vivienda unifamiliar que
posee tres dormitorios, escritorio, estar
separado del comedor, variados espacios
de guardado y tres bafios. Como atribu-
to espacial considera una doble altura y
distanciamientos medidos en perspecti-
vas o vistas diagonales superiores a los 8
metros, lo que permite una percepcion de
amplitud y confort.

Considera ventilacién interna en muros y
cruzada en el cielo, especificamente bajo
la techumbre, lo que permite bloquear la
radiacion directa transmitida a través de
las placas.

Se han disefiado en base al mismo sistema
modular, viviendas, sala cunas y jardines
infantiles.




APLICACIONES CONSTRUCTIVAS EN VIVIENDAS PARA TRES ZONAS GEOGRAFICAS J

PROTOTIPO BROTEC SANTIAGO

FICHA TECNICA

PROYECTO
2010

UBICACION
Puente Alto, Santiago Chile.

SUPERFICIE DEL TERRENO
170 M2

SUPERFICIE DEL PROYECTO
Vivienda 103 M2

PRESUPUESTO
Vivienda 2050 UF

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CIDM
MODARQ, Muro Envolvente FONDEF 1

TRANSMITANCIA TERMICA
71 kWh/M2 afio

E
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—
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T

PROYECTO DE ARQUITECTURA
(:.E Mario Ubilla, Juan Baixas
’—‘ )

[ T T T
jﬂ\n PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL
Juan Acevedo
% ﬁ Constructora: BROTEC ICAFAL
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O
]
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INSPECCION TECNICA
CORTE TRANSVERSAL Decon UC

=
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PLANTA PRIMER PISO PLANTA SEGUNDO PISO ELEVACION NOR-ORIENTE
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ENSAYOS
Herndn Santa Maria | Rafael Riddell

K.1. ENSAYO MECANICO
Ensayos de compresion
Ensayos monotonico de Corte puro
Ensayo ciclico de Corte puro
Ensayo monoténico de Corte - flexion
Ensayo de Flexidn transversal
Ensayo de Impacto
Sistema de techo tipo caseton
Flexion de entrepisos

K.2 ENSAYOS DE FUEGO
Ensayos de Resistencia al fuego
Ensayos de Reaccion al fuego
K.3 ENSAYOS DE HUMEDAD
K.4 ENSAYOS ACUSTICOS
... K.5 PRODUCTOS INCLUIDOS EN LA ENVOLVENTE
K6 EMPRESAS E INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LOS TESTEOS
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ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

K.l | K2 K.3 K.4 K.5 K.6

Para estudiar el comportamiento de los
muros envolventes verticales se realizaron
experimentos en las areas bajo estudio:
propiedades mecanicas, de fuego, acusti-
cas, térmicas y de humedad. El programa
de ensayos consistio de varias etapas:

ETAPA | DE ENSAYOS MECANICOS, se realizan
ensayos mecanicos a 15 muros. Todos los
muros tenian el mismo revestimiento exte-
rior, pero tenfan dos tipos de placas arrios-
trantes (contrachapado y placa de OSB), y
diferente espaciamiento de los pie derecho
(40 6 60 cm).

ETAPA Il DE ENSAYOS MECANICOS producto
de la evaluacion de los resultados de ensa-
yos mecanicos de la etapa | se decidié usar
placa de OSB como placa arriostrante y pie
derecho espaciados a 60 cm. Se realizaron
ensayos a 27 muros con tres revestimien-
tos exteriores diferentes.

ETAPA Ill DE ENSAYOS DE FUEGO se realizaron
ensayos de resistencia al fuego a 15 muros
y dereaccion al fuego a 75 probetas.

ETAPA IV DE ENSAYOS TERMICOS se realizaron
ensayos térmicos a 5 muros.

ETAPA V DE ENSAYOS ACUSTICOS se realizaron
ensayos acusticos a 5 muros con revesti-
mientos diferentes.

Tabla ensayos realizados a muros y probetas

ENSAYOS MECANANICOS NUMERO DE MUROS
O PROBETAS

Ensayos Mecanicos

Ensayo monoténico de corte puro.
Ensayo ciclico de corte puro.

Ensayo monoténico de corte-flexion.
Ensayo de flexion transversal.

Ensayo de impacto.

Ensayos de fuego

Ensayos de humedad.

Ensayos térmicos.

Ensayos acusticos.



ENSAYOS
ENSAYOS MECANICOS K

ENSAYOS DE COMPRESION

Este es un ensayo que permite determinar
la fuerza vertical que puede resistir un
panel del muro envolvente. El ensayo se
realizé usando la norma chilena NCh 8o1.
0 o 0f2003. “Paneles. Ensayo de Compresién.”
y consiste en aplicar una fuerza axial de
L 60cm 120 em | compresion al panel, como se ve en la Fi-
I | 1 | } gura N°1, hasta que se produzca la falla. La
VIGA DE REACCION 350 fuerza se aplica en ciclos de cargay descar-
— gacomo seven en lacurva fuerza-desplaza-
| | | | | | 300 ‘ miento axial de la Figura N°2.

GATOS HIDRAULICOS

220 Fueron ensayados cinco paneles de 240x240
cm con las siguientes caracteristicas:

PL
380x20x2 a
15.0 : REVESTIMIENTO EXTERIOR: tinglado madera
ViGAINZ0 / / con molduras verticales de 19 x 114 mm.
______ 0oy ] Estructura: pie derecho espaciados a 40 6

iy " 60 cm.

00 /0 PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: dos paneles
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 4.0 con contrachapado, don paneles con placa
DEFORMACION VERTICAL (mm) 0SB, y un panel sin placa arriostrante.

FUERZA VERTICAL (ton)
N
o
o

=H

wd o

La falla se produjo por pandeo de los pie
derecho de los extremos de los paneles,
como se ve en la Figura N°3. El uso de pie
derecho de 41 x 90 mm espaciados a 60 cm
es factible, con factor de seguridad a la fa-
Ila del orden de 5 a6.

------ PL
2400x200x16

BASE RiGIDA
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ENSAYOS MONOTONICO DE CORTE PURO

Este ensayo permite determinar la fuerza
horizontal paralela al muro envolvente,
producto del viento o sismo, que puede re-
sistir un muro envolvente, suponiendo que
no falle el anclaje a la fundacidn. Se usé la
norma chilena NCh 802.EOF70. “Arquitectu-
ra y Construccién. Paneles Prefabricados.
Ensayo de Carga Horizontal” y consiste
en aplicar una fuerza horizontal empu-
jando la solera superior, como muestra el
esquema de la Figura N°4, pero usando un
tensor de acero para impedir que el pie de-
recho del lado del empuje se levante, como
se ve, en la Figura N°6. La fuerza se aplico
en ciclos de carga y descarga, como se ve
en la Figura N°5 en la curva fuerza lateral-
desplazamiento lateral medida, hasta que
se produce la falla del panel.

Fueron ensayados siete paneles de 240x240
cm con las siguientes caracteristicas:

REVESTIMIENTO EXTERIOR: cinco paneles con
tinglado madera con molduras verticales
de 19x114mm, uno con placa tipo smartpa-
nel, y uno con mortero cemento.

ESTRUCTURA: tres muros con pie derecho es-
paciados a 40 cm y cuatro con pie derecho
abocm.

PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: dos muros
con contrachapado, cuatro muros con pla-
ca 0SBy un muro sin placa.

Los paneles fallaron por desplazamien-
to transversal excesivo del pie derecho
opuesto al punto de aplicacién de la carga.
Se concluye que el panel sin placa arrios-
trante es considerablemente mas débil
que los paneles con placa, por lo que no
se recomienda su uso. La resistencia de los
paneles con pie derecho a 40 cm con placa,
es levemente superior a los muros con pie
derecho a 6o cm, pero las diferencias de ca-
pacidad maxima son muy pequefias.

FUERZA HORIZONTAL (ton)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

MARCO RiGIDO
o :
| 120cm |
1< |
GATO HIDRAULICO RODILLOS
DEAPOYOTRANSVERSAL TRANSDUCTOR
HORIZON
L ISR ) S i
|
| PLACAS
PANEL
TENSORES 5§
] TENSORES 5
£ o
3 TRANSDUCTOR S
3 TRATSDULTO
Q VERTICAL |
\ TRANSDUCTOR.
|
= —
£ 5
&l 3
\
\
: ! *
! \_BASE RiGIDA Lapovo
! ORIZONTAL RIGID!
12,5cm
240 cm
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

DEFORMACION HORIZONTAL (mm)




ENSAYOS
ENSAYOS MECANICOS K

MARCO RIGIDO ENSAYO CiCLICO DE CORTE PURO

7 Este ensayo permite determinar la fuerza
horizontal producto de solicitaciones cicli-

cas de carga en un sentido-descarga-carga
| 120 em | en sentido opuesto, como los sismos, que
: L et amsversaL puede resistir un Muro Envolvente. También
permite evaluar si los procesos de carga en

sentidos opuestos producen deterioro de

T - T T T = los paneles. Se us6 la norma chilena NCh 802.
S el S SRR i —— EOF70. “Arquitecturay Construccion. Paneles
) Prefabricados. Ensayo de Carga Horizontal”,
R pero agregando un segundo actuador, lo que
permite aplicar la fuerza horizontal en am-
bos sentidos, como se ve en el esquema de la
Figura N°7 y en la fotografia de la Figura N°g.

GATO HIDRAULICO GATO HIDRAULICO

240cm

Se agrega también un segundo tensor para
evitar el levantamiento de los dos pie dere-
cho extremos. La fuerza se aplicé en ciclos
3 ANSDUCTOR de carga en un sentido-descarga-carga en
FORIZONTAL sentido opuesto, como se ve en la Figura N°8
en la curva fuerza lateral-desplazamiento
lateral medida, hasta que se produce la falla

] ] del panel.

234cm

\ \ Fueron ensayados tres paneles de 240x240

— BASE RIGIDA lapovo cm con las siguientes caracteristicas:
HORIZONTAL RIGIDO

12,5cm

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Un panel con tingla-
do madera de molduras verticales de 19 x 114
mm, uno con placa tipo smartpanel, y uno
con mortero cemento.

ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL CORTE PURO CURVA CARGA HORIZONTAL VS DEFORMACION HORIZONTAL T240/60-0-CC

8.0
B ZZFX?;ZMBZ%NJ;QZDNW o Vmax=6]to ESTRUCTURA: Pie derecho a 60 cm.
RIGIDEZ ELASTICA TANGENTE
""" LIMITE PROPORCIONALIDAD
: 40 PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: Placa OSB de

espesor 11,1mm.

CORRECCION DEFORMACION HORIZONTAL
DEFORMACION BRUTA: 6H=61-62 0 61-85 2.0

i
/
/
M(
| EFECTO DEL GIRO: 6y=(6 4-63)* 234/244 %

DEFORMACION CORREGIONBHC-{6182] 0 (b 15}y No se observa diferencia en la resistencia
maxima al comparar con los muros ensaya-

dos monoténicamente.

ok___/

80/0

%o
o
5]

-60.0 40,0 20.0 40.0 60

CARGA HORIZONTAL (ton)

/
74.0

Vmin= 4,7 ton / -6.0

T

-8.0

DEFORMACION HORIZONTAL CORREGIDA (mm) 165



ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

ENSAYOMONOTONICODE CORTE-FLEXION

Este ensayo permite evaluar el comporta-
miento del anclaje del Muro Envolvente a
la fundacion al ser sometido a fuerzas hori-
zontales paralelas a él producto de sismos
o viento. Se usé la norma NCh 802.EOF7o0.
“Arquitectura y Construccion. Paneles Pre-
fabricados. Ensayo de Carga Horizontal”
como referencia, pero se eliminé el tensor
en el extremo cargado del muro envolvente
para permitir que el anclaje trabaje, como
se muestra en el esquemade la Figura N°1o0.
La fuerza se aplic en ciclos de carga y des-
carga, como se presenta en la curva fuerza
lateral-desplazamiento lateral medida de
la Figura N°11, hasta que se produce la falla
del panel. Fueron ensayados siete paneles
de 240x240 cm con las siguientes caracte-
risticas:

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Cinco muros con
tinglado madera molduras verticales de 19
X 114mm, uno con placa tipo smartpanel, y
uno con mortero cemento.

ESTRUCTURA: Tres paneles con pie derecho
espaciados a 40 cm y cuatro con pie dere-
choa6ocm.

PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: dos pane-
les con contrachapado de espesor 11 mm,
cuatro paneles con placa OSB de espesor
11,2mmy un panel sin placa rigidizante.

SISTEMA DE ANCLAJE: Se probaron varios sis-
temas de anclaje.

Se probaron cinco sistemas de anclaje y se
eligié el mas eficiente desde el punto de
vistadeladistribucién de las fuerzas. El sis-
tema preferido permite la falla casi simul-
tanea de la solera inferior, de la union de la
placa OSBalasolerainferiory del perno de
anclaje. La solucién ideal se ve en la Figura
N°12y consiste en el anclaje directo del pie
derecho extremo a la solera inferior a la

fundacion a través de un perno de 3/8” con
hilo. Se usa una placa de 5 mm para unir
la pletina en L al perno de anclaje, como
muestra la Figura N°12. Este sistema se pro-
bé en tres paneles. Para el disefio de vivien-
das se debe considerar estos conectores
especiales en los paneles que desempefian
la funcién de proveer resistencia sismica.
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ENSAYOS
ENSAYOS MECANICOS K

K.6 K.5 K.4 K.3

TRANSDUCTOR ENSAYO DE FLEXION TRANSVERSAL

EN EJEAPOYO

Este ensayo permite determinar la fuerza
horizontal perpendicular al muro envol-
vente, producto del viento o sismos, que
puede resistir un panel de la envolvente.
Se usé la norma chilena NCh 803.0f2003.
“Elementos de Construccién - Paneles -
Ensayo de Flexidn.”, aplicando una fuerza
normal al plano del muro, como muestran
el esquema de la Figura N°13 y la fotogra-
fia de la Figura N°14. La fuerza se aplic6 en
ciclos de carga y descarga, como se ve en
- la Figura N°15 en la curva fuerza lateral-
desplazamiento lateral medida, hasta que
se produce la falla del panel.

120cm

Fueron ensayados cinco muros de 240 X 240
cm con las siguientes caracteristicas:

120cm

REVESTIMIENTO EXTERIOR: tinglado de mol-
TRANSDUCTOR duras verticales de 19 x 124mm.

EN|EJE APOYO

ESTRUCTURA: Pie derecho espaciados a 40 6

2 60 cm.
1
[ 60cm | 120 cm | 60cm PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: Dos paneles
con contrachapado de espesor de 11mm.,,
dos paneles con placa OSB de espesor de
11,1mm., y un muro sin placa estructural.
Se observo que el factor de seguridad a la
oo falla por viento en condiciones extremas
@ ' resulta del orden de 3 a 4. La resistencia de
7.0 — pane|e§ cpn pie derecho espaci'ados a 40
cm es similar a los paneles con pie derecho
h ) rd // a6ocm.
5.0
/
v —
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o/
a4
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ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

K.l | K2 K.3 K.4 K.5 K.6

ENSAYO DE IMPACTO

Permite determinar la fuerza horizontal de
impacto perpendicular que puede resistir
un muro envolvente. Se usé la norma chi-
lena NCh 804.0f2002. “Elementos de Cons-
truccion - Paneles - Ensayo de impacto”.
Los paneles, de 120x240 cm y con las con-
diciones de apoyo que se ven en los esque-
mas de la Figura N°16, fueron golpeados
con un saco que se dej6 caer de alturas
creciente, en la forma en que se ve en las
Figuras N°17 y N°18. Por cada tipo de reves-
timiento (tinglado vertical de madera, pla-
ca Smartpanel y mortero cemento) fueron
ensayados dos paneles con impactos en
el paramento y dos paneles con impactos
en el paramento interior, sobre la placa de
yeso carton.

Fueron ensayados doce paneles de 120 x
240 cm con las siguientes caracteristicas:
Revestimiento exterior: 4 con tinglado de
maderaverticalesde19x114mm,4conplaca
tipo smartpanel, y 4 con mortero cemento.

ESTRUCTURA: pie derecho a 60 cm.

PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: placa OSB de
espesor de 11,12 mm.

En |a Figura N°19 se muestran dos curvas
de deformacion producido a diferentes ni-
veles de energia aplicada a los muros.

Todos los revestimientos usados cumplen
conlasresistenciasminimasrequeridas, me-
didas como el nivel de dafio producido para
niveles de energia del impacto definidos.
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SISTEMA DE TECHO TIPO CASETON

El casetén ensayado corresponde a un
disefio desarrollado durante el proyecto
FONDEF D0611034.

El casetédn estd compuesto de dos pla-
nos con vigas inclinadas a 45° de pino de
22x138 mm y piezas de unién de pino de
22x120 mm, separados a 600 mm, unidos
con placas arriostrantes de OSB de 11,1
mm ubicadas en la parte exterior e interior,
formando medio casetdn (Figura N°20). Jun-
tando dos medios casetones se construye
la cubierta de techo completa. La probeta
estd formada por 4 medios casetones, que-
dando de 1200 mm de ancho, como mues-
tra la Figura N°21, y tiene 7,83 m de largo.
Al ensamblar los elementos como muestra
la Figura N°21 los planos resistentes verti-
cales quedan conformados por piezas que
suman 2” de espesor.

Los casetones se montan sobre vigas de
piso de pino cepillado de 41x230 mm, que
trabajan como tensores para impedir que
las cerchas se abran al recibir cargas verti-
cales, como se ve en la parte inferior de la
FiguraN°22. Las probetas fueron ensayadas
simplemente apoyadas en una luzde 6,0 m.

Se realizaron dos ensayos en una probeta:
ensayo de carga asimétrica, que consiste
en cargar un agua de la probeta hasta una
carga de servicio equivalente a 80 kg/m?
normal al techo; carga simétrica vertical
hasta una carga de servicio de 500 kg/m>. El
comportamiento es no lineal, produciéndo-
se deformaciones residuales maximas no
mayores que 7 mm parala maxima carga de
servicio. La falla se produjo por el desclave
delasuniones,loque produce unafalladic-
til. La Figura N°23 muestra en la curva me-
dida carga vertical total - deflexién maxi-
ma al centro el comportamiento descrito.

ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

El comportamiento del casetdén fue adecua-
do, sin dafio ni deformaciones excesivas en
las conexiones ni en las piezas del casetdn.
Se alcanzaron altas cargas verticales de
disefio: 500 kg/m? de carga basica de nieve
con factores de seguridad a la falla igual a
2,0. Estas cargas permiten usar el casetdn
en todo el territorio nacional.

K

169



170

ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

K.l | K2 K.3 K.4 K.5 K.6

FLEXION DE ENTREPISOS

Este ensayo permite evaluar la resistencia
a flexion de un sistema de vigas y losas de
entrepiso. Fue ensayado un sistema de en-
trepiso, con losa de hormigén armado re-
forzada con una malla electrosoldada tipo
ACMA C92. En la Figura N°24 se ve la seccién
tipica del sistema de piso.

SISTEMA TRADICIONAL DE VIGAS

Este sistema fue disefiado con vigas de
41x230 mm espaciadas a 400 mm. El enviga-
do esta cubierto por placas de OSB de 11,1
mm, clavadas a las vigas. Una capa de 20
mm de aislante de lana de vidrio se instala
sobre las placas de 0SB, y sobre la lana se
instala unalosa de hormigén grado H20, de
45 mm de espesor.

El sistema fue disefiado por resistenciay li-
mitando sus deflexiones. El disefio fue con-
trolado por la deflexion maxima admisible.
La deflexién producida por una sobrecarga
de 200 kg/m?se limité a L/360, donde L es la
longitud de apoyo de la viga.

Se ensayaron dos probetas a flexion. Las
probetas tenian 400 cm de longitud, pero
losensayosserealizaronsobrelas probetas
con una distancia entre apoyos igual a 380
cm. Los ensayos se realizaron con cargas
puntuales aplicadas aproximadamente a
losterciosdelaluzentreapoyos,comosein-
dicaen laFigura N°25. Se midid la deflexion
en cuatro puntos de la seccién central.

