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- CALCULO DE ESTRUCTURAS MEDIANTE TABLAS *

1.0 GENERALIDADES:

En este anexo se entrega un conjunto de tablas que
permiten definir con cierta flexibilidad y en forma sencilla,
estructuraciones de entramados de pisos, paredes
exteriores, dinteles y entramados tipicos de techos de
viviendas de uno y dos pisos.

Las tablas, cuya aplicacion se supedita a determinadas
separaciones maximas entre paredes, altura maxima de
entrepisos e inclinaciones de techo, permiten definir
dimensiones y caracteristicas para los distintos tipos de
componentes estructurales de una vivienda, que cumplan
a cabalidad con la normativa, permitiendo prescindir de
un calculo estructural, de modo que pueda ser aprobada
por las diferentes direcciones de obras municipales al
momento de tramitarse el permiso de edificacion.

Los célculos consideran las indicaciones de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) y hormas
vigentes como la NCh 1198 — Madera - Célculo estructural
y otras normas complementarias.

2.0 COMO USAR
LAS TABLAS

Verificar que las condiciones de borde descritas a
continuacién corresponden a la situacion de la vivienda
0 componente a dimensionar.

Determinar las dimensiones requeridas para las piezas de
la estructura de piso y entrepiso, siguiendo las instrucciones
descritas en el punto 3.1 Estructura de pisos.

Determinar las dimensiones requeridas para las piezas de
las estructuras de los muros de primer y segundo piso de
la vivienda, conforme se indica en el punto 3.2 Estructura
de paredes.

= Paredes exteriores e interiores
e Dinteles

Determinar las dimensiones requeridas para las piezas de
la estructura de techo, consistente de tijerales o cerchas,
segun se describe en el punto 3.3 Estructuras de techos.
= Techos de tijerales
= Techos de cerchas

3.0 CONDICIONES DE BORDE PARA EL USO
DE LAS TABLAS DE CALCULO ESTRUCTURAL

Las caracteristicas de las viviendas consideradas en este
manual son las tipicas de proyectos de viviendas
unifamiliares de uno y dos pisos, validos para la normativa,
supuestos de calculo y tensiones admisibles asociadas
que se detallan a continuacién. Cualquier situacion que
exceda las condiciones de uso o condiciones de borde
debera ser tratada segun las indicaciones de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones o sometida al
célculo de un ingeniero estructural.

Condiciones necesarias para la aplicacién de este manual:
= Construccion:

= Separacién maxima de paredes, d1 de 2,8 a4,8 m
(Figura V-1).

< Altura maxima de pie derecho de paredes 2,44 m.
Modulacién de paredes o separacion de pie derecho
de 41,5y 60 cm al eje.

* Modulacién de envigados de piso o separacion de
vigasde 31,4 y 61 cm al eje.

- Materiales:

e Madera aserrada estructural de Pino radiata, grados
mecanicos C16 y C24

« Terciado estructural de Pino radiata encolado con
adhesivo fendlico.

e Terciado machihembrado.

= Herrajes y fijaciones segun se indique.

* Ingenieria y construccion de Madera, Centromaderas, Arauco, Santiago de Chile, 2002
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« Peso propio de los elementos (pp):

Piso tradicional 0,60 kN/m? Tablero terciado sobre envigado de piso.
(60 kgf/m?)
Piso acustico 1,50 kN/m? Considera una loseta de hormigén de 4 cm de espesor sobre el
(150 kgf/m?) tablero de piso.
Paredes 0,50 kN/m?
(50 kgf/m?) Entramado de madera y revestimiento por ambas caras.
Techo 0,60 kN/m? Expresado en el plano de la superficie del techo,incluye cubierta
(60 kgf/m?) (s.d.t).
« Sobrecargas (sc):
Piso 1,50 kN/m? Segun Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).
(150 kgf/m?)
Techo, pendiente 10% 0,77 kN/m? Segun NCh1507 expresado en el plano de la proyeccién horizontal

(77 kgf/m?)

del techo (s.p.h).

Techo, pendiente 25%

0,42 kN/m?
(42 kgf/m?)

Segln NCh1507 expresado en el plano de la proyeccién horizontal
del techo (s.p.h).

( presion basica )

Techo, pendiente 40% 0,30 kN/m? Segln NCh1507 expresado en el plano de la proyeccion horizontal
(30 kgf/m?) del techo (s.p.h).

Viento zona urbana 0,59 kPa Solicitaciones de viento segin NCh 432, modificadas por los coefi-

( presion bésica ) cientes aerodindmicos de la norma DIN 1055 Parte 4.

Viento zona rural 0,70 kPa Solicitaciones de viento segun NCh 432, modificadas por los coefi-

cientes aerodinamicos de la norma DIN 1055 Parte 4.

3.1 Estructura de pisos

En la Tabla 1A se indican las distancias maximas que se

d1 < distancia maxima
0 luz admisible

pueden cubrir con envigados de piso estructurados con
piezas de Pino radiata estructural, en funcion de la
escuadria, del grado mecanico, de la modulaciéon 2,44

(separacion entre ejes de las vigas dispuestas regularmente)

y del peso propio del sistema de piso.
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Entrepiso de
altura variable

2,44

dl<4,80
d2<1,20m
dl<4,80

Figura V- 1: Distancias maximas a cubrir con envigado de piso.




TABLA 1A

DISTANCIA MAXIMA (S ad) ENTRE CENTROS DE APOYO PARA VIGAS DE PISO DE PINO RADIATA
CON GRADO ESTRUCTURAL. VALORES EN m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso Propio sistema de piso
Sistema acustico: Sistema tradicional:
pp = 1,50 kN/m? pp = 0,60 kN/m?
DENOMINACION = ESCUADRIA GRADO SEPARACION VIGAS (m) SEPARACION VIGAS (m)
mm
031 | 041 051 061| 031 041 051 0,61
Separacién maxima (Sad),enm | Separacién méxima (S ad), enm
2x8 41 x 185 C16 363 | 3,30 | 296 2,70 4,08 3,72 3,46 3,23
C24 4,01 | 365 3,39 | 320 4,43 4,11 | 3,82| 3,60
2x6 41 x138 C16 2,70 | 2,46 | 2,20 | 2,02 3,05| 2,77 | 2,58 241
C24 299 | 2,72 | 253 | 2,38 337 | 3,07 | 285 2,69

Piso tradicional
Piso acustico

Deformacién méaxima :
Deformacién maxima :

Consideraciones:

= Solucion de piso tradicional: Tablero contrachapado
estructural o entablado de piso sobre envigado que
condiciona un peso propio no superior a 0,6 kN/m?.

< Solucion de piso acustico: Tablero contrachapado
estructural y una sobrelosa de hormigon de 40 mm
de espesor que condiciona una carga de peso propio
hasta de 1,5 kN/m?.

« Sobrecarga de servicio de 1,5 kN/m?.

- Deformaciéon de 1/300 de la luz para la accion
simultanea de las cargas de peso propio y las
sobrecargas de servicio. Se ha agregado la restriccion
de la norma BS 5268, parte 2, que limita la
deformacion absoluta del sistema de piso a 14 mm.

« Deformacion de 1/360 de la luz para la accion
exclusiva de la sobrecarga de servicio para vigas de
hasta 4,50 m de luz y 1/480 de la luz para vigas de
largos mayores.

: pp +sc: 2,1 kN/m2 (pp = 0,60 kN/m? sc = 1,5 kN/m?)
: pp +sc:3,0kN/m2 (pp=1,50 kN/m? sc=1,5 kN/mZ)
1/300 de la luz por accion combinada de pp + sc

1/360 por accién de sc (< 14 mm).

Las escuadrias de Pino radiata estructural se indican en
la columna 1 de la Tabla 1A. En la columna 2, los grados
mecanicos. Entre las columnas 3 y 6 se indican, para
cuatro espaciamientos tipicos entre vigas, las distancias
maximas expresadas en metros que se pueden cubrir
con un sistema de piso acustico, y entre las columnas 7
y 10 se indican, para los mismos cuatro espaciamientos,
las distancias maximas que se pueden cubrir con un
sistema de piso tradicional.

Como cota superior se ha impuesto la distancia 4,80 m,
que corresponde a la maxima longitud de Pino radiata
con grado mecanico. Para luces mayores a la indicada,
como alternativa pueden utilizarse vigas de madera
laminada encolada.

Ejemplo de aplicacion:

Se debe estructurar un sistema de piso con atenuacion
acustica que debe cubrir una distancia entre ejes de
paredes de 3,20 m.

Solucion:

Por tratarse de pisos con atenuacion acustica, la solucién
al problema debe buscarse entre las columnas 3 a 6. Se
debe identificar combinaciones de grado estructural y
separacién entre vigas para las distintas escuadrias, que
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determinen un valor superior a 3,20 m. De las
combinaciones identificadas, la mas conveniente debiera
ser aquella que utiliza el menor grado estructural con la
mayor separacion entre vigas. Las soluciones factibles son:

= C16 con separacion entre vigas de 0,41 m:
L méx. =3,30 m > 3,20 m.

e C24 con separacion entre vigas de 0,61 m:
Lmax.=3,20m=3,20m

3.2 Estructura de paredes

El propésito es dimensionar la estructura de paredes y
sus componentes del primer y segundo piso de una
vivienda, sometidos a solicitaciones de carga vertical,
presiones de viento y carga horizontal.

