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a.1 presentación primera  edición
Toda sociedad aspira a tener cada vez mejo-
res estándares de calidad de vida, y en ello
los niveles de satisfacción 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 estándares constructivos y con ello los
niveles de habitabilidad y seguridad, cues-
tión que requiere de la mejora continua
de esta industria (3), y la modernización
de los cuerpos normativos relacionados (4).
Frente a este doble desafío país (cantidad y
calidad), el recurso madera, disponible hoy
en su nuevo formato industriañ de calidad
certificada (5), aparece como una excelente
alternativa para hacer frente a esas deman-
das, requieriendo del ingenio y capacidad
emprendedora de profesionales, científicos
e industriales para que, a partir de la pro-
posición de innovaciones tecnológicas de
avanzada,puedaserconcebibleunavivienda
de madera que responda satisfactoriamen-
te a estas solicitudes.
La experiencia internacional en tanto, nos
muestra como en países avanzados (6)
más 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, economía, flexibilidad), ofeciendo
grandes ventajas con respecto a sus alter-
nativas (albañilerías, hormigón o metal) lo
que muestra a las claras por donde vendrán
las nuevas oportunidades hacia los indus-
trales y productores de vivienda en el país.
Chile está recién en los albores de su agen-
da de innovación a escala país, liderando
este camino los proyectos Fondef (7), en
que de manera pionera invita a centros de
investigación y empresas a reunir sus capa-
cidades para que, con el apoyo del estado
(asesoría y orientación de expertos y finan-
ciamiento con recursos públicos), puedan
desarrollarse en el país nuevas tecnolo-
gías, productos y procesos, que aumenten
su capacidad competitiva.
En este marco, la Pontificia Universidad Ca-
tólica de Chile (8) en conjunto con la Corpo-
ración 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 línea de produc-
tos de probada eficiencia para la construc-
ción en madera lo que permite ofrecer
una vivienda que entre sus indicadores de
desempeño (11) exhibe el ahorro de hasta
el 50% de energía de calefacción durante
el invierno, y una disminución de hasta 4
grados de temperaturas durante el verano.
Queda por delante el desafío de superar
los obstáculos culturales que identifican a
la casa de madera más como una solución
provisoria o de emergencia que como una
vivienda definitiva, sin embargo tenemos
la convicción que a través de un produc-
to certificado y con garantías explícitas,
la voluntad y opción de compra cambiará
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 mediano y 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 Diseño pretende ser
un aporte en esa línea, al presentar de ma-
nera detallada y muy didáctica el modelo
desarrollado, posibilitando el acceso a esta
nueva oferta tecnológica a toda la indus-
tria de la construcción en Chile, sirvien-
do también de vehículo de transferencia
hacia profesionales y estudiantes del área
(13) con ello sin duda no se completa esta
labor, sino que seguiremos desarrollando
un conjunto de proyectos (14) que permi-
tan complementar, sostener y perfeccionar
esta nueva oferta, que busca ser un benefi-
cio real 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 población 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 país. Fuente: Departa-
mento Estudios DITEC MINVU con base en el
procesamiento del Censo 2002.
(2) Reportajes prensa diferentes estratos so-
cioeconómicos.
(3) La Cámara chilena de la Construcción a tra-
vés de su Centro de Desarrollo Tecnológico, ha
creado el área de eficiencia energética y cons-
trucción sustentable, (EE-CS), la cual nace de
la visión de incorporar como componente de
transferencia tecnológica y conocimiento al
mercado chileno, todos aquellos conceptosy
tecnologías relacionados con la mejora del
estándar de edificaciones.
(4) Entrada en vigencia de la segunda etapa
de la reglamentación térmica, con la modi-
ficación del artículo 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) Estándares y mercados de exportación.
(6) Canadá, Nueva Zelanda, Suecia, Finlandia,
Alemania, Estados Unidos y otros.
(7) Fondo de Fomento al desarrollo científico
y Tecnológico, dependiendo de la comisión
Nacional de Ciencia y Tecnología, Conycit.
Creado en 1991 con el propósito de fortalecer
y aprovechar las capacidades científicas y
tecnológicas de las Universidades e Institutos
Tecnológicos y otros institutos, para incre-
mentar la competitividad de las empresas, y
contribuir a mejorar la calidad de vida de la
población.
(8) Escuelas de: Arquitectura, Diseño, Cons-
trucción Civil e Ingenería PUC.
(9) Empresas adheridas a la corporación Chile-
na de la Madera, CORMA.
(10) Andes Construction Chile S.A., Empresas
Fourcade, Inmobiliaria NOVATERRA, Inchalam,
Volcán S.A., CMPC, Arauco Distribución S.A.,
Aserraderos Cementos Bío-Bío, Ecopinturas
TMI Chile y Terranova S.A.
(11) Resultados proyecto FONDEF DO3I1020
Capítulo G, Comportamiento térmico.
(12) Según resultados de estudio realizado por
la empresa Collect Investigaciones de Merca-
do S.A. para proyecto FONDEF DO3I1020 en
Octubre de 2005.
(13) Durante el desarrollo del proyecto, los
investigadores han impartido cursos de pre-
grado en la Escuela de Arquitectura y Contruc-
ción Civil de la PUC.
(14) Desarrollo de proyecto FONDEF D06i1034
“La buena casa: diseño por envolvente para la
vivienda de madera: Complejos de techumbre
y pisos”/ Postulación a línea de financiamien-
to para Proyectos Consorcios Ventanilla Abier-
ta/INNOVA CORFO.
a.1	a.2
presentación
introducción
 


	7. A
7
a.2 presentación segunda  edición
La nueva edición de este Manual consti-
tuye un esfuerzo gráfico-editorial por in-
corporar en un solo texto los contenidos
de la primera investigación que el Centro
de Innovación y Desarrollo de la Madera
CIDM PUC & CORMA inició con el FONDEF
DO3I1020 donde se desarrollo el Muro Ven-
tilado, con el nuevo FONDEF DO6I1034, que
profundiza en el desarrollo de los compo-
nentes de piso y techumbre. Con ambas
investigaciones finalizadas, podemos dar
por consolidada una instancia de reflexión
y proyecto, que propuso mejorar la cali-
dad de las viviendas, utilizando el material
madera y sus propiedades en el ámbito
constructivo, ambiental y de la eficiencia
energética.
Nuevamente gracias al apoyo y la confian-
za de CONICYT y su plataforma FONDEF,
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 asociación que amalgama los saberes
de la industria con los de la academia. En
esta segunda etapa, estudiando el diseño
de complejos de piso y techumbre, con va-
lidación y testeo en laboratorio, aplicando
además, en dos zonas climático geográfi-
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 País. En
ambos casos hemos consolidado produc-
tos; que bajo la certificación que otorgan
las pruebas y los ensayos realizados, po-
drán ser utilizados en proyectos de vivien-
das que exijan los más altos estándares de
calidad y confort.
Los invitamos a conocer estas innova-
ciones que prueban el valor de nuestros
componentes constructivos de madera y
que están sintetizados en el concepto de
la “Buena Casa”, definición que hemos acu-
ñado para demostrar que las propiedades
que definen a una buena vivienda como un
sistema habitable de calidad, están deter-
minadas por las características de sus com-
plejos constructivos que deben considerar
al mismo tiempo un buen diseño estructu-
ral, protección y aislamiento, junto a una
excelente arquitectura. Así fueron pensa-
dos el Muro Envolvente en el FONDEF 1, y
ahora la Cercha Casetón y las plataformas
de Piso y Entrepiso.
Como responsable ejecutiva del equipo
que ha llevado a cabo este riguroso proyec-
to, solo cabe agradecer el esfuerzo de todos
los que hicieron posible este exitoso resul-
tado, que está fundamentado en los valo-
res que supone la promoción de la madera
en cuanto a su riqueza cultural y material.
Agradecemos a la Pontificia Universidad
Católica de Chile y sus Escuelas de Ingenie-
ría, Arquitectura, Construcción Civil y Dise-
ño, al mismo tiempo a las Empresas socias
del CIDM PUC & CORMA, CMPC, ARAUCO, y a
otras instituciones que han creído en este
proyecto como DICTUC, DECON UC, LP, Vol-
cán S.A., BROTEC ICAFAL, CLUSTER Traiguén
y METRALUM S.A.
Procuramos con este emprendimiento de
investigación 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 razón evidente
para dignificar la condición humana. Es-
tamos convencidos que utilizar la madera
para ese propósito entrega ventajas muy
significativas.
Paula Martínez Torres
Directora Ejecutiva
CIDM PUC & CORMA
Diciembre 2011
a.2	 a.1
presentación
introducción
En un esfuerzo multidisciplinario ha con-
cluido exitosamente el proyecto FONDEF
D06I1034. En él se han desarrollado tanto
distintos sistemas constructivos de te-
chumbre y pisos de madera, como así un
muro envolvente posible de ser aplicado
en viviendas de menos de 1000UF. A todos
estos sistemas, luego de su proceso de revi-
sión del estado del arte, especialmente en
centros de investigación de países con alta
experiencia en construcción en madera
-Nueva Zelanda, Australia, Canadá, Estados
Unidos, Alemania, Suecia y Finlandia- se
aplicaron normas de ensayos estructurales
y de fuego junto con el análisis de desem-
peño térmico, acústico y frente a fenóme-
nos de humedad.