45 mm

TTmm 3

230 mm

1200 mm
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ENSAYOS

ENSAYOS MECANICOS

ENSAYO DE FLEXION DE ENTREPISOS

La fotografia de la Figura N°26 muestra
la instalaciéon usada para ensayar las
probetas.

El comportamiento del sistema de entre
piso es lineal, elastico, hasta la falla fragil,
como se ve en la curva momento-deflexién
medida para dos vigas de la probeta ensa-
yada (ver Figura N°27).

La falla se produce por la fractura de una
viga en una zona de concentracién de nu-
dos. El factor de seguridad a la falla es 5,5.

K




ENSAYOS

ENSAYOS DE FUEGO

ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO

Permiten determinar si un muro de la en-
volvente es capaz de mantener su capaci-
dad de soporte de carga durante un fuego.
Los ensayos se realizaron bajo la norma
NCh 935/1 Of. 97 “Ensayo de Resistencia al
Fuego - Parte 1: Elementos de construccién
en general”. Se usaron los siguientes crite-
rios para la valoracion de los resultados:
La capacidad de soporte de carga, el aisla-
miento y la estanquidad del panel. Los en-
sayos se realizaron bajo una carga vertical
de 850 kg/m.

Fueron ensayados 12 muros con las si-
guientes caracteristicas:

REVESTIMIENTO EXTERIOR: 4 con tinglado de
molduras verticales de 19 x 114 mm, 4 con
placa tipo Smartpanel, y 4 con mortero ce-
mento.

ESTRUCTURA: nueve paneles tenfan estruc-
tura de madera con pie derecho a 60 cmy
tres paneles tenian estructura metdlica.

PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: placa OSB de
espesor de 11,1 mm.

La existencia de la camara de ventilacién
resulté beneficiosa para todas las probe-
tas ya que permite la evacuacién de calor
hacia el exterior mediante la formacién de
flujos de aire convectivos, lo que retrasa
el calentamiento y eventual combustion
de la probeta. Las probetas con mortero
cemento alcanzaron mayores tiempos de
resistencia al fuego, debido a que este ma-
terial es un buen aislante térmico y es in-
combustible. Las probetas con estructura
de madera obtuvieron un promedio de re-
sistencia al fuego 13 min superior a las de
estructura metdlica. Ninguna de las probe-
tas tuvo falla asociada a colapso mecanico.
Todas las probetas alcanzaron la categoria
de resistencia al Fuego F - 30, y varias de
ellas incluso alcanzaron F - 60.

TEMPERATURA (C°)

30

60

TIEMPO (min)

90

120



ENSAYOS
ENSAYOS DE FUEGO K

ENSAYO DE REACCION AL FUEGO

Permiten obtener propiedades de respuesta
al fuego, es decir, ignicién y propagacion de
Ilama, de los cinco tipos de materiales que
componen los paneles, bajo las condiciones
establecidas en la Norma ASTM E1321 - 97a
“Standard Test Method for Determining
Material Ignition and Flame Spread Proper-
ties”. Las probetas usadas en los ensayos de
ignicion fueron de 155 por 155mm, Figura
N°32, mientras que las de propagacion de
155 por 800 mm, Figura N°33.

Los materiales ensayados corresponden al
pino radiata, OSB (Oriented Strand Board o
Tablero de Virutas Orientadas), Smart Pa-

nel, Yeso Cartén y mortero cemento, todos

MATERIAL LADO  FLUJO CRITICO DE IGNICION TEMP. MINIMA INERCIA TERMICA, KPC Al
Q0, IG (KW/M2) DE IGNICION T0,1G (°C) (KW/M2K)2S ellos utilizados en los muros.

TABLA 1

14,0 357 Oz El ensayo de ignicion consiste en someter la
m _ o 3 100485 probetga un flujo de calor s.uperﬁual con§tan-
. = o 101 te, mediante un panel radiante, determinan-

liso ‘ — 1;820 dose el tiempo hasta que ocurre la ignicidn,
e 130 ' Figura N°34. En el ensayo de propagacion de

carton no presenta ignicién llama la probeta se somete a una distribucion
m estuco no presenta ignicion de flujo de calor superficial registrandose

el avance del frente de llama en funcién del
tiempo, Figura N°35.
Se calcularon diversos parametros relaciona-
dos con las propiedades ignitivas de los ma-
. teriales, como la temperatura minima de igni-
MATERIAL FLUJO CRITICO DE IGNICION TEMP. MINIMA PHI, ., . . , . ,
Q0, 1G (Kw/M2) DE IGNICION T,MIN (°C) 0(KW2/M3) cion, y lainercia térmica (ver Tabla 1), ademas
de los flujos de calor y temperaturas minimas

TABLA 2

28 120 14,59
para que el frente de llama se propague en
o 39 155 878 cada material (ver Tabla 2).
liso 77 250 10,88
rugoso 47 177 o Entre los materiales que presentan ignicion,
Fyy—— p—— S ———— el pino radiata es el mas dificil de encender ya

—— — que presenta el mayor flujo critico y la mayor
m no presenta ignicion temperatura de ignicidn. Tanto el Yeso Carton
como el mortero cemento no presentaron ig-
nicién, y por ende, tampoco propagacion de
llama. En el Yeso Cartdn sélo se pudo observar
carbonizacion del cartén, el cual termina por
desprenderse de la probeta sin presentar lla-
ma alguna. En el caso del mortero cemento,
éste present6 una leve carbonizacién en los
bordesy fisuras en su superficie. 173



ENSAYOS

ENSAYOS DE HUMEDAD

K.3 ENSAYOS DE HUMEDAD

Estos ensayos permiten determinar si los
revestimientos de los paneles evitan las
filtraciones de agua hacia el interior de la
vivienda. Como procedimiento de ensayo
se usé la norma chilena NCh2808.0f2003
“Puertas, ventanas tragaluces y paneles
cortinas exteriores - Determinacion de
la penetracion de agua por diferencia de
presion de aire estatico ciclico o uniforme
- Método de ensayo en terreno”.

Fueron ensayados 9 paneles con las si-
guientes caracteristicas:

REVESTIMIENTO EXTERIOR: 3 con tinglado
madera de molduras verticales de 19 x 114
mm, 3 con placa tipo smartpanel, y 3 con
mortero cemento.

PLACA ESTRUCTURAL EXTERIOR: placa OSB de
espesor de 11,2amm.

Los paneles se ensayaron con una ventana
Figura N°36, de modo de caracterizar las
condiciones del sello panel-ventana, cuyas
soluciones superior e inferior se ven en la
Figura N°37 y Figura N°38. Se aplicé con
rociadores un caudal exterior de 0,50 I/m?
por min, ver Figura N°39, con una presion
interior negativa de 300Pa, ver Figura N°40.
Todos los paneles respondieron satisfacto-
riamente, sin filtraciones hacia el interior.

5]
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52)




K.4 ENSAYOS ACUSTICOS

Estos ensayos permiten medir el nivel de
aislacién sonoraal ruido aéreo que se logra
usando los paneles del muro envolvente.
Los ensayos se realizaron de acuerdo a la
norma chilena NCh2786.0f2002 “Acusti-
ca - Medicion de aislamiento acustica en
construcciones y elementos de construc-
cidn - Mediciones en laboratorios de la ais-
lamiento acustica aérea de elementos de
construccién”.

Fueron ensayados 9 paneles de 400x250
cm, con las siguientes caracteristicas:

REVESTIMIENTO EXTERIOR: 3 con tinglado
madera de molduras verticales de 19 x 114
mm, 3 con placa tipo SmartPanel, y 3 con
mortero cemento.

PLACA ARRIOSTRANTE EXTERIOR: placa OSB de
espesor de 11,1 mm.

Se usé como criterio de evaluacion la nor-
ma chilena NCh352/1.0f2000 “Aislamiento
acustica - Parte 1: Construcciones de uso
habitacional - Requisitos minimos de en-
sayos”, que especifica que se debe producir
una reduccién acustica de 35 dB para un ni-
vel exterior de ruido de 71a 75 dB.

El ensayo consistio en emitir exteriormen-
te en distintas frecuencias, ver micréfono
de emision en la Figura N°41 y recibir en el
interior de una camara, ver micréfono re-
ceptor en Figura N°42.

Los paneles con las tres soluciones de re-
vestimiento satisfacen el criterio. Los pa-
neles con tinglado vertical y los con placa
SmartPanel tienen una reduccién acustica
promedio de 37 dB. Los paneles con morte-
ro cemento son mas efectivos, con una re-
duccién promedio del ruido de 40 dB, y por
lo tanto son mas recomendables para la re-
duccién del ruido exterior de las viviendas.

K.5 PRODUCTOS INCLUIDOS EN LA ENVOLVENTE

Los paneles del muro envolvente fueron fa-
bricados con los siguientes materiales:

- Placa de yeso-carton, de espesor 15 mm.
-Membranade polietileno,de espesoro,2mm.
- Estructura de madera de pino radiata de
piezas de 41 x 90 mm.

-Aislamiento interior de lana de vidrio.
-Aislanglass, densidad 14 kg/m3.

-Placa de OSB, de espesor 11,1 mm.

REVESTIMIENTOS ALTERNATIVOS EXTERIORES:

- Madera de pino radiata para tinglado de
moldura vertical.
- Placa SmatPanel.
-Sistemamallajaensony mortero cemento.

ENSAYOS

ENSAYOS ACUSTICOS, PRODUCTOS INCUIDOS EN LA ENVOLVENTE Y EMPRESAS RESPONSABLES DE LOS TESTEOS

K.6 EMPRESAS E INSTITUCIONES RESPON-
SABLES DE LOS ENSAYOS

Fueron varias las empresas y laboratorios
que participaron en la fabricacion de los
paneles y probetas ensayados, en la ejecu-
cién de los ensayos y la evaluacion de los
resultados obtenidos.

- Arauco

-Luciana Pacific

-Laboratorio de Ingenieria Estructural, DIC-
TUCS.A.

- Laboratorio de Resistencia de Materiales
(RESMAT), DICTUC S.A.

- Laboratorio de Ingenieria de Proteccion
contra el Fuego (IPF), DICTUC S.A.