3.2.1 Carga de disefio de paredes de alturas 2,44 m,
2,92m;3,6my4,22m

Los tablas siguientes permiten establecer las cargas de
disefio de las paredes segun escuadria y espaciamiento
de pie derecho de Pino radiata estructural. Asimismo, da-
da una solicitacion particular, se puede establecer cuél es
la combinacién mas econémica de escuadria, grado y es-
paciamiento que satisface ese requerimiento.

Accidn del viento perpendicular
al muro sometido a célculo

40%
25% 10%

Figura V - 2 : Pendientes de techo consideradas.
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« Consideraciones:

= Carga del sistema techo y accién del viento. Factores
de modificacion para duracion de carga de KD = 1,25
y trabajo conjunto de KC = 1,00 para areas protegidas
del viento y de duracion de carga KD = 1,33 y trabajo
conjunto KC = 1,15 (en flexién), para areas con viento
urbano y rural.

= Presiones de viento seguin NCh 432.

< Factor aerodindmico de +0,8 para presion exterior
y —0,2 para subpresion interior.

Las alturas de pie derecho incorporadas en las tablas
corresponden, en techos a un agua sin aleros, a la altura
de pared que condiciona cada una de las tres pendientes
de techo consideradas (10%, 25% y 40%) para las
separaciones entre paredes cubiertas con el maximo largo
comercial de pieza (4,80 m), cuando la pared del alero
inferior tiene una altura de 2,44 m.

Las cargas admisibles se indican en kN por metro lineal
de pared (kN/m).

Las tablas constan de ocho columnas. En las columnas 1
y 2 se indican las designaciones comerciales y las
dimensiones efectivas de las piezas, respectivamente. En
las columnas 3a 5y 6 a 8 se indican las cargas de disefio,
expresadas en kKN/m para estructuraciones con
espaciamiento entre pie derecho de 0,41 m-051my
0,61 m, en funcién de las escuadrias y de los grados
mecanicos C16 y C24.

Las tablas se han dividido en tres bloques, con el propdsito
de diferenciar entre paredes no expuestas al viento y
paredes construidas en areas expuestas al viento, tanto
en zonas urbanas como zonas rurales.

g dis = Carga distribuida

Altura pie
derecho

Distancia entre
pie derecho

Figura V- 3: Tabique estructural no expuesto al viento.
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TA

DENOMINACION

2x3
2x4
2x5

2x3
2x4
2x5

2x3
2x4
2x5

BLA 2A

Grado C16

Distancia entre ejes (m)

CARGA DE DISENO (q dis) PARA PAREDES CON PIE DERECHO DE 2,44 m DE ALTURA. VALORES EN kN/m

Grado C24

Distancia entre ejes (m)

Escuadria
Espesor x Ancho
mm mm

41 x 65
41 x90
41 x 115

41 x 65
41 x 90
41 x 115

41 x 65
41 x 90
41 x 115

0,41 0,51 0,61 @ 041 0,51 0,61
Carga de disefio (q dis) Carga de disefio (q dis)
kN/m kKN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
Paredes no expuestas al viento
10,28 8,26 6,91 13,59 10,92 9,13
24,47 19,67 16,45 31,91 25,65 21,45
44,53 35,80 29,93 57,03 45,85 38,33
Paredes expuestas a viento urbano
2,42 0,59 0,00 6,09 3,53 1,85
13,40 8,85 5,87 21,67 15,52 11,44
30,29 21,87 16,32 44,55 33,38 25,96
Paredes expuestas a viento rural
1,12 0,00 0,00 4,78 2,27 0,63
11,56 7,11 4,21 19,85 13,77 9,75
27,91 19,63 14,20 42,23 31,16 23,83

TABLA 2B
CARGA DE DISENO (q dis) PARA PAREDES CON PIE DERECHO DE 2,92 m DE ALTURA. VALORES EN kN/m

1 2 3 4 5 6 7 8
DENOMINACION Grado C16 Grado C24
Distancia entre ejes (m) Distancia entre ejes (m)
Escuadria 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor x Ancho Carga de disefio (g dis) Carga de disefio (q dis)
mm mm kN/m kN/m kKN/m kN/m kN/m KN/m

Paredes no expuestas al viento

2x3 41 x 65 7,46 6,00 5,01 9,90 7,96 6,65

2x4 41x 90 18,29 14,70 12,29 24,05 19,33 16,16

2x5 41 x 115 34,57 27,79 23,24 44,90 36,09 30,18

2x6 41x138 53,63 43,12 36,05 68,67 55,20 46,15
Paredes expuestas a viento urbano

2x3 41 x 65 0,00 0,00 0,00 2,33 0,51 0,00

2x4 41 x 90 7,16 3,84 1,67 13,53 8,96 5,94

2x5 41 x 115 20,06 13,62 9,40 31,59 22,91 17,16

2x6 41x138 36,12 26,01 19,36 53,29 39,86 30,95
Paredes expuestas a viento rural

2x3 41 x 65 0,00 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00

2x4 41x 90 5,32 2,09 0,00 11,69 7,19 4,24

2x5 41 x 115 17,66 11,36 7,26 29,22 20,64 14,98

2x6 41x138 33,22 23,29 116,79 50,44 37,16 28,36
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TABLA 2C

CARGA DE DISENO (q dis) PARA PAREDES CON PIE DERECHO DE 3,60 m DE ALTURA. VALORES EN kN/m

1 2
DENOMINACION Grado C16 Grado C24
Distancia entre ejes (m) Distancia entre ejes (m)
Escuadria 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor x Ancho Carga de disefio (q dis) Carga de diserio (q dis)
mm mm kN/m kKN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
Paredes no expuestas al viento
2x3 41 x 65 5,07 4,08 341 6,76 5,43 4,54
2x4 41 x 90 12,72 10,23 8,55 16,84 13,54 11,32
2x5 41 x 115 24,80 19,94 16,77 32,57 26,19 21,89
2x6 41 x 138 39,82 32,01 26,77 51,81 41,65 34,82
Paredes expuestas a viento urbano
2x4 41 x 90 1,60 0,00 0,00 6,16 3,03 0,97
2x5 41 x 115 10,21 5,71 2,78 18,79 12,60 8,52
2x6 41 x 138 22,00 14,64 9,82 35,35 25,38 18,78
Paredes expuestas a viento rural
2x4 41 x 90 0,00 0,00 0,00 4,32 1,25 0,74
2x5 41 x 115 7,82 3,44 0,62 1,40 10,30 6,30
2x6 41 x 138 19,08 11,98 7,21 32,45 22,61 16,12

1

2x3
2x4
2x5
2X6

2x4
2x5
2X6

2x4
2x5
2X6

DENOMINACION

TABLA 2D

Grado C16

Distancia entre ejes (m)

CARGA DE DISENO (q dis) PARA PAREDES CON PIE DERECHO DE 4,22 m DE ALTURA. VALORES EN kN/m

Grado C24
Distancia entre ejes (m)

Escuadria 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor x Ancho Carga de disefio (q dis) Carga de disefio (q dis)
mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
Paredes no expuestas al viento
41 x 65 3,76 3,02 2,53 5,02 4,04 3,38
41x 90 9,55 7,68 6,42 12,69 10,20 8,53
41x 115 18,92 15,21 12,72 24,99 20,09 16,80
41x138 30,94 24,87 20,80 40,59 32,63 27,28

41 x 90
41 x 115
41 x 138

41x90
41 x 115
41 x 138

0,00
4,34
13,08

0,00
1,95
10,17

0,00
0,99
7,47

0,00
0,00
4,71

0,00
0,00
3,82

0,00
0,00
1,20

1,94
11,04
23,73

0,10
8,64
20,81

Paredes expuestas a viento urbano

0,00
6,36
16,02

Paredes expuestas a viento rural

0,00
4,05
13,23

0,00
3,29
10,94

0,00
1,07
8,25
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Ejemplos de aplicacion:

1. - Se debe estimar la capacidad de carga de un tabique
estructural no expuesto al viento y que recibe cargas
de techo, constituido por pie derecho espaciados cada
41 cm, grado mecanico C24, de largo 2,44 my
escuadria 41 x 90 mm.

Solucion:

Del segundo bloque de la tabla 2a y columna 6, por
tratarse de piezas de grado mecénico C24, espaciadas
cada 41 cm, para la escuadria 41 x 90 cm y largo de pie
derecho 2,44 m se obtiene q dis = 31,91 kN/m.

2. - Se debe especificar una tabiqueria de pared interior
(no expuesta al viento), con pie derecho de largo 2,44
m, que resista al menos 20 kN/m.

Solucién:

Por inspeccion en el primer bloque de Tabla 2a se identifica
para pie derecho de largo 2,44 m en las columnas 3a 5
y 6 a 8, para cada combinacion de grado mecéanico y
escuadria, el maximo espaciamiento que permite una
capacidad de carga igual o superior a 20 kN/m.

Se selecciona hasta establecer la menor escuadria que
permite resistir la carga con el méximo espaciamiento
considerado, esto es 61 cm.