El proyecto, para el desarrollo de los sis-
temas constructivos aplicó una metodolo-
gía con amplia e invaluable participación
de investigadores y representantes de la
industria –a quienes se reitera nuestros
agradecimientos- utilizando para ello una
evaluación multicriterio, que ha favoreci-
do el uso de los sistemas en la construcción
de cuatro viviendas, en las que se imple-
mentó algunos de los conceptos básicos
de la arquitectura bioclimática, con el fin
de aportar a la eficiencia energética en la
edificación y lograr altos estándares de
confort en todo período del año y con espe-
cial cuidado en el período de verano para
evitar el sobrecalentamiento de espacios
interiores. En este sentido, la ventilación
en complejos de techumbre y la cámara 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 Innovación 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 desafíos 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
seguirá siendo un material que incremen-
tará su aporte a una edificación 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 Gómez
Director Proyecto FONDEF DO6I1034
2010-2011
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presentación proyecto fondef
conicyt  do3l1020
“Diseño por Envolvente para la Vivienda
de Madera: Innovación tecnológica para
fomentar el uso del pino radiata en Chile”.
Presentación proyecto Fondef
conicyt do6i1034
“labuenacasa:solucionespisosytechos”.
Esta guía técnica constituye la presenta-
ción gráfica de los productos denomina-
dos Muro Envolvente, Plataforma de Piso
en Madera, Entrepiso y Cercha Casetón,
incluye sus características estructurales,
materiales, funcionales y sus prestaciones
tecnológicas.
Se trata de: Un entramado vertical de ma-
dera de pino radiata, con revestimientos
alternativos, al que se le incorpora una
cámara de aire.
Una plataforma de piso de madera, monta-
da sobre fundación de pilotes aislados.
Un Entrepiso conformado por entramados
principal y segundario y arriostrado por ta-
blero estructural.
Una cercha casetón que incorpora los envi-
gados del entrepiso como tirante de ama-
rre y ventilación 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-
trucción de viviendas, responde principal-
mente a los problemas de habitabilidad,
seguridad y durabilidad que se asocian a
ella, y a la estigmatización cultural que vin-
cula las viviendas de madera a soluciones
económicas de emergencia (“mediaguas”)
y a la segunda vivienda. Para abordar esta
situación es necesario generar una inno-
vación tecnológica que permita un mejo-
ramiento sustancial del producto que se
ofrece al mercado.
• Considerando que las patologías más gra-
ves que afectan a la vivienda de madera
se concentran en sus cerramientos Muro,
Pisos y Techumbre. Estas innovaciónes tec-
nológicas pueden y deben realizarse a tra-
vés de la aplicación de un diseño integral
que asegure alta calidad y buen desempe-
ño de estos elementos.
• El concepto “Diseño por envolvente” estu-
dia los cerramientos; es decir, la piel o en-
volvente como un solo elemento compues-
to por varios materiales que interactúan
logrando un determinado comportamien-
to; sin detenerse en la calificación aislada
de cada uno sino que poniendo el énfasis
en una visión y análisis integral del proble-
ma, o sea como elementos que separan el
interior del exterior de una vivienda.
• La envolvente de una vivienda está enton-
ces compuesta por Muro Envolvente, Piso
Envolvente y Techo Envolvente que debe
ser entendida, proyectada y construida
como una totalidad solidaria a las distintas
solicitaciones climáticas, estructurales y
de uso de la vivienda.
• En el curso de la investigación, los ele-
mentos ya mencionados han sido someti-
dos a ensayos Estructurales, de Compor-
tamiento al Fuego, Térmicos y Acústicos
dando como resultado comportamientos
de excelencia. Se aplicaron además nove-
dosos procedimientos que estudian y de-
muestras alta eficiencia en el control del
sobrecalentamiento del ambiente interior,
introducción
asociado a la edificación en madera.
•Duranteelprocesodeinvestigaciónserea-
lizaron estudios de percepción de mercado
mediante encuestas realizadas por COLLET
estudios de mercado S.A. como implemen-
tación de la innovación y la elaboración de
la requerida estrategia comunicacional.
•Seconstruyeronsieteprototiposdevivien-
da aplicando las tecnologías. Estos están a
disposicióndelpúblicoparaestudiarsuper-
cepción y disposición de compra. Median-
tes ensayos en terreno y en los prototipos,
se valida su comportamiento ante las va-
riables que definen confort y habitabilidad.
• El objetivo de este Manual, es incentivar
la buena construcción en madera caute-
lando las buenas prácticas, difundiendo e
informando sobre las prestaciones de los
componentes, constituyéndose en un pro-
ducto que promueva la Gestión de Calidad
y la Certificación.
instituciones participantes
En el marco del proyecto FONDEF DO3l1020
realizado por las escuelas de: Arquitectu-
ra, Diseño, Construcción Civil e Ingeniería
de la Pontificia Universidad Católica de
Chile y junto a importantes instituciones
y empresas asociadas, del sector forestal
y de la construcción, como Arauco Distri-
bución 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.A y Duoc UC.
En el marco del proyecto FONDEF DO6I1034,
realizado por las escuelas de: Arquitectura,
Diseño, Construcción Civil e Ingeniería de
la Pontificia Universidad Católica de Chile
entramado estructural,
pie derecho 41 x 90mm
a 0,60 m.
estructura arriostrada
con tablero OSB listo-
nes distanciados para
conformar la cámara
ventilada.
Entramado estructural del muro y sus
componentes.
1
a.1	 a.2
el proyecto de investigación
 


	9. tabla 1 temperatura  máxima para cada día de medición °c
Temperatura
Exterior
27°
27,2°
26,9°
23°
23,9°
23,7°
27,8°
27,8°
22,2°
23,7°
24,2°
21,1°
29,2° 23,6°
23,6°
24,4°
24,2°
24,4°
24,8°
21,2°
23,9°
23,3°
24,2°
23,8°
24,2°
24,4°
21,1°
23,6°
28,3°
28,8°
28,3°
28,9°
28,4°
23,7°
27,9°
Cámara de aire
Tinglado
Tinglado Cámara
de aire Smart Panel
Cámara de aire
Estuco
Sin
Cámara
Día 1
Día 3
Día 5
Día 2
Día 4
Día 6
Día 7
A
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introducción
revestimientimiento
moldura madera tinglada
19 x114 mm.
aislante térmico, 90mm
en cavidad interior.
barrera de vapor y placa
de yeso cartón en cara
interior
cara interior
y junto a importantes instituciones y em-
presas asociadas, del sector forestal y de la
construcción, como Arauco Distribución S.A,
CMPC,CIDMdePUC&CORMA,DECONUC,DIC-
TUC, VOLCAN S.A, Louisiana Pacific, METRA-
LUM, BROTEC ICAFAL, CLUSTER TRAIGUEN.
También están asociadas a este proyecto,
instituciones de enseñanza superior de re-
conocido prestigio internacional, como el
Instituto Tecnológico Sueco para la Investi-
gación de la Madera TRATEK, la Universidad
British Columbia de Canadá , la Universidad
Técnica de Berlín, Washington State Uni-
versity y SIMPSON Strong Tie.
Las instituciones patrocinadoras que res-
paldan este estudio de investigación son,
el Colegio de Arquitectos de Chile, el Fondo
de Cooperación Chile-Suecia, el FONTEC, la
Intendencia Metropolitana de Santiago, el
Ministerio de Agricultura y el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo.
proyecto de investigación
El Muro Envolvente corresponde a un muro
exterior, de estructura de madera de pino
radiata, al que se le incorpora un revesti-
miento ventilado (cámara de aire formada
entre la placa arriostrante del muro y el
revestimiento), que actúa como un medio
o barrera intersticial que reduce la trans-
misión de calor en primavera verano, per-
mitiendo mejorar los niveles de confort al
interior de la vivienda, Figura N°1.
Según se explica en capítulo G del presen-
te manual, a través de un procedimiento
experimental desarrollado en el marco de
este proyecto, se analizó el efecto que la
cámara de aire exterior ventilada del muro
panel tiene en la temperatura interior de
pequeños módulos construidos con dife-
rentes tipos de piel, los cuales se sometie-
ron a condiciones climáticas de verano. Se
pudo verificar que viviendas que utilicen el
muro envolvente ventilado desarrollado
en el marco de este proyecto, podrán dismi-
nuir significativamente el riesgo de sobre-
calentamiento en su ambiente interior, si
se comparan con viviendas de madera tra-
dicionalmente construidas en el país, cu-
yos muros no cuentan con la mencionada
cámara ventilada. Ello es particularmente
importante en climas mediterráneos como
el de Santiago y de otras ciudades del nor-
te, centro y centro sur del país.
La Tabla 1 muestra la temperatura ambien-
tal exterior y la máxima interior en diferen-
tes módulos de 2.40x2.40x2.40 m. instala-
dos en los laboratorios de DICTUC S.A. Se
observa que el módulo con panel envolven-
te sin cámara de aire presenta temperatu-
ras máximas siempre superiores a la del ex-
terior y a la de los diferentes módulos con
distintos tipos de piel exterior. En módulos
con cámara de aire ventilada exterior, la
temperatura máxima interior registrada es
hasta 4°C inferior a la medida en el módulo
de envolvente sin cámara de aire ventilada
sobre su piel exterior.