K







ESPESORES Y ANCHOS NOMINALES PARA MADERA ASERRADA
CEPILLADA NCH 2824 OF. 2003 MADERAS '
DIMENSIONES Y TOLERANCIAS. .
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ANEXO 1
ESPESORES YANCHOS NOMINALES PARA MADERA ASERRADA Y MADERA CEPILLADA NCH 2824 OF. 2003 MADERA - PINO RADIATA - UNIDADES, DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

ESPESORES Y ANCHOS NOMINALES PARA MADERA ASERRADA Y MADERA CEPILLADA NCH 2824 OF. 2003 MADERA - PINO RADIATA - UNIDADES, DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

DN ESPESOR X ANCHO (DIMENSIONES EN MILIMETROS)
MADERA 100 125

TABLA DE EQUIVALENCIA ENTRE DIMENSIONES NOMINALES Y DENOMINACION COMERCIAL

DN (mm)

DC (ADIMEN)




ANEXO 2

CUADROS SEGUN NCH 819 OF. 2003 MADERA PRESERVADA PINO RADIATA CLASIFICACION Y REQUISITO

CUADROS SEGUN NCH 819 OF 2003 MADERA PRESERVADA PINO RADIATA
CLASIFICACION Y REQUISITO

TABLA 2-1 - CLASIFICACION DE LA MADERA DE PINO
RADIATA SEGUN USO Y RIESGO ESPERADO DE SERVICIO

TABLA 2-3 - SISTEMA DE APLICACION DE PRESERVANTES
ESPECIFICADOS EN TABLA 2 - 2

CLASIFICACION USO / AGENTE DE DETERIORACION

PRESERVANTE SISTEMA DE APLICACION

GRUPO 1 (R1)

GRUPO 2 (R2)

[GULLEN(E))

GRUPO 4 (R4)

GRUPO 5 (R5)

GRUPO 6 (R6)

TABLA 2-2 - DESCRIPCION DE PRESERVANTES

FUENTE NCH 819 OF.2003

CcA

CLORPIRIFOS

FUENTE NCH 819 OF.2003

TABLA 2 - 4 — RETENCION MiNIMA NETA DEL PRESERVANTE — MiNIMO POR ENSAYO

TIPO DE NORMA
PRESERVANTES

DESCRIPCION

GRUPO CCA(KG./M3)  BORO (KG./M3) CPF(KG./M3) CBA-A(KG./M3)

CA-B (KG./M3) ACQ

CccA

BORO (SBX)

FUENTE NCH 819 OF.2003

FUENTE NCH 819 OF.2003
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ANEXO 2

CUADROS SEGUN NCH 819 OF 2003 MADERA PRESERVADA PINO RADIATA CLASIFICACION Y REQUISITO

TABLA 2 -5 ZONA DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RETENCION DE PRESERVANTE

EN LA MADERA

PRODUCTO

MADERA ASERRADA DE
ESPESOR <0 =A 50MM

MADERA ASERRADA DE
ESPESOR > A 50MM

MADERA ASERRADA UTILIZADA
EN FUNDACIONES (R5)

POLINES
POLINES

POSTES Y OTROS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES REDONDOS

FUNDACIONES DE MADERA
REDONDA ENTERRADAS EN
SUELO Y/O AGUAS DULCES

CONTRACHAPADOS <A 16MM
CONTRACHAPADOS > 0 =A 16MM

PILOTES MARINOS (REDONDOS)

CLASIFICACION DE RIESGO

ZONA DE ENSAYO

FUENTE NCH 819 OF.2003

TABLA 2 - 6 PENETRACION DE LOS PRESERVANTES

CLASIFICACION DE RIESGO

PRODUCTO

MADERA ASERRADA Y
ELABORADA

MADERA ASERRADA UTILIZADA
EN FUNDACIONES

POLINES

POLINES

POSTES Y OTROS ELEMENTOS
REDONDOS

FUNDACIONES DE MADERA
REDONDA ENTERRADAS EN
SUELO Y/0 AGUAS DULCES

CONTRACHAPADOS

MADERAS REDONDAS PARA
PILOTES MARINOS

REQUISITOS MINIMOS DE PENETRACION DE ALBURA PROFUNDIDAD

MINIMA (MM) EN LAS CARAS

ALBURA

PROFUNDIDAD MINIMA (en caso de duramen
expuesto o baja porcion de albura en la superficie)

FUENTE NCH 819 OF.2003



GESTION Y CONTROL DE CALIDAD (SGCC)
1. INTRODUCCION

La gestién y el control de calidad ha tenido
una fuerte evolucion en dltimas décadas en
los distintos sectores productivos, especial-
mente industriales, incorporandose en los
ultimos afios en la construccion, debido a
motivaciones propias de los desarrollado-
res, a la Legislacion vigente, y/o cada vez
con mayor énfasis a las exigencias del clien-
te. Por otro lado. Con la aparicion de teorias
sobre productividad en masa, la calidad de
los productos se ha vista afectada en mayor
medida, en los cases que no se ha contado
con SGCC.

Unade las primeras formas de mejorar la ca-
lidad, fue a través de la inspeccién interna,
la cual se limitada solo a aceptar o rechazar
un producto con respecto a patrones esta-
blecidos, sin establecer las causas que lo
provocaban, los métodos para solucionar-
las, los costos y plaza; involucrados en reha-
cer los trabajos que Implican los productos
defectuosos, ademas de no considerar la
satisfacciéon del cliente. Por estas razones,
la calidad debe ser una tarea propia de la
administracion integral de los provectos y
debiera ser aplicada en todas y cada una de
las etapas rapidamente presente en ellos,
esto es, desde el encargo, pasando por el
disefio y la ejecucion en los que se debe
gestionar la calidad con el propésito de al-
canzar una confianza razonable asi satisfa-
cer las expectativas del usuario al cual esta
destinado el producto, el cual finalmente, y
a recomendaciones del disefio, debera pro-
curarun adecuado mantenimientoy uso del
bieninmueble.

ENCARGO DISENO

2. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD,
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y CON-
TROL DE CALIDAD

2.1 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
(SGC) BASADO EN LA ISO 9001

2.1.1 ;COMO NACE LA ISO 90017

A principios de los afios setenta las organi-
zaciones se vieron sujetas a la necesidad
de satisfacer los requisitos de multiples
programas de gestién de la calidad.

Estos eran programas que hablan sido es-
tablecidos en distintos sectores econdmi-
cos, entre ellos el militar.

Todos ellos contaban con un elevado grado
de semejanza en los detalles de sus requi-
sitos. Durante la década de los setenta se
cayo en lacuentade que tal rivalidad entre
programas no eran rentable. En consecuen-
cia, varios paises establecieron normas na-
cionales de sistemas de gestidon e las cali-
dades armonizadas, como por ejemplo, las
normas BS 5750 del Reino Unido y las CSA Z
299 de Canada.

Como consecuencia de lo anterior, se ne-
cesitaba crear una norma internacional
que permitiera un intercambio comercial
confiable entre fabricantes y suministra-
dores de algunos sectores en los que se
requeria la mayor Seguridad respecto de
lo que Se estaba entregando: construc-
cion de centrales nucleares y defensa
principalmente, Finalmente, en 1979 se
constituyd dentro de ISO (Organismo In-
ternacional de Estandarizacion)el Comité
Técnico N° 176, el que se identifica como
ISO/TC176<«<Gestion de la Calidad y/o Ase-

MATERIALES EJECUCION

guramiento de la Calidad», con el come-
tido de establecer, sobre este tema, nor-
mas genéricas y de aplicacion universal

2.1.2 (GARANTIZA UNA BUENA CALIDAD TENER
UN SGC BASADO EN LA ISO 900127

Estar operando bajo un SGC no garantiza
que se esté entregando un producto de
“buena calidad”, es un concepto errado
que maneja actualmente el mercado. En
realidad, tener un SGC implementado en la
empresa significa cumplir con los requisi-
tos definidos por el cliente, la empresa o el
mercado, ahora bien, estos requisitos defi-
nen el estandar de calidad.

ElestandardeCalidadestadadoporeltipode
cliente que la empresa necesita satisfacer.

Un ejemplo es una vivienda de SUD UF, lo
mas probable es que uno lo relacione con
un bajo estandar de calidad, pero si lo ve-
mos desde la perspectiva del cliente que no
tiene vivienda y que vive de allegado la vi-
vienda representa para él un alto estandar
de calidad, plasmado por ejemplo en que el
inmueble le entrega ciertos niveles de tran-
quilidad frente a fenédmenos climaticos
como lluvia, viento, etc.

Por lo tanto, la empresa que construye
viviendas de 500 UF y que cumple con los
requisitos establecidos en el contrato, es
decir, Cumple con el estandar de calidad
ofrecido y con esto satisface a sus clientes
significa que opera bajo un SGC.

2.1.3 ¢QUE SIGNIFICA ESTAR CERTIFICADO ISO
900172

Significa que se establecid, implementd y

MANTENIMIENTO Y USO

se mantiene un Sistema de Gestidn de la
Calidad basado en los requisitos estable-
cidos en la ISO 9001. Estos requisitos indi-
can qué debe tener la empresa para operar
bajo esto sistema, pero no indica como lo
debe llevar a Cabo. Por lo tanto, cada siste-
ma es Unico debido a que adquiere las ca-
racteristicas propias de la empresa, estruc-
tura organizacional, nimero de personas,
entre otros.

2.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, ENFO-
QUE AL CLIENTE

“Todas las actividades planificadas y siste-
maticas que se implementan dentro de un
sistema de calidad de tal manera que se
pueda demostrar que proporcionan Seguri-
dad de que un producto o servicio cumplira
los requerimientos de la calidad”

Seglin la ISO 9000 ?Parte de la gestion de la
calidad orientada a proporcionar confian-
za en que se cumpliran los requisitos de la
calidad”.

En otras palabras Cuando uno asegura la
Calidad de un producto no solo se debe
enfocar en el producto como tal, sino en
todas las partes que inciden para que este
producto cumpla los requisitos. Utilicemos
como ejemplo los paneles, para asegurar la
calidad de este producto no Solo se debe
controlar que cumpla con las tolerancias
establecidas y las caracteristicas de fun-
cionalidad definidas, también se debe
considerar al personal, especificamente las
capacitaciones, los programas de manten-
cion de los equipos utilizados en la cons-
truccion de los paneles, a los proveedores
de los materiales, entre otros.