Para el grado mecanico C16:

41 x 90 mm cada 0,41 m : q dis = 24,47 KN/m
41 x 115 mm cada 0,61 m : g dis = 29,93 kN/m

Para el grado mecéanico C24:

41 x 90 mm cada 0,61 m: q dis = 21,45 kN/m
3.2.2 Separacién maxima entre ejes de paredes
3.2.2.1 Separacién maxima entre ejes de paredes
exteriores en viviendas de 1 piso o de segundo nivel

en viviendas de 2 pisos.

Corresponde a paredes que soportan sistemas de techo
de cerchas con aleros de 60 cm, sin apoyos intermedios.

« Consideraciones:
= Peso propio del sistema de techo (pp = 0,60 kKN/m2)

= Sobrecarga de servicio (sc) de la norma NCh 1537,
que varia segun la pendiente del techo:
i =10% (sc = 0,77 kKN/m2 s.p.h.);
i =25% (sc = 0,42 kN/m2 s.p.h.);
i =40% (sc=0,30kN/m2s.p.h.).

« Peso propio de la mitad superior de la pared, estimado
en 0,50 kN/m.

= Presion basica de viento definida en NCh 432, que
en areas urbanas es 0,59 kPa y en areas rurales
0,70 kPa.

La validez de los resultados se limita a una separacion
maxima de 12,00 m. Cuando la separacién méaxima
admisible entre paredes excede los 12,00 m el resultado
tiende a perder significado préactico, ya que por una parte,
la separacion maxima que permite la tipologia de viviendas
del presente manual (Figura V -5) asciende a 10,80 m
(4,80 + 1,20 + 4,80), a la vez que en la medida que la
distancia entre puntos de apoyo excede 14,0 m, comienza
a perder validez la hip6tesis de peso propio de la estructura
considerada en el célculo. Esta situacion se caracteriza en
las tablas por medio de cifras en color rojo.

Para aleros mayores de 60 cm, la distancia méxima tabulada
debe reducirse en el doble de la diferencia entre el alero
materializado y 60 cm, mientras que en aleros menores
la distancia maxima puede incrementarse en el doble de
la diferencia entre 60 cm y el alero materializado.

En la columna 1 se indica la escuadria expresada en
pulgadas nominales y en milimetros. En la columna 2 se
indican las pendientes de techo. En las columnas 3a5y
6 a 8 se indican las separaciones maximas permitidas
entre ejes de paredes constituidas de pie derecho de Pino
radiata estructural con grado mecénico C16 y C24,
respectivamente, expresadas en metros, en funcion del
espaciamiento entre pie derecho, la escuadria y la
inclinacion del techo.
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s.p.h.: Superficie en proyeccién

horizontal

Inclinacién s.d.t.:  Superficie de techo
de techo
d sad <480 M
‘ 44 1,20 m
Distancia entre ejes de pie Separacion maxima entre Distancia entre jes de <4,80m - <10,80
derecho paredes extremas (S ad) > sad

Figura V - 4: Separacion maxima entre ejes de paredes
exteriores en viviendas de 1 piso.

pie derecho

Figura V - 5: Situacién para un pasillo interior de ancho méximo
de 1.20 m, en viviendas de 2 pisos.

TABLA 3
SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE EJES DE PAREDES EXTERIORES DE VIVIENDAS DE 1 PISO Y DEL SEGUNDO
NIVEL EN VIVIENDAS DE 2 PISOS. VALORES EN m.
1 2 3 4 5 6 7 8
DENOMINACION Grado C16 Grado C24
Distancia entre ejes (m) de pie derecho Distancia entre ejes (m)de pie derecho
Escuadria Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo Separacion méxima de Separacion méaxima de
x Ancho paredes exteriores (S ad) paredes exteriores(S ad)
mm mm % m m m m m m
Paredes no expuestas al viento
2x3 41 x 65 10 12,88 9,95 7,98 17,70 13,82 11,21
25 17,42 13,54 10,93 23,79 18,66 15,21
40 19,24 14,98 12,11 26,23 22,60 16,81
Paredes expuestas a viento urbano
2x3 41 x 65 10 1,44 0 0 6,78 3,05 0,60
25 2,29 0 0 9,35 4,42 1,18
40 2,63 0 0 10,37 4,97 1,41
2x4 41x90 10 17,43 10,80 6,46 29,48 20,51 14,57
25 23,43 14,67 8,93 39,36 27,51 19,65
40 25,84 16,22 9,92 43,32 30,31 21,68
Paredes expuestas a viento rural
2x4 41x90 10 14,75 8,27 4,05 26,83 17,97 12,12
25 19,89 11,32 5,74 35,86 24,14 16,41
40 21,95 12,54 6,41 39,47 26,61 18,12
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<Ejemplos de aplicacion:

Ejemplo 1:

Determinar la estructuracién méas econdmica de paredes
exteriores de altura 2,44 m que apoyan un sistema de
cerchas de techo de pendiente 10%, separadas 12 m entre
ejes y con aleros de 60 cm. La construccidn se encuentra
protegida de la accion del viento.

Solucion:

Por inspeccion en el primer bloque de la Tabla 3 se puede
observar en las columnas 3 a5 y 6 a 8, para los dos
grados mecanicos y la pendiente 10%, las combinaciones
de escuadria y espaciamiento mas econémicas que
permiten cubrir una separacioén, S ad, entre paredes de
al menos 12 m.

Para el grado mecanico C16

41 x65mmcada0,41 m:Sad =12,88 m>12,0m
41 x90 mmcada 0,61 m:Sad=21,87 m>>12,0m

Para el grado mecéanico C24

41 x65mmcada0,51 m:Sad =13,82m>12,0m
41 x90 mmecada 0,61 m:Sad =29,16 m>>12,0m

La solucién mas econémica estard determinada por el
consumo y por el precio de la madera en los grados C16
y C24.

Ejemplo 2:

Determinar la estructuracion mas econdmica de paredes
exteriores de altura 2,44 m que apoyan un sistema de
cerchas de techo de pendiente 40%, separadas 12 m
entre ejes y con aleros de 80 cm. La construccidén queda
expuesta al viento en zona rural.

Solucion:

Por requerirse de aleros con un desarrollo superior a 60
cm en proyeccién horizontal, la separacion modificada
que se debe considerar es:

Sad=12+2x(0,80-0,60) m=12,40m

Por inspeccién en el segundo bloque de Tabla 3, se
identifica en las columnas 3 a5y 6 a 8, para los grados
mecanicos y las pendientes 40%, las combinaciones de
escuadria y espaciamiento mas econémicas que permiten
cubrir una separacién entre paredes de a lo menos 12,40 m.

Para el grado mecénico C16

41 x 65 mm: no permite solucion verificable
conforme a norma.

41 x90mmcada 0,51 m:Sad =16,22m>>124m

41 x115mmcada 0,61 m:Sad=32,01m>>124m

Para el grado mecanico C24
41 x 90 mmcada 0,61 m: Sad =21,68 m>>12,4m

La solucidon méas econdmica estara determinada por el
consumo y por el precio de la madera en los grados C16
y C24.

Ejemplo 3:

Determinar la estructuracién mas econdmica de paredes
exteriores de altura 2,44 m que apoyan un sistema de
cerchas de techo de pendiente 25%, separadas 12 m entre
ejes y con aleros de 50 cm. La construccién se encuentra
expuesta al viento en zona rural.

Solucion:

Por requerirse de aleros con un desarrollo menor a 60 cm
en proyeccion horizontal, la separacion modificada que
se debe considerar es:

Sad =12 +2x(0,60-0,50) m=11,80 m
Por inspeccion en el tercer bloque de Tabla 3, se identifica
en las columnas 3a 5y 6 a 8, para los grados mecanicos
y las pendientes 25%, las combinaciones de escuadria y

espaciamiento mas econdémicas que permiten cubrir una
separacion entre paredes de a lo menos 11,80 m.

Para el grado mecénico C16

41 x90mmecada 0,41 m:Sad =19,89m>>11,80m
41 x 115 mm cada 0,61 m: Sad =24,98 m >> 11,80 m

Para el grado mecanico C24
41 x 90 mm cada 0,61 m: Sad = 16,41 m >> 11,80 m
La solucién méas econdmica estara determinada por el

consumo y por el precio de la madera en los grados C16
y C24.
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3.2.2.2 Separacion maxima entre paredes exteriores y
paredes interiores adyacentes de primer nivel,
en viviendas de dos pisos expuestas al viento

En las siguientes tablas se consigna la distancia maxima
entre ejes de paredes interiores adyacentes a la que se
pueden disponer las paredes exteriores de tabiquerias
estructuradas con pie derecho de Pino radiata estructural
con grado mecanico C16 y C24, en viviendas de 2 pisos,
que reciben la carga de piso y resisten sistema de techo
constituido por cerchas simplemente apoyadas,
materializadas con aleros de 80 cm.

Pendiente de
techo

100

2,44 m

Viento

d< Sad

Distancia entre ejes de
pie derecho

Figura V -6 : Vivienda de dos pisos expuesta al viento.