Los pisos y cercha casetón son estructuras
de madera de pino radiata conformada por
diferentes elementos dispuestos según un
diseño específico, que atienden a la aplica-
ción 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 casetón o
mejorar la conductividad térmica, acústica
y eliminar procesos húmedos como en el
caso de los pisos, Figura Nº2 y 3.
Temperaturas máximas alcanzadas en los siete días de medición para cada módulo. (Incluye temperatura ambiental).
Fuente: Capítulo G.
a.2	a.1
el proyecto de investigación
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cadenetas
45 x 190 mm
especificaciones de los productos
del muro envolvente con revestimiento
ventilado
Se trata de un estructura de madera en
Pino radiata, seco en cámara al 12% (con-
tenido de humedad) según NCh 176/1 Of.
1984. Madera-Parte 1. Determinación de
humedad; Grado estructural G-2 según NCh
1970/2 of. 1988. Maderas-Parte 2 Especies
Coníferas, Clasificación visual para uso
estructural; Preservado según NCh 819 Of.
2003. Madera Preservada – Pino Radiata –
Clasificación según uso y riesgo en servicio
y muestreo, con sales de C.C.A. (Cobre, Cro-
mo, Arsénico); Escuadrías para pie derecho,
cadeneta o travesaños y soleras de 41 x 90
mm (2x4), arriostrado por el plomo exterior
con placa de O.S.B de espesor 11,1 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 cartón
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 cámara de aire. Este
entramado vertical puede llevar como re-
vestimiento exterior, moldura de madera
tinglada, Figura N°4, placa de madera O.S.B,
Figura N°5, revestimiento de O.S.B. o fibro-
cemento tinglado, Figura N°6 o mortero
cemento, Figura N°7 sobre malla metálica
galvanizada, u otra solución en materiales
plásticos o compuestos, entre otros que se
disponen sobre los distanciadores de ma-
dera anteriormente descritos.
de la fundación de plataforma
Esta conformada por elementos verticales
anclados al terreno a modo de pilotes, de
sección variable de 8-10 pulgadas en pino
radiata impregnado con sales de CCA, el
distanciamiento de pilotes esta dado por
el plano de cálculo dependiendo de las
características del entramado horizontal
conformado por vigas principales y secun-
darias del mismo material, éstas tendrían
secciones que varían 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 Nº8
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 varían entre
45x235mm (2x10) o 45x170mm (2x8). Este
entramado está arriostrado por una placa
estructural de OSB o contrachapado de
15mm, que sirve además como base para
recepcionar una loseta de hormigón gra-
villa de espesor 45 a 50mm. Sobre esta pla-
ca se considera una barrera de humedad
como una membrana de polietileno de es-
pesor de 0,4 a 0,5mm. Que protege al table-
ro del agua que contiene el hormigón gra-
villa. Sobre este hormigón puede instalarse
cualquier tipo de pavimento. Figura Nº 9.
cercha caseton
Estructura conformada por piezas de ma-
dera de pino radiata de sección 22x138mm
(1x6), para el cordón superior y de 22 por
120mm (1x5) para los tirantes. Un par de
cerchasunidasporunaplacaestructuralde
contrachapado de espesor de 11,1mm, con-
forman lo que se ha denominado cercha
casetón, como lo muestra la Figura Nº10.
2
3 Cercha casetón
Entramado
de primer piso
rollizo
8 a 9’’
vigas secundarias
45 x 190mm vigas principales
45 x 235mm
cordón superior
21 x 142 mm
entramado segundo piso
45 x 190 mm
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yeso cartón
15 mm
lana de vidrio
90 mm
pie derecho
41 x 90 mm
tinglado
19 x 114 mm
distanciador horizontal
19 x 41 mm
polietileno
0,2 mm
osb
11,1 mm
Estructura de muro con solución de
revestimiento ventilado de moldura de
madera tinglada.
4
osb
11,1 mm
distanciadorvertical
19 x 41 mm
placa de madera
osb
polietileno
0,2 mm
yeso cartón
15 mm
lana de vidrio
90 mm
pie derecho
41 x 90 mm
Estructura de muro con solución de re-
vestimiento ventilado de placa de O.S.B.
5
prototipos de viviendas diseñadas y
materializadas por la investigación:
Se materializaron en tres zonas climáticas
distintas, como: Santiago, Temuco, Trai-
guén y Puerto Montt, prototipos de viviendas
98,95y92metroscuadrados.Con la finalidad
de testear y certificar este sistema cons-
tructivo se consideraron tres revestimien-
tos exteriores distintos según lo apropiado
para cada zona geográfica.
Mediante un estudio de mercado realizado
por Collect se obtuvo información acerca
de la opinión de futuros usuarios y la per-
cepción 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) significó la incorporación al
proyecto de arquitectura del desarrollo de
legajos técnicos (planos de construcción
de las estructuras) para la definición de mó-
dulos prefabricados en industria, para así
adaptaracualquiervolumetríadefinidapor
la arquitectura, al Muro Envolvente, Plata-
forma de piso, Entrepiso y Cercha Casetón.
Cada vivienda fue diseñada en base a una
modulación para adecuar el sistema de in-
dustrialización por paneles, que permitiera
su posterior despacho desde fábrica y su
armado en terreno, el porcentaje de prefa-
bricación en obra gruesa logrado fue de un
85% siendo equivalente a la construcción
en industria de todos los muros estructu-
rales y tabiques interiores, además de los
componentes constructivos de la techum-
bre, relativos a cerchas y vigas compues-
tas. La fabricación se realizó en la industria
Lonco Panel de Empresas Fourcade, BRO-
TEC Icafal y el Cluster de Traiguén. Duran-
te el proceso de fabricación en industria,
montaje y terminación en obra, las vivien-
a.2	a.1
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polietileno
0,2 mm
osb
11,1 mm
distanciadorvertical
19 x 41 mm
yeso cartón
15 mm
lana de vidrio
90 mm
pie derecho
41 x 90 mm
mortero cemento
mallagalvanizada
Estructura de muro con
solución de revestimiento
ventilado de mortero
cemento sobre malla
metálica galvanizada.
7
pie derecho
41 x 90 mm
lana de vidrio
90 mm
yeso cartón
15 mm
polietileno
0,2 mm
osb
11,1 mm
distanciadorvertical
19 x 41 mm
fibrocemento tinglado
u OSB
Estructura de muro con
solución de revestimiento de
fibrocemento tinglado.
6
placa estructural con distanciamiento de
los pie derecho a 60cm, realizando ensayos
a 27 paneles con tres revestimientos exte-
riores diferentes.
etapa iii
Ensayos de resistencia al fuego a 15 paneles,
con diferentes revestimientos exteriores y a
75 probetas a reacción al fuego.
etapa iv
Se llevaron a cabo los ensayos de verano,
para comprobar que la cámara ventilada
amortigua el efecto de absorción de calor
que ocurre en una superficie exterior de un
muro estructurado en madera de uso co-
mún en Chile. Para lo cual se construyeron
cuatro módulos de idénticas dimensiones,
expuestos a las condiciones ambientales
de verano. Información del análisis y resul-
tados se presentan en el capítulo G. Com-
portamiento térmico, G.2. El Muro Envol-
vente: Cualidades térmicas.
etapa v
Ensayos acústicos a 5 paneles con diferen-
tes revestimientos exteriores.
Como última 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
información que permite determinar el
comportamiento de los diferentes revesti-
mientos ventilados y soluciones de cubier-
ta, ante diferentes temperaturas según el
lugar geográfico tanto exterior como inte-
riormente. De esta forma la investigación
queda respaldada y fundamentada con pa-
rámetros técnicos que aseguran la calidad
del producto vivienda.
Este texto entrega aspectos a considerar,
tanto para el diseño como para la construc-
ción de las diferentes partes que confor-
man una vivienda, colocando el énfasis en
las características técnicas y funcionales
das fueron visitadas cada dos semanas en
promedio por profesionales de la Escuela
de Construcción Civil y su Servicio DECON
UC, quienes llevaron a cabo el control de
calidad de los materiales y del proceso
constructivo, realizando las auditorías e
identificando las no conformidades, para
asegurar un óptimo 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 parámetros anteriormente enuncia-
dos a paneles de 240 x 240 con diferentes
revestimientos: de moldura madera tingla-
da vertical, mortero cemento sobre malla
metálica galvanizada y placa de O.S.B;
Smart panel.
de las estructuras de piso y entrepiso
Se realizaron ensayos a la resistencia a la
Flexión a cinco sistemas de entrepiso con-
formados por diferentes tipos de vigas con
tablero arriostrante de OSB y Losa de hor-
migón de espesor de 45mm reforzada por
una malla electrosoldada tipo ACMA C-2.
de la cercha casetón
Se efectuaron ensayos de carga asimétrica
y simétrica vertical, hasta una carga de ser-
vicio a probeta conformada por dos módu-
los de cercha casetón.
Los ensayos se ejecutaron en seis etapas:
etapa i
Ensayos mecánicos a 15 paneles, 8 con dis-
tanciamientos de pie derecho a 40 cm. y 7 a
60 cm. Con un 50% con placas arriostrantes
estructurales de O.S.B y el otro, con contra-
chapado fenólico.
etapa ii
Evaluados los resultados mecánicos de la
Etapa I se determinó usar placa O.S.B como
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del Muro Envolvente,  Plataforma de Piso,
Entrepiso y Techumbre Cercha Casetón
productos principales de este proyecto.