2.3 CONTROL DE CALIDAD

“Técnicas y actividades operativas utilizadas
para cumplir los requerimientos de calidad”.
Seguin la 1SO 9000 “Parte de la gestion de la
calidad orientada al cumplimiento de los re-
quisitos de la calidad”.

Siguiendo con el ejemplo de Aseguramiento
de la Calidad se puede denominar Control de
Calidad al los procesos, actividades y tareas
enfocadas al producto, es decir la medicion
de las tolerancias del panel, los ensayos
efectuados para, comprobar que cumple con
las caracteristicas de funcionalidad estable-
cidas en el disefio, que los materiales que
componen el panel cumplen con las carac-
teristicas definidas en las especificaciones,
entre otros.

Finalmente si se grafica las partes que com-
ponen este SGC resulta lo siguiente:

Sistema de gestién de calidad

Aseguramiento de la calidad

Control de calidad

2.4 BENEFICIOS DE LA APLICACION DE UN SIs-
TEMA DE CALIDAD

La implementacién de un plan de certifi-
cacioén de calidad, Implica realizar esfuer-
zos que conlleven a entregar un producto
en condiciones acordes a los estandares
especificados y ademas permiten una re-
duccion de los costos asociados al disefio y
construcciéon (maternales y procesos cons-

tructivos) defectuosos o deficientes; (tra-
bajos rehechos) disminucién en los costos
del servicio de postventa, prestigio y dife-
renciacion dentro del mercado, Satisfac-
cion y Seguridad al usuario, y Finalmente,
mejor adaptaciéon a nuevas disposiciones
legales.

A) MEJORAS EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO
Mejor calidad del producto final que
se entrega al cliente, obtenido por una
mayor preocupacion por parte de las
empresas constructoras, al realizar los
trabajos de acuerdo a estandares de ca-
lidad especificados.

De este modo, el plan minimo de ase-
guramiento de calidad, debe contener
criterios de evaluacion y aceptacion de
los distintos elementos que forman la
construccion de la vivienda, asi como
las caracteristicas que cada uno de ellos
debe cumplir.

B) DISMINUCION DE LOS COSTOS DE PRODUC-
CION Y DE SERVICIO POST-VENTA

Es necesario desarrollar procedimientos
eficientes, en cuanto al aseguramiento de
la calidad del producto final. Por lo tanto,
una disminucién de los costos asociados
a la prevencién v evaluacion de fallas, las
cuales pueden ser cuantificadas, produ-
ciran una disminucién por concepto de
reparacion, evitando desviaciones de la
calidad, ademas de disminuir los gastos
generales de la obra producto del retraso
por reparacién de dichos defectos, todo
esto en conjunto se traduce en una dismi-
nucion en los costos de servicio de post—
venta a los usuarios al no encontrar fallas
mayores en sus viviendas.

Con respecto a los costos que se relacio-
nan con el aseguramiento y control de
calidad, se deben establecer los Costos de
las actividades de administracién de la ca-
lidad y correccion de las desviaciones. Lo
cual conlleva a considerar en los costos

de las desviaciones aquellos relacionados
con rehacer los trabajos, el impacto cau-
sado por la desviacién (ya que no es algo
planeado) y la responsabilidad legal y ga-
rantia del trabajo. En Estados Unidos, por
ejemplo, alrededor de 12% del costo total
de una obra se gasta en rehacer trabajos
de una mala calidad.

De este modo, es posible establecer los
costos involucrados en el proceso global
de unaobra, los cuales se asociaron princi-
palmente a empresas que no cuenten con
un sistema adecuado de control y asegu-
ramiento de la Calidad, y por otra parte,
aquellos costos asociados a la prevencion
y evaluacion de la calidad en empresas
que Sl cuentan con el sistema.

Dentro de los costos asociados a fallas por
no tener una calidad adecuada, es posible
mencionar los siguientes aspectos:

- Costos por aumento de gastos generales.
- Costos de productividad de mano de obra
por defectos encontrados.

- Costos de inspeccién y ensayos de ele-
mentos rehechos.

- Costos asociados al rehacer los trabajos
para corregir efectos de calidad encontra-
dos, pre y post venta.

Finalmente, los Costos asociados a la pre-
vencion y evaluacion de la calidad en em-
presas que cuentan con el sistema, se tiene:

- Costos de creacion de un sistema de ase-
guramiento y control de calidad, a través
de personal especializado.

- Costos de personal y mecanismos necesa-
rios para realizar diferentes pruebas y en-
sayos a los elementos.

- Costos de andlisis de datos tomados en
terreno.

- Costos de desarrollo de mejoramiento
contintio en las actividades que desarro-
Ila la empresa durante la ejecucién de las
obras.

- Costos de la mantencidn de los equipos de
calidad.

La valorizacién de los items anteriores se
considera una inversién, puesto que el be-
neficio en el menor costo de materiales y
mano de obra produce un aumento en la
productividad de las obras y una mejoria
en la calidad del producto

C) PRESTIGIO Y DIFERENCIACION DENTRO DEL
MERCADO

La mayor diferenciacion que se logra den-
tro del mercado, entrega una mayor Segu-
ridad a los clientes para tomar su decisién
de compra, basada en una mayor confianza
que se logra en el producto, Todo esto se
traduce en un mayor prestigio de la em-
presa dentro del mercado para proyectos
futuros.

D) SATISFACCION Y SEGURIDAD AL USUARIO

Es el objetivo principal del plan de asegu-
ramiento y control de calidad, en el cual
se busca que el Cliente logre una maxima
satisfaccion por el bien que se esta ad-
quiriendo, en cuanto a sus necesidades y
gusto. Del mismo modo, se pretende que
lavivienda dé al usuario el mayor confort y
seguridad, que solo una buena calidad pue-
de proporcionar.

E) ADAPTACION A NUEVAS DISPOSICIONES
LEGALES

Se materializan de mejor forma los cam-
bios que introduce la ley General de Urba-
nismoy Construcciones,como los Cambios
en el tema de la calidad de viviendas (Ley
N”19.472)



CERTIFICACION DE CALIDAD DE UN
PRODUCTO

2.5 dPOR QUE ES IMPORTANTE CERTIFICAR LOS
PANELES Y LA VIVIENDA?

Cuando los clientes, ministerios u otras en-
tidades desean asegurarse que El producto
0 servicio que se estd adquiriendo cumple
con las especificaciones estipuladas, con
los reglamentos vigentes, entre otros, se
exige una certificacion del producto. No
se debe olvidar que la Certificacion 1SO
9001 esta orientada a la empresa, por eso
la certificacion de Sistemas de gestion de
calidad, no garantiza un alto estandar de
calidad del producto.

2.6 ¢(QUE PROCESOS DEBE INCORPORARLA CER-
TIFICACION DE UNA VIVIENDA?

A. Verificar que el disefio de la vivienda in-
corpore las caracteristicas mencionadas
en el presente Manual, como especificacio-
nes técnicas, y aspectos normativas.

B. Verificar que los prefabricados y materia-
les en el proceso constructivo Sean instala-
dos bajo procedimientos estandarizados y
que cumplan con lo estipulado en el pre-
sente Manual. Se adjunta a modo de ejem-
plo Cartillas de Control de actividades que
especifican cada una de las verificaciones
que son necesarias de realizar en el proce-
so constructivo.

C. Verificar que Se lleven a cabo las pruebas
O ensayos estipulados en el presente Ma-
nual que aseguren el cumplimento de para-
metros de las partidas que asi lo requieran.

D. Verificar que las observaciones produ-
cidas en post venta sean documentadas y
evaluadas para su correccion.

Se adjunta a modo de ejemplo Informe
Técnico elaborado luego de la Auditoria del

proceso constructivo, en este caso se indi-
can “observaciones”y“no conformidades”,
las que deben ser corregidas por la Empre-
sa Constructora en un plazo convenido.

Muy importante resulta el proceso efectua-
do por el organismo certificador una vez
finalizada cada etapa de verificacion, que
Consiste en la revisién y evaluacién de la
eficacia de las acciones tomadas producto
delas“no Conformidades” u observaciones
encontradas durante el proceso constructi-
vo de lavivienda.

MODELO DE CERTIFICACION SELLO CIDM
PARA “LA BUENA CASA”

Durante el proceso de disefio, fabricacién
industrial y ejecucion de los prototipos que
se construyeron implementando la tecno-
logia investigada, se ided y aplicé protoco-
los de Control de Calidad, disefiados por
DECON UC*, que han dado Origen a un Mo-
delo de Certificacion de Calidad.

Llamaremos a esta Certificacion el Sello
CIDM UC para “La Buena Casa”. Ponemos
a disposicion del publico de la industria V
del mercado inmobiliario este instrumento
de Certificacion de Calidad que verifica el
cumplimiento, en disefio y ejecucion, de las
cualidades inherentes a esta investigacion
FONDEF.

* Desarrollado por los profesores de la
Escuela de Construccién Civil UC, Sefio-
res: Leonardo Veas P, Paulina Alvarez G. y
Alexander Fritz D.

EL MODELO DE CERTIFICACION DE “LA
BUENA CASA”.

El modelo de certificaciéon disefiado para la
operacion del agente intermedio, se basa
en la generacion de protocolos y criterios
de disefio, industrializacién, Construccién
e implementaciéon de I10S resultados del
proyecto. Paraello, el agente intermedio (el

Certificador), debidamente registrado de
acuerdo a la “NCh 2411.0f20D3 Requisitos
generales para organismos que operan Sis-
temas de Certificacién de productos”, porel
INN (el Acreditador), es quien audita estos
protocolos y emite un informe a Ser visado
por el CIDM UC (el Administrador), quien
emite finalmente la certificaciéon y sello.

Administrador
Sello

Postulantes Acreditador

Certificador

El administrador de sello, que es el CIDM
UC, mantiene, difunde y establece los
protocolos de certificacién, junto con pro-
mocionar el sello entre los inmobiliarios
y constructoras. Ademas, el certificador
acreditado ante el INN, actta auditando el
cumplimiento de estos protocolos en las
empresas y conjuntos habitacionales que
estén postulando a obtenerlo.