Los estados de carga principales que solicitan el techo
consisten en el peso propio, pp, Yy la sobrecarga, sc,
especificada en NCh 1537. Los valores de disefio resultantes
que dependen de la pendiente del techo, se indican a
continuacion.

i=10% pp +sc:1,37 kN/m2 (pp=0,60 kN/m2 s.d.t;
sc =0,77 kN/m2 s.p.h.)

i = 25% pp +sc: 1,0384 kKN/m2 (pp = 0,60 kN/m2 s.d.t;
sc =0,42 kN/m2 s.p.h.)

i =40% pp +sc: 0,946 kN/m2 (pp = 0,60 kN/m2 s.d.t,;
sc = 0,30 kN/m2 s.p.h.)
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En la columna 1 se indica la escuadria expresada en
medidas nominales y en milimetros. En la columna 2 se
indican las pendientes de techo. En las columnas 3 a 5
se indican las separaciones maximas permitidas entre ejes
de paredes constituidas de pie derecho de Pino radiata
con grado mecénico C 16, expresadas en metros, en
funcién del espaciamiento entre pie derecho, la escuadria
y la inclinacién de techo. En las columnas 6 a 8 se indican
las separaciones maximas permitidas entre ejes de paredes
constituidas de pie derecho de Pino radiata con grado
mecanico C24, expresada en metros, en funcion del
espaciamiento entre pie derecho, la escuadria y la
inclinacion de techo.

Cuando la separacién maxima admisible entre paredes
excede de 5,0 m el resultado pierde significado préactico,
ya que la separacién maxima que permiten los largos co-
merciales de piezas para envigados asciende a 4,80 m.
Esta situacion se caracteriza en las tablas por medio de
cifras en color rojo. En tal caso, la alternativa es la utilizacion
de vigas de maderas laminadas encoladas.



TABLA 4A

SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE PRIMER NIVEL EN VIVIENDAS
DE DOS PISOS EXPUESTAS AL VIENTO URBANO. PISO ACUSTICO. VALORES EN m

1
DENOMINACION Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)
Escuadria|Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo
x Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion maxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 1,06 0,05 0,00
40 0,00 0,00 0,00 1,15 0,11 0,00
2x4 41 x 90 10 3,32 1,73 0,70 6,20 4,05 2,63
25 3,95 2,15 0,98 7,22 4,79 3,18
40 4,14 2,28 1,06 7,52 5,01 3,34
2x5 41 x 115 10 9,20 6,26 4,33 14,16 10,27 7,69
25 10,63 7,30 5,11 16,26 11,85 8,92

TABLA 4B

CUADRO 4b: SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE PRIMER NIVEL EN
VIVIENDAS DE DOS PISOS EXPUESTAS AL VIENTO RURAL. PISO ACUSTICO. VALORES EN m

DENOMINACION Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)

Escuadria| Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61

Espesor techo
x Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion méaxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00
2x3 41 x 65 25 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00
2x4 41 x 90 25 3,23 1,48 0,34 6,50 4,10 2,52
40 341 1,59 0,40 6,79 4,31 2,67
2x5 41 x 115 10 0,00 0,00 0,00 35 0,00 0,00
25 9,67 6,41 4,27 15,31 10,95 8,07
40 10,09 6,71 4,49 15,94 11,42 8,42
2x6 41 x 138 10 5,38 0,95 0,00 12,79 6,98 3,11
25 17,61 12,60 9,29 25,99 19,42 15,04
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TABLA 4C

SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE PRIMER NIVEL EN VIVIENDAS DE
DOS PISOS EXPUESTAS AL VIENTO URBANO. PISO LIVIANO. VALORES EN m

1
DENOMINACION Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)
Escuadria | Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo
X Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion maxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 1,29 0,06 0,00
40 0,00 0,00 0,00 1,41 0,13 0,00
2x4 41 x 90 10 3,93 2,06 0,83 7,35 4,81 3,12
25 4,79 2,61 1,18 8,75 5,80 3,85
40 5,08 2,80 1,30 9,22 6,13 4,09
2x5 41 x 115 10 10,90 7,43 5,14 16,79 12,18 9,12
25 12,88 8,84 6,19 19,71 14,36 10,80

TABLA 4D

SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE PRIMER NIVEL EN VIVIENDAS DE DOS
PISOS EXPUESTAS AL VIENTO RURAL. PISO LIVIANO. VALORES EN m

1
DENOMINACION Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)
Escuadria Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo
x Ancho Separacion méxima de (S ad) Separacion méaxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,68 0,06 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00
2x4 41x 90 10 3,17 1,34 0,14 6,60 4,08 2,43
25 3,91 1,78 0,39 7,90 4,98 3,06
40 4,15 1,92 0,47 8,31 5,26 3,25
2x5 41 x 115 10 9,92 6,50 4,26 15,83 11,26 8,24
25 11,74 1,77 5,17 18,61 13,31 9,80
40 12,35 8,20 5,48 19,52 13,97 10,30
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Ejemplos de aplicacion:

Determinar la estructuracion mas econémica para una
pared exterior de una vivienda de dos pisos construida
en zona urbana. El techo tiene una pendiente de 25% con
alero de 80 cm. El sistema de piso es acustico, la separacion
entre paredes es de 3,60 m.

Solucion:

Por tratarse de la pared exterior de una vivienda de dos
pisos expuesta a vientos de zona urbana, con sistema de
piso acustico, se debe utilizar la Tabla 4a. Por inspeccién
se identifica en las columnas 3 a5y 6 a 8, para los grados
mecanicos y las pendientes de 25%, las combinaciones
de escuadrias y espaciamientos mas economicas que
permiten cubrir una separacion, S ad; entre paredes de
al menos 3,60 m.

Para el grado mecénico C16:

41 x90mmecada0,41m: Sad =3,95m>3,60m
41 x 115 mmcada 0,61 m:Sad =5,11m > 3,60 m

Para el grado mecanico C24:

41 x 90 mmcada 0,51 m: Sad =4,79m>3,60m
41 x 115 mmcada 0,61 m:Sad =8,92m > 3,60 m

La alternativa mas econdmica estard determinada por el
menor consumo Yy el precio del Pino radiata con grado
mecanico que se utilice.

2.2.2.1 Separacion maxima entre paredes exteriores
de viviendas de un piso con techo a un agua

En los siguientes cuadros se consigna la distancia maxima
entre ejes a la que se pueden disponer las paredes exte-
riores en recintos de un piso, con techo a un agua, cuando
la altura del alero alto condiciona el uso de pie derecho
de Pino radiata con grado mecénico de longitud 2,92 m;
3,60 my 4,22 m, respectivamente. Se considera un sistema
de techo de tijerales sin aleros. Las paredes exteriores so-
portan las cargas verticales provenientes del techo y que-
dan expuestas a la accion del viento.

Pendiente de techo

100

Sad

Distancia entre ejes
de pie derecho

Figura V-7 : Situacion con techo a un agua.

Pendiente de
techo

% Sad

Distancia entre ejes
de pie derecho

Figura V — 8 : Situacion con techo a dos aguas.

En el caso de paredes no expuestas al viento, que refleja
la situacion de una pared central en un recinto con techo
ados aguas, la distancia indicada en las tablas corresponde
a la separacion maxima permitida entre ejes de paredes
exteriores.

Los estados de carga principales que solicitan el techo
consisten del peso propio, pp, Y la sobrecarga de servicio,
sc, especificada en NCh 1537. Los valores de disefio
resultantes que dependen de la inclinacion del techo, i,
se indican a continuacion:

i= 10% pp+sc: 1,37 kN/m2 (pp = 0,60 kN/m2 s.d.t.;
sc = 0,77 kN/m2 s.p.h.)

i = 25% pp+sc: 1,0384 kN/m2 (pp = 0,60 kN/m2 s.d.t.;
sc = 0,42 kN/m2 s.p.h.)

i = 40% pp+sc: 0,946 KN/m2 (pp = 0,60 kN/m2 s.d.t.;
sc = 0,30 kN/m2 s.p.h.)
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Se ha incorporado ademas el peso propio de la mitad
superior de la pared, estimado en 0,50 kN/m2 de pared.

La solicitacién de viento se modela por medio de una
presién basica que, de acuerdo con NCh 432, en areas
urbanas asciende a 0,59 kPa, mientras que en areas rurales
corresponde a 0,70 kPa.

Las tablas se organizan en 8 columnas. En la columna 1 se
indica la escuadria expresada en pulgadas nominales y en
milimetros. En la columna 2 se indican las pendientes de
techo.

En las columnas 3 a 5 se indican las separaciones maximas
permitidas entre ejes de paredes constituidas de pie
derecho de Pino radiata con grado mecanico C16,
expresadas en metros, en funcién del espaciamiento entre
los pie derecho, la escuadria y la inclinacion del techo. En
las columnas 6 a 8 se indica esta misma informacion para
tabiquerias constituidas de pie derecho de Pino radiata
con grado mecénico C24.

Cada cuadro consta de tres bloques, correspondiendo el
primero a paredes que no quedan expuestas a la accion
del viento, mientras que los dos siguientes establecen
condiciones de exposicion a viento urbano y viento rural
respectivamente.