Agradecemos a todos los profesionales in-
vestigadores que han participado en esta
publicación. La noción multidisciplinaria
que nos inspiró y el fortalecimiento de los
contenidos y los conocimientos acerca del
material madera, ha sido posible gracias
a una fructífera relación de estudio entre
ingeniería, construcción, diseño y arqui-
tectura, entendidas como disciplinas com-
plementarias y que se validan entre sí. Esta
relación armónica, posibilita todo cuanto
se edifica y le propone al lector un conjun-
to de productos, testeados y probados con
profundo rigor, voluntad de innovación y
cariño por la investigación, para nosotros
editores, este trabajo puso; por sobre las
consideraciones específicas del tema que
nos convocó, en valor a la madera como
material de noble procedencia, de calidad
y durabilidad indiscutida, que por su abun-
dancia en nuestro país, obliga a su cuidado
y profundo conocimiento.
alexander fritz
mario ubilla
Editores
Noviembre 2011
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a.2	a.1
Entramado de
segundo piso
Entramado
de primer piso
Cercha casetón
cadeneta
45 x 190 mm
viga secundaria
45 x 190 mm
viga principal
45 x 235 mm
pilote hormigón
prefabricado
cordón superior
21 x 142 mm
entramado segundo piso
45 x 190 mm
cadeneta
45 x 190mm
viga entrepiso
45 x 190mm
 


	14. B
14
  


	15. B
15
b.1 	 especificación  de la madera de pino radiata para la estructura
de muro envolvente, plataforma de piso, entramado de
entrepiso y cercha casetón.
b.2 	 muro envolvente estructurado en madera (entramado vertical),
plataforma de piso en madera, entramado de entrepiso en
madera, cercha casetón.
b.3 	 partes que conforman la estructura de los componentes
estudiados.
b.4 	 componentes de unión, arriostramiento, y fijación de los
elementos de las estructuras investigadas.
b.5 	 fundación continua y aislada.
b.6 	 anclaje inferior del muro envolvente a la plataforma de piso y
entrepiso.
b.7 	 anclaje superior del muro envolvente a entrepiso y cercha
casetón.
b.8 	 solución de encuentro de muros: adyacentes, en equinas y con
muros interiores.
b.9 	 consideraciones necesarias para la prefabricación de los
componentes.
consideraciones para el diseño y proceso
constructivo del muro envolvente
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especificación de la  madera de pino radiata para las estructuras envolventes
consideraciones para el diseño y proceso constructivo de las estructuras investigadas
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
Las cualidades o defectos que posee la
madera pueden determinarse a partir del
árbol de donde proviene. Ésta tiene una
compleja estructura natural, diseñada para
servir a las necesidades funcionales de un
árbol en vida, más que para ser utilizado
como material en carpintería y para fabri-
car estructuras de viviendas.
Para establecer y efectuar un buen uso de
éste material, es necesario, conocer su na-
turaleza, características y comportamien-
to, para lo cual resulta fundamental contar
con sus especificaciones técnicas.
Una correcta especificación 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, o elementos que conforman la Cercha Ca-
setón. Madera para terminaciones, por ejem-
plo revestimiento exterior, interior o piso.
escuadría nominal
Con el objeto de facilitar la comprensión 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-
minación comercial que corresponde a una
designaciónadimensional,delasdimensio-
nes nominales de piezas de madera de Pino
radiata. Su grado de elaboración queda es-
tablecido por las dimensiones expresadas
en milímetros. Por ejemplo; si se especifica
la utilización de piezas de 2x4, sin informar
sus dimensiones normalizadas en milíme-
tros, queda abierta la posibilidad de usar
tres tipos posibles de calidades de madera:
• Madera dimensionada (aserrada verde, de
48 x 98 mm), con un contenido de humedad
no menor al 25%.
• Madera dimensionada (aserrada seca, de
45 x 94 mm), con un contenido de humedad
de 15 a 19%.
• Madera cepillada (cep/4c de 41 x 90mm),
con un contenido de humedad de 13 a 15%.
largo comercial
Dependiendo de la escuadría y la función
del elemento de la Esctructura especifica-
da para el muro, el entrepiso o techumbre,
será 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; 4,00 y 4,80 m.
contenido máximo de humedad
La madera que se utiliza para estructura,
necesariamente debe ser secada en cá-
mara, con una humedad de salida de ésta
del12% +-2%.
tiempo de estabilización
La madera en el lugar donde prestará servi-
cio, debe pasar por un período de estabili-
zación de humedad, adaptándose a las con-
diciones locales de temperatura, humedad
relativa del aire y época del año, antes de
ser utilizada en la fabricación de elemen-
tos soportantes o de ubicarla en su lugar
definitivo.
La estabilización debe realizarse de ma-
nera adecuada, ya que si bien la madera
recibida en obra puede llegar en óptimas
condiciones, ésta podría sufrir severas
deformaciones que afecten su resistencia,
estabilidad dimensional, o el desempeño
de éstas en servicio, producto de una de-
ficiente manipulación y/o mal almacena-
miento en obra.
1
2
Aislación del suelo mediantes colocación de polietileno y piezas de maderas
(cuartones) que recepcionan a la madera a encastillar.
Encastillamiento de paneles sobre cuartones.
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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 exposición
directa al sol o de la lluvia.
• Evitar almacenar la madera en ambientes
húmedos y no ventilados.
• Mantener encastilladas, en orden, clasifi-
cadas por escuadrías 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-
ción, ya sea visual (GS, G1 o G2) según NCh
1207 Of. 2005 Pino radiata – Clasificación
visual para uso estructural – Especificacio-
nes de los grados de calidad, o clasificación
mecánica (C16 o C24), según BSEN-519, (Nor-
ma Británica).
preservación
Para asegurar la durabilidad natural de la
madera debido a los ataques de hongos,
insectos o perforadores marinos se debe
impregnar mediante sustancias químicas
que la hagan resistente a los ataques. Esto
se consigue haciendo la madera venenosa
o repelente a los agentes biológicos, se-
gún uso y riesgo de servicio de las piezas.
NCh819 Of. 2003 Madera preservada – Pino
radiata – Clasificación según uso y riesgo
en servicio y muestreo, se clasifica el riesgo
de la madera y requisitos que debe cumplir
en función de la penetración (mm, cm) y
retención, kgs óxido / m3. Por ejemplo para
el caso de una estructura resistente corres-
ponde a la clasificación de riesgo R2, pre-
servado con C.C.A. con retención mínima
del producto químico de 4kg/m3. (Anexo 2).
ejemplo de especificación de la made-
ra de pino radiata:
La estructura del entramado del Muro En-
volvente está conformado por piezas de
madera de pino Radiata (soleras, pie dere-
cho, cadenetas), escuadrías de 41 x 90 mm
cepillado dos caras, largo de las piezas de
2.40m, secado en cámara con humedad
máxima del 14% (certificada), el conteni-
do de humedad según la zona geográfica,
se controlará de acuerdo con los proce-
dimientos establecidos en la Norma NCh
176/1 Of. 1984 Maderas – Parte 1 Deter-
minación de humedad, aceptándose una
tolerancia de ±3%, antes de su colocación
en servicio. Para que adquiera su humedad
de equilibrio, se debe considerar encasti-
llar 20 días antes en las Zona Litoral, Norte
Valle Transversal o Central Litoral, y 30 días
en Zona Central Interior, Sur Interior o Sur
Litoral, según la Norma NCh 1079 Of. 1977
Arquitectura y construcción – Zonificación
climático habitacional para Chile y reco-
mendaciones para el diseño arquitectóni-
co. Importante es conocer el lugar donde
se fabricarán los muros, ya que deben ser
protegidos de la lluvia, humedad del terre-
no y rayos solares, en su encastillamiento.
Grado estructural G2 certificado según NCh
1207 Of. 2005, por organismo oficial, im-
pregnado con C.C.A. con retención mínima
de 4kg/m3 según NCh 819 Of. 2003
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
especificación de la madera de pino radiata para las estructuras envolventes
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
3 Encastillado ordenado, clasificado de vigas doble T.
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muro envolvente
Conformado por  Pie Derechos, Soleras su-
perior e inferior y cadenetas, logrando un
entramado vertical de madera de pino ra-
diata según especificación técnica.
En la Figura N°4A se presenta un panel
de dimensiones aproximadas de 2.40m x
2.40m entramado de madera de pino radia-
ta de escuadrías de 41x90mm. (cuyas espe-
cificaciones se expondrán a continuación).
Con distanciamiento de pie derecho a eje
de 600mm y una transversal cortafuego
que se ubica en la mitad de la altura.