EL CERTIFICADO:

Certificacion DECON UC:

El formato de certificado sera el siguiente:
Se otorgael CERTIFICADO DE CALIDAD A LA
VIVIENDA UBICADA EN... N°...

El certificado incluye:

1° La conformidad de disefio y construc-
cién (incluye materiales y procesos cons-
tructivos) de todos los elementos constitu-
tivos de la vivienda y de esta en general en
conformidad con los resultados del proyec-
to FONDEF “la Buena Casa”.

2° LLa conformidad del resto de la vivienda
(fundaciones, pavimentos, puertas y venta-
nas, divisiones interiores, entre otros) en

relacién a LGUC y OGUC mas algunos re-
quisitos minimos que acord¢ el equipo de
investigadores del proyecto FONDEF.

PROTOCOLO DE CERTIFICACION:

El protocolo contempla visitas de auditoria
(con la periodicidad necesaria y adecuada
al procedimiento para la certificacion de la
vivienda Completa en obra) por parte de los
profesionales del Certificador acreditado.
Ellos, verifican el grado de cumplimiento
que se ha observado en funcién de las car-
tillas de control que se elaboran segtn la
etapa o grado de avance a controlar.

Maximo tres dias después el certificador
hace Ilegar al sujeto las observaciones co-
rrespondientes en la forma de “No Confor-
midades”. Estas deben ser respondidas por
el sujeto Certificado a la brevedad quien
propone las soluciones; ellas son aproba-
das por el certificador quién verificarda Su
cumplimiento en la siguiente visita.

Debemos destacar que el Sujeto Certifica-
do conoce de antemano los protocolos de
Certificacion y las Cartillas de Control; se
trata de que esta instancia no sea enten-
dida como fiscalizadora sino en una mas
amplia acepcién Se Cumpla una misién
educadoraydeCrecimiento.Desdeesapers-
pectiva, el CIDM UC permanece como ase-
sor disponible para lograr la Certificacion.

Las Cartillas de Control desarrolladas por
el proyecto segun las cuales DECON UC
evaluo para la Certificacion las Viviendas
Prototipo en Traiguén y Santiago Se encon-
traran a la brevedad a Su disposicién con
nuestra pagina WEB. www.cidm.cl



ANEXO 3

CERTIFICACION Y REGISTRO DEL MURO ENVOLVENTE

CONTROL DE ESTRUCTURAS A INSTALAR
Instalacién de paneles de muros primer piso

Proyecto, ubicaciény nimero de la vivienda:

Auditor: Fechas auditorias: / / /
Cargo y nombre de las personas entrevistadas:

[ st 1 Nno ] 0BS

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO
CONTROL: confirmar existencia de documento que acredite conformidad en la fabricacion de paneles desde la planta
CONTROL: AlImacenamiento de paneles de nuros en obra

ITEM CONDICION OBSERVACION
Documento de conformidad Fecha:__N°__doc__
Aislados del contacto con terreno Cumple__No cumple__

natural o de humedad

Protegidos de la accion directa Cumple__No cumple__
del soly lluvia

Aperchamiento que no significa Cumple__No cumple__
sobresfuerzos o deformacion

NOMENCLATURA DE PANELES DE MUROS
coNTRoL: Identificaciony caracteristicas de paneles segtin planos (verificar 4 paneles al azar)

Eje Nomenclatura Nomenclatura Caracteristicas especiales Observaciones
de panelesen de panelesen (ventanas, puertas entre
plano terreno otros)

GEOMETRIA DE LOS PANELES DE MUROS
coNTRoOL: Medir con huincha metdlica altura, ancho, y diagonales de paneles y vanos
Paneles Alturaxancho Diagonal 1/Diagonal 2 Vano D1/D2 Observaciones

REPLANTEO PARA INSTALACION DE PANELES DE MURO
coNTRoL: Verificar paralelismo entre ejes, con tolerancia de la desviacién de 2mm por cada 1m

EJES NUMERICOS EJES ALFABETICOS
Eje, entre eje Desviacion (mm) Eje, entre eje Desviacion (mm)

FIJACION ESPARRAGO
Eje, entre ejes Golilla Tuerca de 3/8” Observacion
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ANEXO 3

CERTIFICACION Y REGISTRO DEL MURO ENVOLVENTE

FIJACION LATERAL ENTRE MODULOS

Eje, entre ejes

Paneles

Fijacion
helicoidal

Clavos de 31/2” cada
1somm alternados

Distancia del clavo Caso de muros con largo mayor igual a 6m,
al borde de la pieza, considerar refuerzo de pie derecho adicional
2cmy 3 pernos coche de 8mm

FIJACION ENCUENTRO DE ESQUINAS

Ejes Paneles Fijacion Pareja de clavos de 3 1/2” distanciados Ubicacion de paneles en interseccién seglin plano
helicoidal somm, cada 150mm verticalmente
FIJACION Y ENCUENTROS EN TE
Ejes Paneles Fijacion Clavos de 31/2” cada Distancia del clavo al Solucidn de encastre, tacos de madera fijados
helicoidal 150mm alternados borde de la pieza, 2cm apie derecho

ALINEAMIENTO Y ENCUEN

TROS DE MUROS

coNTRoL: Verificar que los paneles generen un plano considerando una tolerancia para desviaciones de 2mm cada 2m.

Plano vertical

Eninterseccion de ejes

Eje Desviacion plano vertical

Desviacion plomo max, 2mm Ejes Angulo que forman segun plano Observacion

SOLERA DE AMARRE

coNTRoL: Verificar segln planos disposicion y fijacion de solera de amarre

Eje

Ubicacién seguin planos

Fijacion con clavo helicoidal de
31/2” cada 150mm alternadamente

Distancia del entremo de solera amarre a encuentro
de muros minima 6oomm

GEOMETRIA DE MUROS Y TABIQUES

coNTRoL: Verificar nuevamente que muros generan plano considerando la tolerancia; soleras de amarre generan plano horizontal;

se mantienen los angulos exigidos en proyecto para los paramentos verticales.




ANEXO 3

CERTIFICACION Y REGISTRO DEL MURO ENVOLVENTE

SUPERFICIE DE APOYO PARA LOS PANELES DE MURO
coNTRoL: Verificar horizontalidad del apoyo de los paneles de los muros. Tolerancia de smm por 3m.
Cota Eje, entre ejes: Variacién en 3m (mm) Terminacion y limpieza de superficie Observaciones

FIJACION EN PLATAFORMA DE HORMIGON
CcoNTROL: Control: tipoy ubicacion de fijaciones en plataforma acorde a plano de fundaciones

Fijaciéon F1
Eje Altura sobre el sobrecimiento Hiloy @ Ubicacion segun planos Observaciones
FIJACION ESPARRAGOS
Eje Altura sobre el sobrecimiento Hiloy @ Ubicacién segtin planos Observaciones

FIJACIONES Y ANCLAJES
coNTRoL: Instalados los paneles verificar fijacion F1y esparragos

FIJACION ESPECIAL EN MUROS EXPUESTOS A MAYOR ESFUERZO HORIZONTAL

Eje Paneles Pletina angulo de 300 (pie derecho) Fijacion de pletina con 6 clavos Golilla para perno de 3/8” | Placa de 7o0x50x5mm
X 120 (solera) x 70 (ancho) x 1,2mm helicoidales de 2” distanciados
de los bordes 20mm

FIJACION F1
Eje, entre ejes Golilla Tuerca de 3/8” Observacion
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SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

ANEXO 3

CERTIFICACION Y REGISTRO DEL MURO ENVOLVENTE

CONTRATISTA

CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION DE PANELES

Fecha Obra Carpintero Panel Pie derecho Cadeneta Solera Revestimiento Identificacion en canto
N° |cuad. | CH calidad CH calidad CH calidad clavos tornillo calidad

CONTRATISTA CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION DE PANELES

Fecha Obra Carpintero Panel Pie derecho Cadeneta Solera Revestimiento Identificacién en canto
N° |cuad. | CH calidad CH calidad CH calidad clavos tornillo calidad

CONTRATISTA CONTROL DE CALIDAD EN FABRICACION DE PANELES

Fecha Obra Carpintero Panel Pie derecho Cadeneta Solera Revestimiento Identificacion en canto
N° |cuad. | CH calidad CH calidad CH calidad clavos tornillo calidad

Firma contratista
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ANEXO 3

CERTIFICACION Y REGISTRO DEL MURO ENVOLVENTE

CARTILLA DE CONTROL

CONTRATISTA:

CARPINTERO

FECHA OBRA PANEL

madera estructural g-1 cumple MADERA PARA CERCHAS G-1 CUMPLE
Pié derecho, cadenetasy soleras Si No Cerchas no alavista Si No
Médula no mayor al 25% de largo de la pieza. No tipo corcho. Mismas especificaciones de madera estructural G-1
Nudos firmes. No deben abarcar mas del 50% del ancho de |a pieza. Cerchas alavista CUMPLE
Se aceptan, bolsas de resina no mayor al 50% del ancho de |a pieza. Cepillado 4 caras, sin médula, sin canto muerto
Canto muerto no mayor al 15% del largo de |a pieza, y 25% respecto del ancho. Revestimientos exteriores. Smart Panel u OSB. CUMPLE
Largos: tolerancia o+ 1,5 mm Cantos deben ir pintados.
Humedad menor a 30% en paneles y menor a 40% en cerchas y casetones. “Cabeza delclavo debe quedar al ras de la plancha.
Arqueadura: No debe exceder medio espesor en cualquier tramo de 2,5 mts de longitud. Revestimiento de contrachapado fendlico. CUMPLE
Encorvadura: No mayor a 13 mm en un tramo de 2,5 mts. de longitud. No se aceptan laminas sopladas o sueltas
Torcedura: No mayor a 1mm por 2smm de ancho en cualquier tramo de 2,5 mts, de longitud La cabeza del tornillo debe quedar al ras de la plancha. No se debe usar martillo.
Acanaladura: No debe exceder 1/25 del ancho. El revestimiento debe ser tipo fendlico. 1a calidad.
estructura de paneles cumple No se aceptan placas con las puntas o esquinas quebradas
Separacion entre pié derecho y soleras, separacion cadenetas debe ser de - 2+ omm. Sin clavo a la vista.
Torcedura en paneles, maximo smm en un largo vertical y horizontal de 2,4 mts. Usar regla de aluminio.
MADERA VIGAS LAMINADAS CUMPLE
Si No
Finger joint, médula 50% del largo de la pieza, s6lo en una cara, minimo 20mm al interior de los cantos.
VIGAS LAMINADAS CUMPLE
Sin médula a la vista, sélo en las caras interiores.
Uso adhesivo UR-218
VIGAS 2 “1” CUMPL
Tolerancia la largo +- 10mm.
Madera finger joint.
_Acepta médula 50% del largo, solamente en la linea de ranurado. No tipo corcho
No se acepta canto muerto
Nudo firme, max. 3/4 diametro
PROCEDIMIENTO MEDICION CONTENIDO HUMEDAD CUMPLE

Se debe efectuar a una distancia no menor de 50 cms, de los extremos de la pieza. Insertar los electrodos
en forma perpendicular a la superficie en el centro de la caray a una profundidad de 1/4 - 1/5 del espesor.