Cuando la separacion maxima admisible entre paredes
excede de 5,00 m el resultado pierde significado practico,
ya que la longitud maxima que permiten los largos
comerciales de piezas para tijerales asciende a 4,80 m.
Esta situacion se caracteriza en las tablas por medio de
cifras en color rojo. En el caso de las paredes interiores
centrales no expuestas al viento, este limite se incrementa
a 10 m. Como alternativa puede utilizarse madera laminada
encolada.
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TABLA 5A
SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE VIVIENDAS DE 1 PISO

CON TECHO A UN AGUA. PAREDES DE ALTURA 2,92 m. VALORES EN m

1
DENOMINACION Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)
Escuadria Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo
X Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion maxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
Paredes no expuestas a viento
2x3 41 x 65 10 9,80 7,67 6,24 13,36 10,53 8,63
2x4 41x90 10 25,57 20,35 16,84 33,97 27,10 22,48
Paredes expuestas al viento urbano
2x3 41 x 65 10 0,00 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00
2x4 41 x 90 10 9,37 4,52 1,37 18,64 11,98 7,59
2x5 41 x 115 10 28,15 18,78 12,63 44,95 32,31 23,93
Paredes expuestas al viento rural
2x4 41 x 90 10 6,69 1,98 0,00 15,97 9,41 5,11
2x5 41 x 115 10 24,66 15,48 9,50 41,50 29,00 20,76

TABLA 5B

SEPARACION MAXIMA (S ad) ENTRE PAREDES EXTERIORES DE VIVIENDAS DE 1 PISO CON TECHO A UN AGUA.

1

PAREDES DE ALTURA 3,60 m. VALORES EN m

DENOMINACION

2x3
2x4

2x4
2x5
2X6

2x4
2x5
2X6

Distancia entre ejes de Distancia entre ejes de
pie derecho (m) pie derecho (m)
Escuadria Pendiente 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61
Espesor techo
x Ancho Separacion méxima de (S ad) Separacion méxima de (S ad)
mm mm % m m m m m m
Paredes no expuestas a viento
41 x 65 10 6,08 4,63 3,65 8,53 6,60 5,30
25 8,03 6,12 4,83 11,28 8,73 7,01
41 x 90 10 17,22 13,59 11,15 23,23 18,42 15,18
25 22,77 17,96 14,74 30,71 24,35 20,07
Paredes expuestas al viento urbano
41x90 10 1,01 0,00 0,00 7,67 3,10 0,11
25 1,34 0,00 0,00 10,14 4,10 0,14
41 x 115 10 13,56 7,00 2,74 26,06 17,04 11,09
25 17,93 9,26 3,62 34,46 22,54 14,67
41x138 10 30,73 20,01 13,00 50,18 35,66 26,05
25 40,64 26,46 17,19 66,35 47,15 34,44
Paredes expuestas al viento rural
41x 90 10 0,00 0,00 0,00 4,99 0,52 0,00
25 0,00 0,00 0,00 6,59 0,68 0,00
41 x 115 10 10,08 3,70 0,00 22,58 13,70 7,87
25 13,33 4,89 0,00 29,85 18,11 10,41
41x138 10 26,49 16,01 9,20 45,96 31,62 22,17
25 35,02 21,17 12,16 60,76 41,81 29,32
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Ejemplos de aplicacion:
Determinar la estructuracion mas econémica para las
paredes del alero superior de un recinto con techo a un
agua, de pendiente 10%, con separacién entre paredes
de 4,50 m y altura de alero superior de 3,60 m, que se
construird en zona rural.

Solucion:

Por tratarse de paredes de altura 3,60 m expuestas a
vientos de zona rural, debe utilizarse el tercer bloque de
la Tabla 5b. Las combinaciones de escuadrias y
espaciamiento mas econémicos que permiten cubrir una
separacion, S ad, entre paredes de a los menos 4,50 m

Para el grado mecénico C16:

41 x115mmcada 0,41 m: Sad =10,08 m> 4,50 m
41 x 138 mmcada 0,61 m:Sad =9,20m > 3,60 m

Para el grado mecanico C24:

41x90mmcada0,41m:Sad=4,99m>450m
41 x115mmcada 0,61 m:Sad =7,87m>450m

La alternativa mas econémica estara determinada por el
menor consumo Y el precio del Pino radiata con grado
mecanico que se utilice.

2.2.2.2 Distancia maxima entre ejes de paredes interiores
de primer nivel en viviendas de dos pisos

Las paredes resisten las cargas de piso del segundo nivel
con su sobrecarga de servicio, ademés del peso de un
tabique no estructural de segundo piso dispuesto sobre
el eje de la pared.

No reciben descargas del techo.

= Consideraciones:

» Para la paredes interiores se considera un peso pro-
pio total de 0,50 kN/m2 de pared.

< Piso liviano. Peso propio: 0,60 kN/m2

 Piso acustico. Peso propio: 1,50 kN/m2 (Sobrelosa
de hormigén de 40 mm de espesor).

« Sobrecarga de servicio de 1,50 kN/m2.
Cuando la separacién maxima admisible entre paredes

excede de 5,00 m el resultado pierde validez, por las
mismas razones antes descritas.

La Construccion de Viviendas en Madera

Li Ld

//
<

S ad
y

d -y Sad < (Li+Ld)/2

Distancia entre ejes de
pie derecho

Figura V -9 : Situacién de vivienda de dos pisos, paredes
resisten las cargas de piso.



SEPARACION MAXIMA (S ad) DE PAREDES INTERIORES DE PRIMER NIVEL EN VIVIENDAS
DE DOS PISOS. SISTEMA DE PISO TADICIONAL. VALORES EN m.

DENOMINACION

TABLA 6A

Grado C16
Distancia entre ejes
de pie derecho (m)

Grado C24
Distancia entre ejes
de pie derecho (m)

Escuadria 0,41 0,51 0,61 0,41 0,51 0,61

Espesor x Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion maxima de (S ad)
mm mm m m m m m m
2x3 41 x 65 3,75 2,84 2,22 5,22 4,01 3,20
2x4 41 x 90 9,89 7,77 6,34 13,03 10,29 8,45
2x5 41 x 115 18,11 14,38 11,87 23,13 18,42 15,25

1

TABLA 6B
SEPARACION MAXIMA (S ad) DE PAREDES INTERIORES DE PRIMER NIVEL EN VIVIENDAS

DE DOS PISOS. SISTEMA DE PISO ACUSTICO. VALORES EN m.

DENOMINACION

Grado C16
Distancia entre ejes
de pie derecho (m)

Grado C24
Distancia entre ejes
de pie derecho (m)

Escuadria 0,41 0,51 061 041 0,51 0,61

Espesor x Ancho Separacion maxima de (S ad) Separacion méxima de (S ad)
mm mm m m m m m m
2x3 41 x 65 2,63 1,98 1,55 3,65 2,81 2,24
2x4 41 x 90 6,92 5,44 4,44 9,12 7,20 5,92
2x5 41 x 115 12,68 10,07 8,31 16,19 12,89 10,67
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3.2.3 DINTELES

En las tablas siguientes se entregan soluciones para dinteles
ubicados en paredes exteriores de viviendas de un piso
y de segundo nivel en viviendas de dos pisos; en paredes
exteriores e interiores de primer nivel de casas de dos
pisos y en cumbreras de viviendas con techos de tijerales
a dos aguas.

La estructura consiste siempre del acoplamiento de “cara
contra cara” por medio del clavado de dos o tres piezas
de dos pulgadas de espesor nominal, seguin se esquematiza
en las figuras. Consecuentemente las soluciones se designan
como 2 (2 x h) expresando el hecho de tratarse de dos
piezas de escuadria nominal 2 x h pulgadasy 3 (2 x h) en
el caso de tres piezas de escuadria nominal de 2 x h.

Alternativamente es posible utilizar madera laminada.

2(2x4)

3(2x6)

Figura V - 10: Diferentes soluciones para dinteles con dos o tres piezas de madera aserrada de Pino radiata.

3.2.3.1 Dinteles de vanos en viviendas de 1 piso o del
segundo nivel en viviendas de dos pisos

En las siguientes tablas se indican las estructuraciones de
dinteles que permiten cubrir vanos de hasta 3,01 m, para
sistemas de techo que se apoyan sobre paredes espaciadas
hasta 12,0 m, con aleros de hasta 60 cm.
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Pendiente
100 de techo
i
Viga

Dintel .
ventana Viga

Dintel Distancia entre

puerta paredes de apoyo

Figura V - 11: Dimensionamiento para estructura de dinteles.