En la Figura N°4B se presenta el panel con
placas arriostrantes de O.S.B. de espesor
11,1mm. Sobre la placa estructural se ubi-
can los distanciadores de 19x41mm que
conforman la cámara ventilada.
plataforma de piso
Entramado horizontal de madera de Pino
radiata, que puede montarse en una fun-
dación continua. La especificación de los
elementos referido a escuadrías, largos y
distanciamientos, dependerán del cálculo
estructural. A modo de ejemplo se muestra
la Figura N°5A la solución constructiva de
una plataforma montada en una fundación
continua y Figura N°5B Fundación aislada.
muro envolvente estructurado en madera (entramado vertical), plataforma de piso en madera,
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
b.1	 b.2	b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
4B
distanciador
19 x 41mm
osb
11,1mm
4A
solera superior
41 x 90mm
pie derecho
41 x 90mm
cadeneta corta fuego
41 x 90mm
solera inferior
41 x 90mm
120mm
120mm
600mm
600mm
600mm
600mm
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entrepiso
Entramado horizontal de  madera de Pino ra-
diata, que se monta sobre los muros perime-
trales del primer piso. La especificación de
los elementos referidas a escuadrías, largos
y distanciamientos dependerán del cálculo
estructural. A modo de ejemplo en la Figura
N°6 se muestra la Solución constructiva de
un entrepiso de una vivienda tipo.
cercha casetón
Techumbre prefabricada conformada por
Módulos llamados cercha casetón, consiste
en una estructura de madera a modo de cer-
cha tipo A doble, que se fija al muro perime-
tral incorporando como cordón inferior de
amarre traccionado los cordones inclinados
de la cercha. Además este cordón inferior
conforma el entramado de entrepiso. Como
lo muestra la Figura N°7.
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
entramado de entrepiso en madera, cercha casetón
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
6
7
5A
5B
Entramado
de primer piso
Entramado
de primer piso
Entramado de
segundo piso
Cercha casetón
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partes que conforman  las estructuras
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
b.1	b.2	 b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
muro envolvente
El entramado del Muro Envolvente de la
vivienda, está conformado por piezas es-
tructurales, verticales y horizontales de
madera de Pino radiata, y un tablero es-
tructural arriostrante de terciado fenólico
u O.S.B. (Oriented Strand Board).
Se diseñan para resistir cargas estáticas
provenientes desde niveles superiores,
y cargas dinámicas de transmisión 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
prefabricación, Figura N°8A:
solera inferior
Su función principal es distribuir las cargas
verticales hacia la fundación y afianzar el
Muro Envolvente a la plataforma (hormi-
gón, loseta o madera).
pie derecho
Su principal función 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 función consiste en bloquear la ascen-
sión de los gases de combustión y retardar
la propagación de las llamas por el interior
del Muro Envolvente, en caso de incendio.
Además desde el punto de vista estructu-
ral, cumple la función de acortar la luz de
pandeo de los pies derecho de los paneles.
jamba
Su función principal es soportar la estruc-
turación 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
para el cierre y abatimiento (eje pivotante),
de puertas y ventanas.
dintel
Su estructuración dependerá de la luz del
vano y de la carga superior por el entre-
piso o por la solución de la estructura de
techumbre.
tabla de escuadrías de dintel
Luz de Vano	 Escuadría del dintel
o,50 a 1,0 mt.	 2(2x4) o 2(41x90mm.)
1,0 a 1,5 mt.	 2(2x6) o 2(41x138mm.)
1,5 a 2,0 mt.	 2(2x8) o 2(41x185mm.)
2,0 a 2,5 mt.	 2(2x10) o 2(41x230mm.)
alfeizar
Su estructuración dependerá de la longitud
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-
dulación (según distanciamiento entre
pie derecho), la fijación de revestimientos
por ambas caras del entramado vertical,
Figura N°8B.
muchachos o puntal
Cumple la función de reforzar el apoyo del
alfeizar, para asegurar un buen mecanismo
de abertura de la ventana, Figura N°8B.
8A
2.40m
2.40m
2.40m
puntal de dintel
cadeneta cortafuego
dintel
2 (2x4) de canto
solera superior
jamba
solera inferior
P = cargas superiores
S = esfuerzo por sismo
V = esfuerzo por viento
pie derecho
P
S
V
alfeizar
2 x 4
puntal o muchacho
tablero arriostrante
muchachos
Dos paneles prefabricados
de 240m de ancho por 240m
de altura aproximado.
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consideraciones para el  diseño y proceso constructivo del muro envolvente
partes que conforman la estructura del muro envolvente
tablero arriostrante
(aplicado a proyecto fondef)
Cumple la función de rigidización del en-
tramado vertical (conjunto de pie derecho
y soleras). Como componente arriostrante,
la incorporación de tableros contrachapa-
dos (terciados) o tableros de hebras orien-
tadas (OSB Oriented Strand Board), presen-
tan una serie de ventajas respecto a otras
soluciones tradicionales (como cadenetas
entre pie derecho cada 40 cm y diagonales
de madera que cortan a media madera los
pie derecho), tales como:
• Mayor eficacia estructural.
• Mayor rendimiento y economía en la fa-
bricación de estructuras.
• Una vez armado, el Muro Envolvente no
presenta piezas mecánicamente 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
tableros han demostrado un mejor com-
portamiento al sismo.
• Potencia el diseño de arquitectura, tanto
en la proyección de superficies, como en
vanos de puertas y ventanas.
• Al no utilizar diagonales estructurales, se
requiere la incorporación de solo una fila
central o intermedia de transversales cor-
tafuego.
• Se requiere un menor volumen de madera
incorporada a la estructura del Muro En-
volvente.
• Se realiza un menor número de cortes de
piezas y clavado de nudos (uniones) por
unidad de superficie.
• Se logra una mayor eficiencia en la utiliza-
ción de horas hombre de fabricación.
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
2.40m
5.40m
pie derecho tablero arrisotrante
refuerzo de empalme
en solera superior
puntal de dintel
8B Muro armado in situ.
puntal o muchacho
refuerzo de empalme
en solera inferior
alféizar
dintel
luz mayor o igual a 200 cm
doble jamba de apoyo
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partes que conforman  la estructura del muro envolvente
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
componentes estructurales
(uniones y anclajes)
Los muros soportantes son los principales
elementos de la estructura resistente de
una vivienda. Sus componentes son encar-
gados de transmitir las cargas estáticas y
dinámicas que afectan la edificación.
Por tal razón, debe realizarse una cuantifi-
cación del tipo y magnitud de las solicita-
ciones permanentes y eventuales, de modo
que una vez en servicio, los muros sopor-
ten y cumplan con la función para la cual
fueron diseñados.
Por lo anterior, es necesario incorporar
una serie de piezas al o a los muros para
asegurar su comportamiento estructural, y
que según diseño se pueden identificar las
siguientes:
solera superior de amarre
Pieza horizontal de igual escuadría que la
solera superior, que cumple la función de
amarrar los muros adyacentes por la parte
superior, Figura N°9. La fijación de la solera
deamarrealasolerasuperiorseejecutame-
diante los clavos de acero helicoidales de
31/2” o corrientes, cada 30 cm, alternados
cada15cm,comolomuestrala FiguraN°10.
La solera de amarre de estos muros logra
entre ellos una continuidad, con un eje
central común, sin embargo, se debe tener
especial atención en dos casos que se pue-
den presentar:
a. La solera de amarre debe contar con un
traslape mínimo de 60 cm sobre el muro
adyacente cuando se produzca disconti-
nuidad de ésta. Este último tramo debe ser
asegurado con nueve clavos de acero de
31/2” helicoidales o corrientes, según la dis-
posición que se muestra en la Figura N°11.
b. Otra situación que se puede presentar, es
cuando la prefabricación 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 mínimo.
Sobre el empalme de las dos soleras se dis-
pone la solera de amarre, utilizando el mis-
mocriterioanterior,conrespectoaltraslape
mínimo y la solución de anclaje con clavos.
cornijal
Según la solución que se defina para el en-
cuentro de esquina de dos muros, es nece-
sario contar con un elemento estructural
de igual ancho que los pie derecho que con-
forman el Muro Envolvente para anclarlos
a esta pieza, llamada cornijal. De sección
cuadrada aporta capacidad de soporte y
una mayor superficie de clavado a la solu-
ción del revestimiento exterior. El anclaje
de la base del cornijal puede materializarse
sobre una plataforma de hormigón, Figura
N° 13, la unión de éste a la plataforma de
hormigón se realiza mediante un espárra-
go de acero diámetro 8mm, introducido
por roce al cornijal. En caso del primer piso
o a una solera de montaje, Figura N° 14, la
unión del cornijal a la plataforma de made-
ra se realiza a la solera de montaje median-
te 2 clavos de lancero con un ángulo de 30
grados, para las dos caras exteriores como
se muestra en la Figura N° 15.
b.1	b.2	 b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
9
Paneles unidos lateralmente y
reforzados por la solera de amarre.
solera de amarre
solera de amarre
41 x 90mm
solera superior
41 x 90mm
pie derecho
41 x 90mm
30cm
Estructuración del
empalme de solera su-
perior de muro armado
en obra, respecto de
la solera de amarre.
Disposición de 9 clavos
de 3½’’, según cálculo.
Traslapo mínimo de solera de amarre
sobre unión de tabiques colindantes.