TRANFERENCIA TECNOLOGICA: CONSTRUC-
CION SALA CUNA EN VILLARICA

PRIMER PROYECTO REALIZADO CON LA TEC-
NOLOGIA DE LA INVESTIGACION FONDEF
D03/1020 Y D06/1034
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PERIODO EDIFICACION

Enero - Marzo 2008.

Zona Climatica del proyecto
Sur Interior. Ciudad, Villarica.
NCh 1079 Of. 77

Esta zona se caracteriza por la presencia
de abundantes aguas lluvias y frecuentes
bajas temperaturas. El periodo caluroso
del afio es corto, con moderada radiacién
solar. Abundantes rios y lagos generan mi-
croclimas. Vientos predominantes Sy SW.

1.- GENESIS DEL PROYECTO

En Enero 2006 en AFUNALHUE, SEDE VI-
LLARICA de la PUC, se firma un Convenio y
Acuerdo de Colaboracion ente la Sede Villa-
rica PUC, El Gobierno de Trento, La Univer-
sidad de Trento, Sercotec y El Gobierno Re-
gional. El objetivo es estructurar un plande
Desarrollo Territorial y Sostenible para el
apoyo de la microempresa en la IX regidn,
con un énfasis en la utilizacién sustentable
de los recursos naturales.

En ese marco se le encarga a la SEDE VILLA-
RICAPUCy al CIDM PUC&CORMA, llevar a la
realidad el proyecto de una Sala Cuna para
veinte lactantes, utilizando la plataforma
tecnolégica introducida por el proyecto
Fondef DO3l1020 que estaba realizando
el CIDM desde el afio 2005. A contar de
ese momento se dio inicio a una serie de
encuentros, seminarios y talleres de tra-
bajo donde se generaron las pautas que
permitieron definir los alineamientos del
proyecto, fundamentados en tres aristas:
la industrializacion, la modulacién y la efi-
ciencia energética. De esta manera quedo
de manifiesto la oportunidad de utilizar el
disefio por envolvente.

Las actividades para realizar este proyec-
to fueron posibles gracias a la entusiasta
participacién de numerosos estamentos
académicos, gubernamentales y junto
a pequefios y medianos empresarios de
la novena regidn; incluyendo talleres de
capacitaciéon de Socios Sercotec, para la
Aplicacion de laTecnologia. La Sala Cuna se
termind en Marzo 2007 y esta en funciones
desde Mayo de ese afio.

2.- TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DEL
FONDEF DO311020

2.1.- PORQUE CONSTRUCCION EN MADERA

Existe en la Region de los Lagos abundan-
ciadel recurso ademas de una tradicion ar-
tesanal que la utiliza como materia prima;
artesanos y carpinteros fabrican en made-
ra desde objetos utilitarios, mobiliario, em-
barcaciones hasta vivienda.

En el contexto del objetivo del Convenio
mencionado anteriormente, transferir co-
nocimiento y tecnologia de punta como
la generada durante la investigacién so-
bre el Disefio por Envolvente a las PYMES
(Pequefias Y Medianas Empresas), apro-
vechando la oportunidad que surge del
programa de Construccion de Salas Cuna,
es evidentemente mds que una coyuntura
positiva. Es una ocasiéon unica en que se
suman, las habilidades y el conocimiento
provenientes de la PUC, la Universidad de
Trento y las Instituciones del Gobierno, a
las fortalezas existentes en la tradicion
fabril y artesanal local, para elevar esa in-
dustria a una nueva categoria.

El fondo de nuestra misiéon como CIDM
PUC&CORMA es “Incentivar y Promover el
uso de la Madera en la Construccion en Chi-
le”, que la eficiencia Energética y Sustenta-
bilidad; con los consiguientes ahorros en
gastos de operacién por la disminucién de
demanda energética por acondicionamien-
to ambiental, son caracteristicas inheren-
tes a este sistema constructivo en madera.
Loanteriorinfluye muy positivamenteen el
confortylacalidad devidaparaquienesson
usuarios de lasalacuna. Siendo unsistema
constructivo eficiente enérgicamente pre-
senta un sobresaliente comportamiento
ante el posible sobrecalentamiento y pre-
viene la existencia de humedad reducien-
do considerablemente los riesgos de en-
fermedad por agentes bidticos y abiéticos



relacionados con esta Gltima. En sintesis,
es calido en invierno, es mas fresco en ve-
rano y favorece condiciones de salubridad.

3.- PROYECTO:

La primera decision de disefio fue elaborar,
mas que un prototipo, un sistema construc-
tivo ya que la condicién de replicabilidad
solicitadaimplicala generacion a futuro de
una serie de casos que podian tener gran-
des variaciones entre si. Tales cambios,
provenientes de cada circunstancia (dis-
tinto lugar, zona geografica, programa de
espacios, etc.) serian dificilmente logrados
por un prototipo Unico, por bien resuelto
que éste estuviera. El sistema propuesto,
consistente en una serie de paneles pre-fa-
bricables, puede generar distintos edificios
de diversas dimensiones, distribuciones,
y caracteristicas que podrian adaptarse a
cada caso circunstancial.

Se optd por un sistema de 7 paneles verti-
cales genéricos sobre una grilla horizontal,
(en planta) de 300 x 320 cm. Se sumo a esto
una viga laminada de 600 cm. de luz para
lograr espacios libres mayores. Las dimen-
siones de la grillay de los paneles se deter-
minaron considerando tanto el uso de los
recintos como las dimensiones de los ma-
teriales, en especial de la madera aserrada
y las posibilidades de transporte de los pa-
neles. Dichos 7 paneles tipicos, permiten
construcciones de 1 piso con un ancho de
19,2 metros y un largo indefinido, lo cual da
una flexibilidad suficiente para la mayoria
de los casos de salas cunas.

Para el primer prototipo los pisos se cons-
truyeron en obra y consistieron en un
radier afinado sobre las fundaciones co-
rridas. Dependiendo del tipo de suelo po-
drian en otros casos construirse paneles
modulares sobre poyos de fundacion.

El sistema considera una techumbre he-
cha in situ, de construccién muy rapida

y elemental en base a vigas | de madera.
Considera una camara ventilada que re-
suelve uno de los problemas basicos de las
techumbres de madera: el sobrecalenta-
miento de los recintos en verano.

El sistema constructivo se bautizé como
MODARQ (por mddulo arquitecténico).
Para el disefio de los paneles de tabiques
exteriores se empled la tecnologia desa-
rrollada en el C.I.D.M. - PUC, de paneles de
doble camara, en que la camara exterior es
ventilada.

3.1.- PROGRAMA Y ESPACIOS

En cuanto al programa de usos y activida-
des, se trabajé sobre el programa standard
de la fundacién INTEGRA para una sala
cunade 20 lactantes.

En cuanto al volumen exterior del edificio,
se consider6 conveniente que fuera un
prisma elemental, con un techo de un solo
plano para resaltar su dimension y facilitar
una buena construccion y una facil man-
tencion, evitando un exceso de encuentros
complejos entre planos.

4.- CONSTRUCCION:

La sala cuna fue construida en Villarrica
por la empresa constructora LONCOTRARO.
El tiempo de construccién fue de 62 dias
(en especial considerando que se trataba
de un primer prototipo). Una parte impor-
tante de los paneles del sistema se elabora-
ron en taller, protegidos de las condiciones
climaticas.

El costo de construccion fue comparable
al de otras salas cuna, lo cual es favorable
considerando que se usaron paneles exte-
riores de tecnologia mas avanzada, lo cual
redundara en un menor gasto de energia
de calefaccién, mejores condiciones am-
bientales y de habitabilidad, y una mayor
duracién del edificio.




Figura N°1, N°2, N°3

Imagenes Proceso Constructivo
Figura N°4, N°5, N°6, N°7, N°8
Vistas Sala Cuna

Figura N°9, N°10 Vistas Interiores

5.- UNA REFLEXION FINAL:

Luego de su visita a la Sala Cuna, la sefiora
Raquel Alfaro Fenandois-Ingeniero Civil y
evaluadora FONDEF-CONYCIT, ha enviado
unacartaa personeros del Gobierno de Chi-
le, a académicos y autoridades de la PUC, a
representantes gremiales y de la empresa
privada. Nos hemos tomado la libertad de
publicar un extracto en este manual, pues
representa el sentir de todos los participes
y constituye una sintesis precisa de lo que
este trabajo proyecta y desea materializar,
como investigacion e innovacion y princi-
palmente como generador de crecimiento
e impacto social.

“La sala cuna que visitamos, a decir de su
Directora, es el “suefio de toda profesional
parvularia”. Es el lugar donde los pequefios
viven en un ambiente de la mejor calidad,
12 horas del dia. Las propias viviendas de
estos nifios que uno puede observar al otro
lado de la calle, distan mucho de parecerse
aeste suefio.