TABLA 7A
ESTRUCTURA DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS, PUERTAS Y PORTONES EN VIVIENDAS
DE UN PISO O PARA SEGUNDO NIVEL EN CASAS DE DOS PISOS. PENDIENTE DE TECHO 10%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp +sc: 1,37 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,77 kN/m? s.p.h.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GRADO  VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL

(m) 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0

C16 0,91 2/2x3) | 2/2x4)  2/2x4) 2@2x4) | 2/2x4) 2/2x4)  2/2x4)  2/2x5)
1,21 2/2x4) | 2/2x5)  2/2x5) 2/(2x5) | 2/2x5) 2/(2x5 @ 2/(2x6)  2/2x6)
1,51 2/2x5) | 2/(2x5) 2/2x6) 2/(2x6)  2/2x6) 2/(2x8) | 2/(2x8)  2/2x8)
1,81 2/2x6) | 2/(2x6) 2/(2x8) 2/(2x8)  2/2x8) 2/(2x8) @ 2/(2x8) -
2,11 2/2x8) | 2/2x8) 2/2x8) 2/(2x8) - - - -
2,41 2/2x8) | 2/(2x8) - - - - - -

c24 0,91 2/2x3) | 2/2x3)  2/2x4) 2/2x4)  2/2x4) 2/2x4)  22x4)  2/2x4)
1,21 2/2x4) | 2/2x4) 2/2x4) 2/2x5)  2/2x5) 2/(2x5 @ 2/(2x5)  2/2x5)
1,51 2/2x5) | 2/2x5) 2/2x5) 2/(2x5)  2/2x6) 2/(2x6)  2/(2x6)  2/2x86)
1,81 2/2x5) | 2/(2x6) 2/(2x6) 2/(2x6)  2/2x8) 2/(2x8) | 2/(2x8)  2/2x8)
2,11 2/2x6) | 2/(2x8) 2/(2x8) 2/(2x8)  2/2x8) 2/(2x8) | 2/(2x8) -
2,41 2/2x8) | 2/(2x8) 2/(2x8) 2/(2x8) - - - -
2,71 2/2x8) | 2/(2x8) - - - - - -

TABLA 7B
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS, PUERTAS Y PORTONES EN VIVIENDAS

DE UN PISO O PARA SEGUNDO NIVEL EN CASAS DE DOS PISOS. PENDIENTE DE TECHO 25%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc: 1,0384 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,42 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL

(m) 3,6 4.8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0

Cc16 091 | 2/2x3) | 22x3) | 22x4) 202x4)  2A2x4) | 202x4) | 22x4)  22x4)
121 | 2/(2x4) | 2/(2x4) 2/2x4)  2/(2x5)  2/(2x5) | 2/(2x5) 2/2x6)  2/(2x5)
151 | 2/(2x5) | 2/(2x5) 2/2x5)  2/(2x6) 2/(2x6)  2/(2x6) 2/2x8) | 2/(2x6)
181 | 2/2x6)  2/(2x6) 2/2x6) 2/2x6) 2/2x8) 2/2x8) | 2/2x8)  2/(2x8)
211 | 2/(2x6)  2/2x8) 2/2x8) 2/2x8)  2/(2x8) - i i
241 | 2/2x8) 2/(2x8) 2/2x8) 2/(2x8) i - i i
271 | 2/2x8) i - i : - : :

Co4 091 | 2/2x3) | 2@2x3) | 2/2x3) 2/2x3)  22x4) | 202x4) | 22x4)  202x4)
121 2/2x4)  2/2x4)  2/(2x4) 202x4) | 202x4) 202x5) | 2/2x5) | 2/2x5)
151 2/2x4)  2/2x5) 2/(2x5) 2/2x5) | 2/2x5) | 2/2x5) | 2/2x6)  2/(2x6)
181 2/2x5)  2/2x5) 2/(2x6) 2/2x6)  2/2x6) 2/2x6)  2/2x8) | 2/2x8)
211 | 2/(2x6)  2/(2x6) 2/2x8) 2/(2x8) 2/(2x8) | 2(2x8) 2/2x8)  2/(2x8)
241 | 2/2x8)  2/2x8) 2/(2x8) 2/2x8) 2/2x8) 2/2x8) i i
271 2/2x8) 2/(2x8) 2/2x8) - i i i i
301 | 2/(2x8) i
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TABLA 7C
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS, PUERTAS Y PORTONES EN VIVIENDAS

DE UN PISO O PARA SEGUNDO NIVEL EN CASAS DE DOS PISOS. PENDIENTE DE TECHO 40%
(# Piezas/(escuadria)).
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Pp + sc: 0,946 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,30 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL

(m) 3,6 4.8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0

C16 091 | 2/2x3) | 202x3)  2/2x3) 2/@2x4)  2@x4) | 202x4) | 22x4)  22x4)
121 | 2/2x4)  202x4)  2/(2x4) 20@2x4) 20@2x5) | 2/2x5) | 2/2x5)  2/2x5)
151 | 2/2x5)  2/2x5) 2/(2x5)  2/2x5)  2/2x6) | 2/2x6) | 2/2x6)  2/2x6)
181 | 2/2x5)  2/2x6) 2/(2x6) 2/2x6) 2/2x8) |2/2x8) | 2/2x8)  2/2x8)
211 | 2/2x6) 2/2x6) 2/(2x8) 2/2x8) 2/2x8) 2/2x8) | 2/(2x8) -
241 | 2/2x8) 2/(2x8) 2/2x8)  2/(2x8) - - i :
271 | 2/(2x8) 2/2x8) i - - - - -

Cc24 001 | 2/2x3) | 202x3) | 2/2x3) 20@2x4)  2@x4) | 22x4) | 22x4)  22x4)
121 | 2/2x4)  202x4)  2/(2x4) 2@2x4)  2A@2x4)  2@2x4) | 202x5)  2/2x5)
151 | 2/2x4)  2/2x5) 2/(2x5)  2/2x5) | 2/2x5) |2/(2x5) | 2/2x5)  2/2x6)
181 | 2/2x5)  2/2x5) 2/(2x6) 2/@2x6) 2/2x6) | 2/2x6) | 2/2x6)  2/2x8)
211 | 2/2x6)  2/2x6)  2/2x6) 2/2x8) 2/2x8) | 2/2x8) | 2/2x8) @ 2/2x8)
241 | 2/2x6)  2/2x8)  2/2x8)  2/(2x8)  2/2x8) 2/(2x8)  2/2x8) -
271 | 2/2x8)  2/2x8)  2/(2x8) 2/(2x8) - - - -
301 | 2/2x8) 2/(2x8)

« Consideraciones:

» Techo con un peso propio de 0,60 kN/m, expresado
en el plano de la cubierta de techo y la sobrecarga
de servicio para sistemas de techo establecida, en la
norma NCh 1537.

Factor de duracion de carga KD = 1,25

Deformacion vertical maxima bajo cargas de peso
propio y sobrecargas de servicio de 1/400 del largo
de dintel.

Para el caso de las tensiones admisibles de cizalle se
asume el valor establecido en NCh 1198 para los
grados estructurales visuales de la especie, esto es,
Fv=1,1 Mpa.

El largo de disefio se define como la distancia entre
los bordes de apoyo incrementada en cada extremo,
en la mitad de la longitud de apoyo requerida por
concepto de aplastamiento. La mayoria se limita al
5% del vano efectivo a cubrir.
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= Las soluciones indicadas asumen la accion de cargas
uniformemente distribuidas.

« Laestabilidad general de los dinteles debe asegurarse
adecuadamente por medio de disposiciones
constructivas.

En el caso de dinteles de segundo piso con aleros de 80
cm, en lugar de los 60 cm que se acostumbra para casas
de un nivel, las distancias entre paredes indicadas en los
encabezamientos de las tablas deben reducirse en 40 cm.
En consecuencia la serie numérica a considerar es 3,20
m; 4,40 m; 5,60 m; 6,80 m; 9,20 m; 10,40 my 11,60 m,
respectivamente.

Ejemplo de aplicacion:

Se debe definir el dintel m&s econémico que permite
cubrir un vano de 2,0 m en la pared exterior de una
vivienda de un piso, con un techo de pendiente 10%, que
se apoya sobre paredes exteriores separadas (entre ejes)
en 10,0 m.



Solucion:

Por tratarse de un techo con inclinacion de 10%, procede
trabajar con la tabla 7a. Se escoge la distancia entre
paredes de apoyo no menor a 10,0 m por lo que el valor,
segln la columna 9, corresponde a 10,8 m. Para cubrir
un vano de 2,0 m se requiere la colocacion de una seccion
equivalente a 2 (2 x 8) en grado estructural C24.

3.2.3.2 Estructuracién de dinteles del primer nivel
para paredes exteriores de viviendas de dos
pisos con entrepiso liviano

En las proximas tablas se indican las estructuraciones de
dinteles que permiten cubrir vanos de hasta 1,81 m para
paredes exteriores del primer nivel espaciadas hasta 12
m de viviendas de dos pisos, con aleros de hasta 80 cm.
Se presentan soluciones en Pino radiata con grado
estructural.

Pendiente
de techo
10
i
Viga
) Viga
Dintel L1<4,8m
ventana
1,22
L1<4,8m
Dintel 8
puerta

Distancia entre
paredes externas

Figura V - 12: Dimensionamiento de dinteles de paredes
exteriores de primer nivel en viviendas de dos pisos.

e Consideraciones:

= Techo con un peso propio de 0,60 kN/m, expresado
en el plano de la cubierta de techo y la sobrecarga
de servicio para sistemas de techo establecida en la
norma NCh 1537.

< Entrepiso liviano con peso propio de 0,60 kN/m2 y
sobrecarga de servicio de 1,50 kN/m2.

e Factor de duracion de carga KD = 1,25 para tensiones
de cizalle y flexion.

< Deformacion vertical maxima bajo cargas de peso
propio y sobrecargas de servicio de 1/400 avo del
largo del dintel.