La distancia entre los clavos es de 10
cm aproximadamente, según cálculo.
empalme de solera
superior de amarre
muro 1
muro 2
traslape de 60 cm
traslape de 60 cm
10
11
12
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consideraciones para el  diseño y proceso constructivo del muro envolvente
partes que conforman la estructura del muro envolvente
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
cornijal
13
pie derecho
sobrecimiento
solera inferior
muro 1
muro 2
cornijal pie derecho
pie derecho
muro 1
muro 2
cornijal
14
solera amarre
solera
15
2. plataforma
Entramado horizontal del primer piso que
recibe las cargas de peso propio, uso perma-
nente y transitorios, transmitiéndolos a la
fundación aislada y continua Figura N° 16A
y Figura N° 16B.
componentes principales
-vigas principales Elementos de pino ra-
diata estructural según especificaciones
de sección de 45x190mm, 2x8 o 45x235mm,
2x10, que salvan luces según cálculo 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 según
especificaciones de sección de 45x190mm
(2x8)o45x235mm(2x10),queconformanuna
trama de distancias entre 400 y 600mm, 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 según especifica-
ciones de sección variable, dependiendo
de la forma de su instalación entre las vigas
secundarias podrán ser de igual sección o
menor en un 50% dispuesto perpendicular
a una distancia de 1.20mt para evitar las
deformaciones laterales, volcamiento y
posibles alabeos de las vigas secundarias,
como lo muestra la figura Figura N° 20 (p.24).
Además la distancia de 1.20 favorece la ins-
talación de la placa arriostrante debido a
su proporcionalidad por formato 120x240.
Otra forma de lograr este cadeneteo es me-
diante la instalación 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 instalación sanitaria y calefacción.
Como se muestra en la Figura N° 27 (p.27).
16A 16B
sentido
de las vigas
secundarias
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partes que conforman  la estructura del muro envolvente
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
b.1	b.2	 b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
tablero arriostrante Placa estructural de
hebras orientadas OSB o contrachapado fe-
nólico que permite rigidizar la plataforma,
absorbiendo los esfuerzos laterales por la
acción 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 mínimo, con una dilatación de
dos milímetros entre ellas. Estos deben ser
humedecidos antes de ser colocados en su
posición definitiva. Como lo muestra la Fi-
gura N°17 y 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 función
es contener la aislación térmica de lana mi-
neral o fibra de vidrio espesor mínimo de
80mm, 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.
19
20
friso
tablero estructural arriostrante
cadenetas
cordón superior e inferior
de piezas aserradas
seleccionadas
vigas secundarias
aserradas
viga principal
o friso
17 18
vigas secundarias
placa
arriostrante
aislación
térmica
placa
de fibra
pilote 9 a 10’’
Superficie de piso
en base a placas
Envigado y ais-
lación de entra-
mado de piso
Entramado clavado
de superficie de piso
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b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
cercha casetón
Solución prefabricada de una techumbre a
dos aguas que mediante la construcción de
dos pares de medias cerchas de tipo habi-
table, conforman lo que se ha denominado
como cercha casetón. A la cual se le ha in-
corporado un tirante inferior que se ubica
entre dos cerchas casetón permitiendo
obtener la solución del entramado hori-
zontal del segundo piso, como lo muestra
la Figura N° 21c.
componentes principales
par o cordón superior
Para el armado de la cercha casetón se
debe disponer de cuatro piezas de ma-
dera estructural según especificaciones
técnicas de sección de 19x138mm (1x6), de
largo que dependerá de la luz que salvará
la estructura de techumbre en la vivienda.
Dichas piezas se disponen en 45º como se
muestra en la Figura N°21 A, B, C.
tirantes interiores
Conjunto de piezas de madera estructural
de pino radiata, que conforman ocho trián-
gulos 4 superiores y 4 inferiores, rectán-
gulos de sección de 19x125mm (1x5) cuyos
largos dependerán de las especificaciones
del plano estructural de la cercha casetón
como lo muestra la Figura N°22A.
placa arriostrante
Tablero estructural de hebras orientadas
OSB o contrachapado fenólico 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 casetón. Sobre la placa
arriostrante se instala la aislación térmica,
colchoneta de lana de vidrio o colchoneta
22A
21A 21B 21C
de fibra mineral papel dos caras de espesor
90 a 100mm. Figura N°22C. A continuación
se instala por el borde exterior del par la
placa arriostrante OSB o contrachapado
fenólico formato de 600x600mm que se
dispone en sentido longitudinal entre los
pares que conforma el casetón como se
muestra en la Figura N°22B.
tirante inferior
Para completar la instalación de la cercha
casetón se incorpora un tirante inferior de
madera de pino radiata estructural según
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-
tón armado con el tirante incorporado con-
forman la trama horizontal que entrega la
solución del entrepiso de la vivienda.
22B
22C
placa
arriostrante
tirante
inferior
tirante
interior
aislación
térmica
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solución 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-
dría de 41x90mm, con uniones de tope con
dos clavos mínimo para evitar la rotación
de las piezas, como lo muestra la Figura
N°23 A. Los pie derecho se ubican a 60cm a
eje y la altura de solera superior a inferior
es de 240cm aproximadamente, la transver-
sal de cortafuegos se instalará en la mitad
de la altura del entramado vertical. La dis-
posición de los demás elementos (jambas,
dintel, alfeizar y otros), serán instalados
según lo especifiquen los planos de estruc-
tura para cada caso.
La unión de las piezas del entramado se
especifica con clavos helicoidales galvani-
zados de 3 1/2” o corrientes, en la disposi-
ción que lo muestra la Figura N°23 A y B en
el nudo que corresponda, en el caso de la
transversal cortafuego en línea, se obliga a
clavar de lancero la pieza correspondiente.
fijación de la placa arriostrante
Sobre el entramado de la estructura del
Muro Envolvente se clavará, por el para-
mento exterior, la placa arriostrante de
O.S.B, de 1.22 x 2.44m de espesor de 11.1mm,
que debe ser instalada de acuerdo a las ins-
trucciones del fabricante.
El perímetro del tablero de hojuelas orien-
tadas O.S.B. deben llevar como fijación
clavo helicoidal de 2” o corrientes, como lo
muestra la Figura N°24, distanciados cada
100mm entre sí. Se entenderá 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 colocarán
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 hacia los
bordes,talcomoseilustraenlaFiguraN°25.
plataforma
Las vigas principales 2x8 o 2x10 del entra-
mado van unidas a los pilotes de madera
impregnado según norma Nch 819, de 8 a
10 pulgadas de diámetro, mediante dos
tirafondos o pernos pasados de 10mm de
diámetro y largo variable según el plano de
cálculo como lo muestra la Figura N°26 A.
Se debe considerar que la unión entre la
viga y el pilote se realiza en toda la superfi-
cie del corte que es necesario efectuar en el
mismo, como el control riguroso de los ni-
veles para que el canto superior de la viga
conforme un plano horizontal. La unión
entre las vigas secundarias a las vigas prin-
cipales pueden ser de variadas formas, con
tres clavos corrientes de acero, como mí-
nimo de 5 pulgadas. Como se muestra en
la Figura N°26 B, otra forma de unir estas
piezas es mediante diferentes conectores
metálicos de variadas formas utilizando
tornillos y clavos según especificaciones
del catálogo del fabricante.
La unión 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-
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
a b
23
clavado perimetral
del tablero
clavado intermedio
del tablero
600 mm
24
25
240
cm
120 cm
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alma de contrachapado
fenólico  de espesor
cálculo
cruceta vigas secundarias 2t
27
ben fijar las piezas en su extremo superior
como se muestra en la Figura N°27, y el ex-
tremo inferior se fijará a la viga secundaria
días después de que se halla producido un
mejor equilibrio de humedad con el medio.
La fijación 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 diámetros de 5 a
6 mm considerando los aspectos siguientes:
trazado de ejes
Tizado sobre el tablero según distancia-
mientos de las vigas secundarias y ubica-
ción de las vigas principales.
Distanciamiento entre fijaciones perime-
trales cada 100 a 150mm y en el interior de
200 a 300mm. Cuidando que la distancia
del borde sea de 10mm como lo muestra la
Figura N°28.
La fijación se debe iniciar desde el centro
del tablero hacia el perímetro, Figura N°28.
entrepiso
La estructura conformada por vigas, cade-
netas y tablero arriostrante, son resueltas
por uniones mecánicas, mediante clavos
helicoidales o corrientes y tornillos como
se expuso detalladamente en la estructura
de plataforma, que tiene los mismos ele-
mentos constituyentes.
cercha casetón
Los diferentes elementos que conforman
la estructura son unidos por clavos helicoi-
dales o corrientes como se observa en la
solución de cada uno de los nudos que se
presenta en la Figura N°21A (p.25).
Solo en el caso de unión de contacto de las
piezas se utiliza una placa plana de acero
de 2mm o madera estructural de contra-
chapado fenólico de 11mm características
especificadas según cálculo.
consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
componentes de unión, arrostriamiento y fijación de los elementos del muro envolvente
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	b.4	b.3	b.2	b.1
Esquema de la ubicación
de fijaciones en tablero
estructural.
fijaciones interiores
cada 200 a 300 mm
viga
cadenetas
fijaciones perimentrales
100 a 150 mm
28
26
unión apernada de
friso a pilote (rollizo)
de fundación
a
b
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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 será 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 albañilería armada o reforzada
u hormigón armado, fluctúan sus pesos
entre 1.800 a 2.400 Kg/m3. Las cargas que
actuarán sobre el terreno serán principal-
mente de compresión (considerando el
peso propio de la fundación, muros del pri-
mer y 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 cálculo, 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
normaschilenasvigentesNCh1198.Of.2006
Madera – Construcciones en madera – Cál-
culo y de otras normas complementarias.
características del suelo
naturaleza del suelo
Existen terrenos donde es difícil fundar
como los poco consolidados, tales como
rellenos con capacidad de soporte muy
baja, los que pueden presentar asenta-
mientos a la aplicación de sobrecarga du-
rante el primer año o suelos salinos suscep-
tibles a las 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 diseño de la fundación, como en
el proceso constructivo, impactando en el
valor final de la vivienda.