La reflexiéon que nos cabe es que cuando se
juntan voluntades, recursos, aspiraciones
e ideas de organismos publicos y priva-
dos, grandes y pequefios empresarios, de
directivos y profesionales, estudiantes y
académicos de Universidades e Institutos
Profesionales, y se ponen al servicio de
las necesidades de la comunidad, los pro-
yectos de investigacion y desarrollo y las
innovaciones tecnolégicas son exitosos y
constituyen un factor de crecimiento eco-
némico y social digno de ser imitado en
todas las regiones y aspectos del quehacer
nacional.

Creemos, que en la misma forma como se
ha realizado esta investigacion y desarro-
Ilo, e innovacion tecnoldgica, con el aporte
financiero, en conocimientos, trabajo y ex-
periencia de distintas capacidades, podre-
mos lograr viviendas, salas cuna, bibliote-
cas, centros comunitarios y otros bienes
y servicios de los que nuestra poblacién
carece, de calidad y eficiencia 6ptima, si-
milares al modelo que hemos descrito.

Desde ya, el mismo equipo que desarro-
II6 el proyecto mencionado al comienzo
esta trabajando en un segundo proyecto
de investigacién y desarrollo cofinancia-
do por el FONDEF, de CONYCIT, destinado
fundamentalmente a la vivienda social de
madera de calidad 6ptima. Estoy conoci-
miento también, que esta por empezar la
construcciéon de una sala cuna en Maria
Pinto, similar a la de Villarrica, con finan-
ciamiento de la JUNJI y participacion del
Municipio.”

Fin Extracto de Carta Raquel Alfaro.
Santiago Noviembre 2007.
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rio Académico, Profesor del Magister de
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Integra equipo que elabora las “Fichas para
guiar la reparacion de viviendas dafiadas,
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bro del Directorio del CIDM CORMA UC.
Ha disefiado sistemas constructivos para
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fabricadas, construidas en diversas zonas
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de energia en edificios y en el desarrollo
de procedimientos experimentales para
el andlisis de fenémenos de transferencia
de calor en sistemas constructivos. Ha pu-
blicado en revistas y libros extranjeros y
ha presentado sus trabajos en los congre-
sos internacionales mads relevantes de su
area. Director Alterno del proyecto FON-
DEF Doal1020. Director (desde 2010) del
proyecto FONDEF Do0611034. Investigador
principal en proyectos FONDECYT relacio-
nados con desempefio térmico y lumini-
co de edificios de oficina en Chile central.
Autor principal de la “Guia de disefio para
la eficiencia energética en vivienda so-
cial” editada por el MINVU y MINENERGIA.
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como por medio de la asesoria especializa-
da en eficiencia energética y sustentabili-
dad. Al mismo tiempo, ha trabajado en la
formulacion y desarrollo de proyectos de
I+D y participado en congresos y presenta-
ciones tanto en Chilecomo en el extranjero.
Dentro de sus publicaciones destacan pa-
pers para las conferencias especializadas
PLEA y SET, de las cuales ha sido ademas
miembro del comité técnico y organizador,
asi como articulos para revistas de alto im-
pacto cientifico. Actualmente es parte del
Comité Editorial de la revista internacional

Sustainable Cities and Society, indexada en
Scopus. En la Escuela de Arquitectura de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile se
desempefié como director del estudio para
desarrollar el software oficial de certifica-
cion de viviendas del MINVU, CCTE v2.0. A
partir del proyecto FONDEF Do3l1020, ha
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régimen compartido de medio afio en Vie-
na (marzo - agosto) y medio afio en San-
tiago (agosto - marzo). Su investigacion
se centra en el area de la construccion
con énfasis especial en la construccion
de la madera, la arquitectura bioclimati-
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sobre temas de construccion de madera,
eficiencia energética y teoria de arquitec-
tura. Ha publicado articulos en Inglaterra,
Austria, Alemania y Chile. Actualmente
es el responsable investigador de la par-



te chilena y co-investigador del equipo
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IngenieriadelaUniversidad Catdlicade Chi-
le,y ProfesorTitular Asociado dela Facultad
de Arquitectura de la misma. Especialista
en Ingenieria Estructural, especificamente
en las areas de Riesgo Sismico, Andlisis Sis-
mico y Disefio Sismorresistente. Co-autor
de los libros “Disefio Estructural” y “Fun-
damentos de Ingenieria Estructural para
estudiantes de Arquitectura”. Presidente
de la Asociacion de Ingenieros Civiles Es-
tructurales de Chile en el periodo 2005-2007
y actualmente miembro de su Directorio.

193






Fichas
Té




CORTEB-B
ESCALA 1:10

TS

T

2600 mm.

ELEVACION ESTRUCTURAL

ESCALA 1:10
ESCALA 1:10

CORTEA-A’

o
S
o
(1
-
4
-
Z
al
>
‘m
x
~N
=
[=]
(S
o
-4
=)
=

LA BUENA CASA

ANEXO 5

196



ENSAYO ESTRUCTURA A2 COMPORTAMIENTOS FISICOAMBIENTAL

ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

ELEVACION INTERIOR DETALLE 1
ESCALA 1:20 ESCALA1:2 L. .
1 Yesocarténinterior 15 mm RF.
— — —— 2 Polietileno 0.2 mm.
3 0SBestructural 11.1 mm.
4 Palen Aislan Glass de Volcan densidad
18 kg/m3.
5 Fieltro asfaltico 10lb liso.
Ll
6 Revestimiento exterior Smart Panel
11.1mm.
7 Cadeneta- pino IPV dimensionado 2 x 2
e | o (50 X 50 mm) @ 120 cm IPV.
8 Camaraventilada 25 mm.
ELEVACION EXTERIOR ISOMETRICA EXPLOTADA 9 Solera inferior - [P IPV dimensionado

ESCALA 1:20 ESCALA 1:2 2 X2 (50 x50 mm).

10 Piederecho- pino IPV dimensionado 2x3
(50 x 75 mm) @ 60 cm.

11 Solerasuperior-pino IPV dimensionado
2 X3 (50X 75 mm).

12 Cortagotera-fierro galvanizado 0.5mm
@ (seglin detalle).

VERSION 4.0

Para construccion

OBSERVACIONES

197



ANEXO 5
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ENSAYO FUEGO A2 COMPORTAMIENTOS FISICOAMBIENTAL

ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

DETALLE 1

ESCALA 1:2 A & A
1 Yesocarténinterior 15 mm RF.

— = 2 Polietileno 0.2 mm.
3 0SBestructural 11.1 mm.

4 Palen Aislan Glass de Volcan densidad
18 kg/m3 (60 x 120 X 5 cm).

%
\z 5  Fieltro asfaltico 10lb liso.
. 0

6 Revestimiento exterior Smart Panel
11.1mm.

7 Cadeneta- pino dimensionado 2 x 2 (50 x
50 mm) @ 120 cm IPV.

25 men

8 Camaraventilada 25 mm.
ISOMETRICA EXPLOTADA

ESCALA1:2
9 Solerainferior - pino dimensionado

2 X 2 (50 x50 mm) IPV.

10 Piederecho- pino dimensionado 2 x 3 (50
X 75 mm) @ 60 cm IPV.

11 Solerasuperior- pino dimensionado 2 x 3
(50 x 75 mm) IPV.

@ 12 Cortagotera-fierro galvanizado 0.5mm
(seglin detalle).

VERSION 4.0

Para construccion

OBSERVACIONES
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ENSAYO ESTRUCTURA MODARQ1 BAIXAS & UBILLA

ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

ELEVACION INTERIOR DETALLE 1
ESCALA 1:10 ESCALA1:2 L. .
1 Yesocarténinterior 15 mm RF.
— R [ 2 Polietileno 0.2 mm.
3 Palen Aislan Glass de Volcan densidad
18 kg/m3 (40 x 120 X 5 cm).
. 4  Cholguan 3 mm.
H
5 Camaraventilada 22 mm.
6 Revestimiento exterior Smart Side
11.1mm.
7 Solerasuperior-pino IPV dimensionado
o 2x 2 (50 X 50 mm)
Al 8 Cadeneta-pino IPV dimensionado 2 x 2
(50 x 50 mm) @ 120 cm.
ELEVACION EXTERIOR ISOMETRICA EXPLOTADA

9 Solerainferior-pino IPV dimensionado
2 X2 (50X 50 mm).

ESCALA 1:10 ESCALA 1:2

10 Distanciador-pino IPV dimensionado 1 x
2 @ 40 cm (25 X 50 mm) con clavo 2 ¥%2” @
15cm (seglin detalle)

11 Piederecho-pino IPV dimensionado 2x2
@ 40 cm (50 X 50 mm).

12 Cortagotera-fierro galvanizado 0.5 mm
(degun detalle)

(2]

0 VERSION 4.0

Para construccién

OBSERVACIONES

El cholguan requiere der mojado (empa-
pado) previo a la colocacion en el panel, ya
que al mojarse se dilata (o hincha) y, una
vez colocado, se secay contrae aseguran-
do una tensién 6ptima.
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ENSAYO ESTRUCTURAL

ESPECIFICACIONES DE COMPONENTES

1 Fieltro asfaltico 10lb
2 OSBEstructural 11,2mm

: 3 Viga-pinodimensionado1x6”
: (22 x 142 mm)

4 Escuadra-pino dimensionado 1x5”
(22x220 mm)

! 5 Palen Aislan Glass de Volcan densidad

DETALLE 1 3
ESCALA1:2 18 kg/m

! 6 Polietileno 0,2 mm

7 Camaraventilada 38mm
8 Conector Fe galvanizado
9 0SB Estructural 11,1 mm

10 Viga entrepiso pino cepillado 2 x 10 (41 x
230 mm) (no es parte del componente)

11 OSBEsctructural 11,12 mm (se coloca
luego de montar el casetoén)

12 Yesocarton esp.15mm

13 Distanciador cumbrera, pino
dimensionado 2 x 2” (45 X 45 mm)

12 mm,

3

mmmmm

VERSION 3.8

Para construccién

120 mm.

OBSERVACIONES

230 mm.

Toda madera estructural es pino ra-
diata, con una humedad del 12%, grado
estructural G2 (clasificacién visual) o C-16
(clasificacion mecanica) e impregnacion
4kg/m3 de CCA.

45mm.
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