Para el caso de las tensiones admisibles de cizalle se
asume el valor establecido en NCh 1198 para los
grados estructurales visuales de la especie, esto es,
Fv=1,1 Mpa.

El largo de disefio se define como la distancia entre
los bordes de apoyo incrementada en cada extremo,
en la mitad de la longitud de apoyo requerida por
concepto de aplastamiento. La mayoria se limita al
5% del vano efectivo a cubrir.

Las soluciones indicadas asumen la accion de cargas
uniformemente distribuidas.

La estabilidad general de los dinteles debe asegurarse
adecuadamente por medio de disposiciones
constructivas.

La separacion maxima entre ejes de las paredes
exteriores y las lineas de apoyo interior (paredes,
tabiques, dinteles o vigas), no excede de 5,40 m.

En la columna 1 se indica el grado mecanico de las piezas
de Pino radiata constituyentes. En la columna 2 se consigna
la separacion simple entre los bordes del vano que cubre
el dintel, la que varia entre 0,91 m a 1,81 m. En las colum-
nas 3 a 8 se indican las estructuraciones requeridas para
distancias entre ejes de paredes de apoyo exteriores, las
gue a su vez varian entre 3,60 my 12,0 m.
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TABLA 8A
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL DE VIVIENDAS DE

DOS PISOS. ENTREPISO LIVIANO, PENDIENTE DE TECHO 10%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc techo: 1,37 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,77 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 2,1 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 1,50 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
Cc16 0,91 2(2x5) | 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6)
1,21 202x6)  2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 202x8)  2(2x8) -
C24 0,91 22x4)  2@2x4) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5)
1,21 2(2x5 | 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 2(2x6) | 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) ;
1,81 2(2x8) | 2(2x8) i - i ;

TABLA 8B
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL DE VIVIENDAS

DE DOS PISOS. ENTREPISO LIVIANO, PENDIENTE DE TECHO 25%
(# Piezas/(escuadria)).
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Pp + sc techo: 1,0384 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,42 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 2,1 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 1,50 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
Cc16 0,01 202x4) | 22x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6)
121 2(2x6) | 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
150 22x8 | 2(2x8) 2(2x8) i - -
1,81 2(2x8) i - ; - -
c24 0,91 202x4) | 22x4) 2(2x4) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5)
1,21 2(2x5 | 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6)
1,51 202x6) | 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x6)
1,81 2(2x8 | 2(2x8) 2(2x8) ; - -
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TABLA 8C
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL DE VIVIENDAS
DE DOS PISOS. ENTREPISO LIVIANO, PENDIENTE DE TECHO 40%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc techo: 0,946 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,30 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 2,1 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 1,50 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
c16 0,01 202%x4)  22x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6)
121 2(2x6) | 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 22x8 @ 2(2x8) 2(2x8) i - -
1,81 2(2x8) i - ; - -
c24 0,91 22x4) 22x4) 2(2x4) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5)
1,21 2(2x5 @ 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6)
1,51 202x6)  2(2x6) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,81 22x8 @ 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) - -

Ejemplo de aplicacion:

Se debe definir el dintel mas econdmico estructurado en
Pino radiata con grado estructural que permita cubrir un
vano de 1,51 m, en una pared exterior del primer nivel
de una vivienda de dos pisos con sistema de piso tradicional
y pendiente de techo del 10%. La separacién entre ejes
de paredes exteriores asciende a 10,6 m.

3.2.3.3 Estructuracion de dinteles de paredes exteriores
del primer nivel para viviendas de dos pisos con entre-
piso acustico

Las siguientes tablas se manejan en forma anéloga a las
anteriores. Difieren Unicamente en el peso propio
considerado para el sistema de entrepiso, que en este
caso cubre valores de hasta 1,50 kN/m? con una sobrecarga

Solucion: o de servicio de 1,50 kN/m?.
Por tratarse de un techo con inclinacién del 10%, se

procede a trabajar con la tabla 8a. Como la separacion
entre paredes 10,6 m no se encuentra tabulada, con
criterio conservador se elegira la estructuracion que cumpla
con la exigencia de distancia entre ejes de paredes

. . : . 1

exteriores inmediatamente superior, 0 sea 10,80 m 0

(columna 7). I

Para piezas de grado mecanico C16 no existe solucion \

verificable.

Para piezas de grado mecanico C24 la estructuracion Dintel

requerida es de 2 (2 x 8). inte L1<4.8m
m

Vano
L1<4,8m

Distancia entre
paredes externas

Figura V - 13: Dimensionamiento de dinteles de paredes
exteriores de primer nivel en viviendas de dos pisos con
entrepiso acustico.
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TABLA 9A
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL

DE VIVIENDAS DE DOS PISOS. ENTREPISO ACUSTICO, PENDIENTE DE TECHO 10%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc techo: 1,37 kN/m? (pp = 0,60 kN/m?s.d.t.; sc = 0,77 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 3,01 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 1,50 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
C16 0,01 2(2x5) = 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x8)
1,21 2(2x6) | 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) -
1,51 2(2x8) i - i - -
C24 0,91 22x4) | 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6)
1,21 22x5) | 2(2x6) 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 2(2x6) | 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8)
1,81 2(2x8) i - i - -

TABLA 9B
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL

DE VIVIENDAS DE DOS PISOS. ENTREPISO ACUSTICO, PENDIENTE DE TECHO 25%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc techo: 1,37 kN/m? (pp = 0,60 kN/m?s.d.t.; sc = 0,77 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 3,0 kN/m? (pp = 1,50 kN/m? s.d.t.; sc = 1,50 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO | DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
Cc16 0,01 2(2x5 | 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6)
1,21 2(2x6) | 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 2(2x8) | 2(2x8) - i - -
Cc24 0,01 202x4) | 2@2x4) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5)
1,21 2(2x5) | 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 2(2x6) | 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,81 2(2x8) | 2(2x8) - - - -
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TABLA 9C
ESTRUCTURACION DE DINTELES PARA VANOS DE VENTANAS Y PUERTAS EN EL PRIMER NIVEL
DE VIVIENDAS DE DOS PISOS. ENTREPISO ACUSTICO, PENDIENTE DE TECHO 40%
(# Piezas/(escuadria)).

Pp + sc techo: 0,946 kN/m? (pp = 0,60 kN/m?s.d.t.; sc = 0,77 kN/m? s.p.h.)
Pp + sc entrepiso: 3,0 kN/m? (pp = 0,60 kN/m? s.d.t.; sc = 0,30 kN/m? s.p.h.)
1 2 3 4 5 6 7 8
GRADO VANO DISTANCIA ENTRE PAREDES DE APOYO (m)
MECANICO DINTEL
(m) 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
Cc16 0,01 2(2x5) = 2(2x5) 2(2x5) 2(2x6) 2(2%6) 2(2x6)
1,21 2(2x6) | 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8) 2(2x8)
1,51 2(2x8) = 2(2x8) - i i i
C24 0,91 202x4) | 2(2x4 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5) 2(2x5)
1,21 2(2x5) | 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x6) 2(2x8)
1,51 2(2x6)  2(2x8) 2(2x8) 2 (2x8) 2(2x8)
1,81 2(2x8) = 2(2x8) - i i i

Ejemplos de aplicacion:

Se debe definir el dintel mas econdmico estructurado en
Pino radiata con grado mecanico, que permita cubrir un
vano de 1,51 m en una pared exterior del primer nivel de
la viviendas (de dos pisos), con sistema tradicional de piso
y pendiente de techo del 40%. La separacién entre los
ejes de paredes exteriores es de 8,5 m.

Solucién:

Por tratarse de un techo con 40% de inclinacion,
corresponde atender a las indicaciones de la Tabla 9c.
Como la separacién entre las paredes es de 8,5 m no se
encuentra tabulada, con criterio conservador se elige el
valor inmediatamente superior, que en este caso
corresponde a la columna 6, es decir, 9,6 m.

Para piezas de grado mecéanico C16 no se indica solucién
aplicable.

Para piezas de grado mecanico C24 la estructuracion
queda conformada en 2 (2 x 8).

3.3 Techos de cerchas

3.3.1 Generalidades

Esta seccidn entrega indicaciones relativas al disefio de
tipologias estandares de cerchas triangulares clavadas,
que permiten cubrir luces variables entre 4,8 my 12,0 m,
con pendientes de techo de 25%, 40% y 60% y sistemas
de techo que condicionan pesos no superiores a 0,60

kN/m2. Las soluciones consideran una disposicién de
cerchas espaciadas cada 1,0 m y se rigen por las
especificaciones de la seccion 10,9 de la norma de célculo
de construcciones en madera NCh 1198, incorporando
algunas conclusiones de la memoria de titulacion del
Ingeniero Civil de la Universidad de Chile, Walter Farifia,
“Comportamiento Estructural de Uniones clavadas de
madera con uso de cubrejuntas de materiales derivados
de la madera “.

Los disefios incorporan las sobrecargas de servicio
establecidas para techos en la Norma NCh 1537, cargas
permanentes y sobrecargas de uso para edificios.

Las piezas utilizadas para la construccion de cerchas deben
corresponder a los grados mecéanicos C16 o C24 en los
cordones, segun la solucién indicada para cada caso en
las tablas. Las barras interiores pueden ser en su totalidad
del grado C16.