Los efectos del agua sobre terrenos confor-
madosporgravas,arenasocombinación,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 freática, se hace
necesario impermeabilizar la fundación 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 más co-
munes y económicas.
En zonas frías, 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 plásticos.
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
29
Fundación que han quedado por debajo de la napa freática, y
zona geográfica lluviosa, se refuerza con dren interior adicional y
protección 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. protección superficial.
material granular
(grava, gravilla)
tubería perforada
Ø 100mm
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31
Fundación que han quedado por debajo de la napa freática, y zona
geográfica lluviosa, se refuerza con dren interior adicional y pro-
tección 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. protección superficial
del cimiento, sobrecimiento y b uperficial del cimiento, sobreci-
miento y bajo el radier, como tubos de tubos de drenaje que se .
Protección de filtración de aguas superficiales producida en zonas
altamente lluviosas.
1.-Armadura refuerzo diámetro 10mm
2.-Impermeabilización (fibra de vidrio)
3.-Solera inferior del muro
4.-Revestimiento del muro
5.-Hormigón de fundación
6.-Barrera de humedad
7.-Material granular (grava)
30
2
4
3
5
6
7
8
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tipos de fundación
Las fundaciones superficiales utilizadas
generalmente en la construcción de vivien-
das de madera son:
fundación aislada
Con pilotes de madera sobre dados de hor-
migón, como lo muestra la Figura N°32.
Pilote de hormigón con cimiento de 0.5
x 0.5m, altura variable según estudio de
suelo, armadura de 0.15 x 0.15m con 4 ba-
rras A63-42H de diámetro de 10mm (según
cálculo), estribos diámetro de 6 mm cada
20 cm, emplantillado hormigón pobre de
espesor de 10 cm, Figura N°33.
Encasodepilotesdemadera,FiguraN°32,de
diámetro de 9 a 10”, de pino radiata impreg-
nados (8kg/m3 de sales de C.C.A.). Cimiento
de 0.5x0.5m y altura variable según estudio
de suelo, hormigón simple H-5, emplantilla-
do hormigón pobre o grava de espesor de
10 cm. Disposición en planta de los pilotes
de madera, unidos por vigas principales de
pino radiata, por ejemplo de 45x235mm.
fundación continua en hormigón simple
Recomendadas para suelos de buena cali-
dad de soporte y con poca pendiente, con-
formado por emplantillado, cimiento y so-
brecimientocomolomuestralaFiguraN°34.
fundación continua conformada por ci-
miento de hormigón h5 con 20 a 30% de
bolón desplazador, ancho de 0.40 a 0.50m
y altura variable según estudio de suelo,
sobre emplantillado de espesor de 0.10m
de hormigón pobre o grava. Sobrecimien-
to armado de altura minima en punto más
desfavorable de 0.20m, ancho de 0.15 m
hormigón H-10. Anclaje de la solera inferior
de los muros de madera, que muestra la
ubicación de un espárrago con punta hila-
da de diámetro mínimo de 8mm.
fundación continua con hormigón 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 fundación corres-
ponde a acero A63-42H, y hormigón H20,
dimensiones de la viga, según cálculo.
casos especiales
Se pueden presentar situaciones especia-
les relacionadas con la composición y cali-
dad de suelo, que deben ser considerados
en el diseño y proceso constructivo ya que
pueden afectar al desempeño de la funda-
ción y 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 diá-
metro, con el fin de clasificar y conocer
las características del suelo donde se
construirá 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 hinchazón que
es seguida de una contracción 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 difíciles de
abrir o deslizar.
En la Figura N°35 se presenta como ejemplo
la solución de la fundación para un suelo
de estas características, como es el de la
vivienda prototipo de Santiago del proyec-
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	b.6	b.7	b.8	b.9
cadeneta
2 x 6 ó 2 x 8
pilotes impregnados cca
9 a 10’’
emplantillado
cimiento
50 x 50 cm
terreno natural
vigas principales
2 x 8 ó 2 x 10
vigas secundarias
2 x 8 ó 2 x 10
32
34
sobrecimiento
espárrago
con punta hilada
cimiento emplantillado
33
hormigón h-10
armaduría de viga de fundación
armaduría para pilares de fundación
terreno natural
emplantillado
espesor 10cm
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to FONDEF DO3I1020, que según estudio de
mecánica 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: Según los últimos
estudios realizados por diferentes institu-
ciones gubernamentales, universidades y
privados los suelos de la Región Metropoli-
tana, V y VI, están altamente contaminados
por termitas subterráneas o sea cualquier
sistema constructivo que se elija para una
vivienda, debe contar con el máximo de
antecedentes sobre la estrategia de dise-
ño, con la asesoría de especialistas, de Em-
presas expertas en la materia, como igual-
mente la consulta de Normas y literatura al
respecto.
medidas preventivas mínimas que
deben considerar los diseñadores,
y constructores
• El diseño del sobrecimiento de funda-
ción debe considerar una altura mínima
de 30cm sobre el terreno natural, de forma
tal de aislar del terreno a la estructura de 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 además de aislar, permite ge-
nerar una zona de detección de ataque de
insectos, principalmente termitas, a la es-
tructura, ya que de ocurrir dicha situación,
las termitas generarán túneles que serán
visibles en los sobrecimientos, para prote-
gerse de la acción directa del sol o lluvia y
de las variaciones de temperatura y hume-
dad que les impedirán sobrevivir.
• En algunos casos como barrera física
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 hormigón por un
fieltro doble de 15 libras, además de trata-
das con sales de CCA, CA, CAB, ACQ o Boro,
los cuales también protegen contra el dete-
rioro de otros agentes bióticos y abióticos.
• Cuando el proyecto exige madera a las in-
temperie, donde es probable la exposición
a la humedad, lo más seguro es impregnar
con CCA (cobre, cromo, arsénico).
b.9 	
b.8	b.7	b.6	b.5	 b.4	b.3	b.2	b.1
35
revestimiento
tablero arriostrante
solera inferior
fieltro 15 lbs.
plancha de acero
galvanizado para evitar
ingreso de termitas
relleno estructural
arena limosa (pumasita)
terreno natural compactado
impermeabilizante
superficial
cimiento hormigón
relleno al 95% pm
sobrecimiento h.a.
cimiento
pie derecho
nivel +/- 000
radier
e = 70 mm.
poliestireno expandido
e = 20 mm. D = 20 kg/M3
polietileno
e = 0,2 mm.
emplantillado
ripio apisonado
e = 120 mm.
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LafijacióninferiordelosMurosEnvolventes
implica anclar, mediante soluciones defini-
das por cálculo estructural, la solera inferior
y/o los pie derecho de los módulos (que con-
forman los muros) ya sea al sobrecimiento
enfundacionescontinuas(cimientoysobre-
cimiento) o a la plataforma del entramado
horizontal dispuesto en el caso de funda-
ciónsobrepilotesoalaplataformadeentre-
piso en el caso de muros del segundo piso.
Los criterios para definir el distanciamien-
to y tipo de fijación consideran el conjunto
de solicitaciones a la que será sometida la
estructura, que deben ser capaces de sopor-
tar, con estabilidad y rigidez, la totalidad
de las cargas a la que serán sometidas du-
rante su vida útil, sin exceder las tensiones
de diseño y deformaciones admisibles que
se establecen por la norma NCh 1198 Madera
– Construcciones en Madera – Cálculo. 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 la zona central, de
forma de asegurar su estabilidad.
fijación a fundación continua consi-
deraciones generales
Previo a la ubicación y fijación de los mu-
ros estructurales perimetrales al sobreci-
miento y los interiores a la plataforma de
hormigón se deben verificar en el terreno
los siguientes aspectos:
Cumplimiento de los 28 días de fragüe del
hormigón de sobrecimiento y radier de
plataforma.
Geometría y horizontalidad de sobreci-
mientos. Verificación del paralelismo y per-
pendicularidad entre los ejes, consideran-
do una tolerancia de ± 2mm cada 1m para
eventuales desviaciones. Control de hori-
zontalidad de la cabeza del sobrecimiento,
aceptándose variaciones de dicho plano en
± 5mm por cada 3m longitudinal.
Grado de terminación superficial de la ca-
beza horizontal del sobrecimiento. Verifi-
cación 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 extensión. Para asegurar
la no infiltración de viento o humedad a tra-
vés de ésta, es recomendable instalar bajo
la solera un doble fieltro de 15 libras o un se-
llador elastomérico como se muestra en la
Figura N°38. Además la solera inferior y toda
la estructura del Pino radiata, está conside-
rada como poco durable según noma chile-
na NCh 789/1 Of. 87 Maderas – Parte 1: “Cla-
sificación de maderas comerciales por su
durabilidad natural”, requiere ser protegida
por un preservante adecuado y por medio
de un método de impregnación certificado.
Ubicación y tipo de fijaciones ancladas al
hormigón del sobrecimiento
Las soluciones más comunes que se utili-
zan en la fijación del Muro Envolvente se
pueden observar en el plano planta de es-
tructura de fundación, donde se muestran
la posición de los anclajes que según el
plano lo denomina F1, el cual corresponde
a una barra lisa o estriada de diámetro de 6
u 8mm con hilo en el extremo para instalar
una tuerca con golilla, ésta última de un
diámetro exterior de 30mm 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
o en uniones de módulos (paneles) prefa-
bricados que conforman el muro. Además
entre los anclajes anteriormente descritos,
se ubican cada 60cm los anclajes simples,
conformados por un espárrago de diámetro
8mm, doblado según especificaciones que
se muestra en la Figura N°38A. En los casos
anteriores se especifica que las fijaciones
de los muros deben quedar ubicadas pre-
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	 b.6	b.7	b.8	b.9
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cabezal de transición
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cabezal de transición
4§10e§10@200
cabezal de transición
4§10e§10@200
cabezal de transición
4§10e§10@200
pernos de anclaje de los
paneles, empotrados a la
base de hormigón
doble lámina de
fieltro asfáltico
de 15lb o caucho perno 3/8’’
tuerca con golilla
solera inferior
impregnada cca
barrera de humedad
(polietileno)
36
cimiento sobrecimiento 50mm
120 mm
120 mm
Plano detalle de
ubicación de ancla-
jes de los muros.
37
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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 fijación (diámetro, largo de
la barra, con o sin hilo, características de la
golilla), ubicación de las fijaciones como se
muestra en la Figura N°38, y especialmente
ubicación de la fijación respecto al borde
de la cabeza del sobrecimiento por su lado
exterior (1), distancia entre fijaciones (2) y
alineación (3), como se muestra en la Figura
N°39, revisando que no haya coincidencia
con algún elemento vertical del Muro Envol-
vente (pie derecho o jambas). En los ensayes
realizados en la investigación del Proyecto
FONDEF N°DO3l1020 (Nov.2004-Abril2007),
se ensayaron tres soluciones para muro del
primer piso.
a. Pernos de anclaje recto de 3/8”, con tuer-
ca y golilla de diámetro de 30mm, 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
losmuros,esnecesarioreforzarlaanteriorfi-
jación del perno de anclaje recto de 3/8”, con
su tuerca y golilla correspondiente, con una
pletina ángulo de 300x120x70mm y e=2mm,
fijada al pie derecho con 8 tornillos para ma-
dera, largo de 20mm y e=8mm, además de un
refuerzo con pletina rectangular de acero
de 70x50x5mm, 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 espárra-
gos de fierro estríado de diámetro de 8mm
doblado, como lo muestra la Figura N°38A,
asegurando el extremo doblado en un largo
no menor de 12cm, hacia la solera, fijado me-
diante 3 grapas galvanizadas de 1 1/2”, como
lo muestra la Figura N°38A.
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pie derecho
solera inferior
Ø 8mm, doblado hacia la
solera y asegurado con
mínimo tres grampas,
distanciadas 3cm y 2cm
de los extremos.
ángulo de acero
300 x 120 x 70 e=2mm,
fijada al pie derecho por 8
tornillos madera de largo
de 20mm y e=8mm.
pletina rectangular de
refuerzo de 70 x 50 x 5mm,
ubicada bajo la golilla de
la tuerca.
distancia al borde
exterior de la cabeza
del sobrecimiento
distancia entre
fijaciones según
proyecto
línea que confirma
alineamiento de las
fijaciones
espárragos
pletina
perno
3/8’’
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consideraciones para el diseño y proceso constructivo del muro envolvente
fijación del muro envolvente del se-
gundopisoaplataformadeentrepiso
consideraciones previas
Los aspectos que se deben controlar previa-
mentealfijarlosmurosdelsegundopisoson:
condiciones geométricas de ejes
para definir la ubicación de solera
de montaje o inferior de los módu-
los (paneles).
El replanteo de los ejes de los Muros Envol-
ventes, definidos por proyecto, deben estar
acorde a los planos respectivos, comproban-
do el paralelismo entre ellos, con una tole-
rancia de ±2mm cada 1m, y que los ángulos
que conforman los muros sean los especi-
ficados por proyecto. Se debe verificar que
las soleras de montaje dispuestas en el perí-
metro de la plataforma, puedan apoyarse en
todo su ancho y largo sobre ésta, evitando
que quede en forma parcial fuera del plomo
de la viga perimetral o friso.
horizontalidad de la plataforma de
entrepiso
Verificar que el plano horizontal que gene-
ran las placas arriostrantes de O.S.B. no ten-
gan una variación mayor a ± 1mm cada 1m.
fijación 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), estará estructurada por vigas
maestras o principales, secundarias y cade-
netas, todas aserradas. Para arriostrarla se
utilizarán placas estructurales de O.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 precaución que éstos queden con
un ángulo de 30° con respecto al plano ima-
ginario vertical interior de la solera inferior.
caso de entramado horizontal
conformado por vigas 2 t y maderas
aserradas.
Vigas 2 T, especificadas según cálculo, con
cadenetas o crucetas de madera aserrada,
y arriostrante con placas de O.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 fijarán 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
de sección similar a la que tiene la solera de
montaje,alascualessefijaranlosclavoshe-
licoidales antes especificados Figura N°43.
En caso que el proyecto no considere so-
lera de montaje, la fijación 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 características anteriormente des-
critas, a las cuales se pueda fijar el muro del
segundo piso.
fijaciones especiales
Si el cálculo determina que las fijaciones
mecánicas 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-
b.1	b.2	b.3	b.4	b.5	 b.6	b.7	b.8	b.9
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43
El muro del segundo piso debe anclarse a través
de la solera inferior de 45 x 90mm a la solera de
montaje o a la viga del entramado horizontal,
mediante clavos lanceros heliocoidales de 3½’’
o lisos de 4’’, cada 150mm y en forma alternada.
Corte que muestra la fijación de soleras
de montaje e inferior de un muro inte-
rior, dispuestas paralelas a una viga 2t.
piezas adicionales de
mader que permite fijar
la solera de montaje.
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o.s.b o placa contrachapada
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secundararias
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superior
clavos helicoidales
3 1/2’’ x 3.9mm a 150mm
clavos helicoidales
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clavos helicoidales
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clavos helicoidales
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solera de montaje
45 x 90mm
solera inferior
muro 2 piso 45 x 90mm
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e = 15mm
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15mm
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cordón superior
cordón inferior
solera de montaje
pino 45 x 90mm
viga 2t
malla acma c-92
retorno polietileno
loseta liviana
polietileno
clavos helicoidales
3 1/2’’ x 3.9mm a 150mm
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panel
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montaje
revestimiento
revestimiento
 


	35. B
35
consideraciones para el  diseño y proceso constructivo del muro envolvente
anclaje inferior del muro envolvente al primer piso y segundo piso (entrepiso)
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 continuación:
· Se pueden utilizar barras de diámetro
8mm con hilo, con golilla de 30mm diáme-
tro externo y tuerca de 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
400mm. En caso de existencia de loseta de
50mm el largo del perno puede llegar hasta
400mm, Figura N°47.
· En las esquinas y a continuación de las
jambas, puede ser necesario utilizar ele-
mentos especiales para la fijación de los
muros, siguiendo las instrucciones del fa-
bricante para su instalación. Figura N°45.
Para casos especiales de entramados de se-
gundo piso que se encuentran en zonas sís-
micas y con cargas extremas de vientos, es
necesario que en la intersección de muros
perimetrales, la fijación 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 realización
de un rebaje igual al espesor del flanche,
para que éste no interfiera ni deforme el
plomo durante la instalación de los tableros
arriostrantes, como muestra la Figura N°44.
Con el mismo concepto anteriormente
descrito, se pueden utilizar los conectores
metálicos 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.
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realizar un rebaje en las piezas de
tabiques y entrepiso, del espesor del
flanche, de forma tal que cuando se
instale el revestimiento o la placa
estructural ésta no quede desplazada
por el conector.
otra alternativa 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.
pie derecho
2° piso
pie derecho
1° piso
tablero osb
friso
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amarre
pernos
pasados
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consideraciones previas
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 máxima 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-
ción máxima en su punto más desfavorable
(distancia entre lienza y muro), no debe ser
mayor de 10mm, y que las soleras de amarre
de los paneles generen un plano horizontal
aceptando una tolerancia máxima de 5mm,
se puede iniciar la instalación de los elemen-
tos que conformarán ya sea la plataforma
de entrepiso o la estructura de techumbre,
según corresponda.
La Figura N°48, muestra el nivel de alta sen-
sibilidad de largo mínimo 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, aceptándose una desviación
máxima de 6 mm.
anclaje a la plataforma de entrepiso
y estructura de techumbre
fijación a la plataforma de entrepiso
En este caso los muros se fijarán en su extre-
mo superior, al envigado de entrepiso que
conforma la plataforma. Dependiendo de
las condiciones del medio y el criterio de cál-
culo serán las soluciones que se adoptarán.
En éste manual se entregarán soluciones
económicas que normalmente se especifi-
can en proyectos de viviendas estructura-
das en madera.
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determinación del nivel horizontal
determinación del nivel vertical
regla de madera
calibrada
nivel de mano
de alta precisión
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clavado a la solera
de amarre clavos
helicoidales 3’’ x
2.8mm o 150mm.
2 clavos 3’’
El corte muestra la fijación de la
solera de amarre a la solera superior
del módulo y la del cordón inferior
de la viga 2t.
49
solera de amarre
41 x 90mm
solera inferior
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