Las uniones y empalmes se ejecutan utilizando cubrejuntas
recortadas de tablero contrachapado estructural de 12
mm de espesor, las que se fijan con clavos de 2 1/2” a las
piezas de madera. La cantidad de clavos indicada en las
tablas para las distintas uniones o empalmes se deben
hincar, de a mitades desde ambos lados, respetando
rigurosamente las exigencias de espaciamiento minimo
entre clavos y a los bodes de la madera y cubrejuntas en
la seccién 10.9.10 de la norma NCh 1198.

La Construccion de Viviendas en Madera

PAGINA 587




PAGINA 588

Las cerchas deben instalarse aplomadas, apoyandose so-
bre soleras o carreras por medio de herrajes livianos in-
dustrializados estandares, como por ejemplo, angulos H2,5A
0 H3 de Simpson Strong-Tie. El cordén superior debe a-
poyarse lateralmente a intervalos no superiores a 45 cm,
o bien, estabilizarse continuamente por medio de un sis-
tema de cubierta diafragmatico construido con tableros
contrachapados o tableros de OSB.

Las piezas constituyentes no deben ser debilitadas por
medio de vaciados, recortes o perforaciones que no sean
los requeridos por la hinca de clavos.

Las soluciones no son aplicables sobre cerchas dispuestas
en recintos que sirven como entretechos accesibles por
medio de escalas o que puedan usarse como deposito
o almacenaje de objetos.

3.3.2 Tipologfias:

Se han considerado dos tipologias de cerchas,
respetandose en ambas espaciamientos horizontales entre
nudos no superiores a 2,00 m. Lo anterior tiene el propésito
de minimizar posibles alabeos de la madera en la estructura.

La tipologia A considera la subdivision de los cordones
en un numero par de tramos de igual longitud. Se
caracteriza por la disposicion geométrica de las barras
interiores, consistentes de montantes verticales y diagonales
ascendentes desde los apoyos hacia la cumbrera. En estas
condiciones, ante cargas orientadas predominantemente
seguln la direccion vertical, situacion que corresponde a
los pesos propios de los materiales constituyentes de las
techumbres y a las sobrecargas de servicio, los montantes
verticales cortos quedan solicitados por fuerzas de
compresion y pueden fijarse por simple contacto contra
el cordon inferior. La union contra el cordén superior exige
neutralizar una componente de desplazamiento seguin la
direccion del cordon. Por ser de moderada longitud, se
minimizan los riesgos de inestabilidad lateral (pandeo).
Las diagonales largas quedan traccionadas, lo que elimina
los problemas de inestabilidad, pero obliga a disefiar una
cuidadosa fijacidn de sus extremos.

La tipologia B considera la subdivision del cordén superior
en un nimero par de tramos iguales (incluyendo la
cumbrera), a la vez que el cordén inferior se subdivide
uniformemente en un nimero impar de partes
inmediatamente inferior. También en este caso se da,
aunque en forma menos marcada, el que las barras
comprimidas sean las barras de menor longitud, en
beneficio de su comportamiento estructural.
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3.3.3 Designacion de detalles de uniones y empalmes
En las siguientes figuras se esquematiza la disposicion de
las piezas y cubrejuntas para cada una de las tipologias
de cerchas analizadas. Las cubrejuntas se disponen de a
pares en cada una de las uniones y empalmes que se
consignan por medio de los detalles tipicos. Para cada
uno de los detalles, en las tablas siguientes se indica la
cantidad de clavos que se deben colocar. Para los
empalmes se indican distintas alternativas, lo que facilita
el aprovechamiento de las piezas de madera disponible.

En las tablas se indican ademas las escuadrias de Pino
radiata con grado mecanico requeridos para los distintos
componentes en funcion de las piezas utilizadas para los
cordones, de la distancia entre los apoyos y de la pendiente
del techo.

La direccion de la fibra de la chapa externa del
contrachapado de las cubrejuntas debe disponerse
paralelamente al eje del corddn inferiores, excepto para
las uniones de las barras interiores con el corddn superior
donde la direccion de la fibra de la chapa externa se
dispone paralela al cordén superior y para la unién de los
montantes verticales con los cordones en nudos en que
no existe convergencia de las barras diagonales, donde
la direccidn de la fibra de la chapa externa se dispone
paralela al eje del montante.

La cantidad de clavos a colocar en una union es la suma
de los clavos que se indica en las tablas para cada
componente. Por ejemplo en la unién G - F - B, los clavos
que se instalan en las piezas G — F — B son los que se
indican en la tabla, la mitad por cada lado de las piezas.



CERCHATIPO A-1

L6 L6 L/6 L6 L/6 L/6
G
E F
L B B
K B
D 100
D ]
A B
B B F B
A H C | C J

Zona de empalme

CERCHA TIPO A-1: Piezas de Pino radiata estructural grado C16
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Cantidad de clavos 21/2” en detalle

LUZ | INCL., CS Cl Bl A B Cc D E F G H | J K L

m % | Pulg | Pulg Pulg cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

108 25 | 2x6|2x6| 2x3 | 42 4 4 6
40 | 2x5 | 2x4 2x3 25 4 4 4
60 |2x5 2x4 2x3| 16 4 4 4

6 16 20 16 | 12 20 20
12 9 8 12 | 12
4 9 9 6 6 9 9

NN N
I
©

12,0 | 25 | 2x6|2x6| 2x4 42 4 6 6 6 18 22 18 | 15 22 | 22
40 | 2x5 | 2x4 2x4 25 4 4 4 12 12 12 9 15 | 15
60 |2x5 2x4 2x4| 20 4 4 4 4 4 9 9 9 6 9 9

CERCHA TIPO A-1: Piezas de Pino radiata estructural grado C24

1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

~ O
I

Cantidad de clavos 21/2” en detalle

LUZ INCL| CS | CI BI A B Cc D E F G H I J K L

m % | Pulg | Pulg| Pulg| cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

108 | 25 | 2x5|2x4 2x3 42 4 4 6
40 | 2x4|2x4 2x3| 25 4 4 4
60 2x4 2x3| 2x3| 16 4 4 4

6 16 20 16 | 12 20 | 20
12 9 8 12 | 12
4 9 9 6 6 9 9

>~ DB D
I
©

12,0 | 25 | 2x5|2x5 2x4 42 4 6 6 6 18 22 18 | 15 22 | 22
40 | 2x5|2x4 2x4 25 4 4 4 12 12 9 15 15
60 2x5 2x4| 2x4| 20 4 4 4 4 4 9 9 9 6

o))
I
[EN
N
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CERCHATIPO A-2

L/4 L/a L/4 L/4
E

D B
100
" B '

A
B D B
A F c B

LUz INCL. CS Cl BI A B C D E F G H
m % Pulg Pulg | Pulg cl cl cl cl cl cl cl cl
6,0 25 2x4 | 2x4  2x3 20 4 4 4 9 9 6 12

40 2x4 | 2x3  2x3 12 4 4 4 6 6 4 6

60 2x4 | 2x3  2x3 9 4 4 4 4 4 4 4

7,2 25 2x5 | 2x4  2x3 24 4 4 4 12 12 9 12
40 2x4 | 2x4 2x3 16 4 4 4 9 6 4 9

60 2x4 | 2x3  2x3 12 4 4 4 6 6 4 6

CERCHA TIPO A-2: Piezas de Pino radiata estructural grado C24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cantidad de clavos 2 1/2” en detalle

LUz INCL. CS Cl BI A B C D E F G H
m % Pulg Pulg | Pulg cl cl cl cl cl cl cl cl
6,0 25 2x4 | 2x3 | 2x3 20 4 4 4 9 9 6 12

40 2x3 | 2x3 | 2x3 12 4 4 4 6 6 4 6
60 2x3 2x3 | 2x3 9 4 4 4 4 4 4 4
7,2 25 2x4 | 2x4 | 2x3 24 4 4 4 12 12 9 12
40 2x4 | 2x3 | 2x3 16 4 4 4 9 6 4 9
60 2x4 | 2x3 | 2x3 12 4 4 4 6 6 4 6
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CERCHA TIPO B-1

L/6 L/6 L/6 L/6 L/6 L/6
H
E
K G
B
B D
J 100
B Zona de i
A empalme
B D B G
A C | F
L/5 L/5 L/5 L/5 L/5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cantidad de clavos 21/2” en detalle

LUZ | INCL.| CS Cl Bl A B C D E F G H | J K

m % | Pulg | Pulg | Pulg cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

8,4 25 | 2x5|2x4|2x3 30 4 4 6 4 6 4 12 12 15 15

40 | 2x4|2x4 | 2x3 20 4 4 4 4 4 4 6 8 9 9

60 | 2x4 | 2x4|2x3 16 4 4 4 4 4 4 6 6 9 6

9,6 25 | 2x5|2x5|2x3 36 4 6 6 6 6 4 12 16 20 16

40 | 2x4|2x4 | 2x3 20 4 4 4 4 4 4 9 9 12 9

60 2x4 2x4|2x3 16 4 4 4 4 4 4 6 6 9 9

CERCHA TIPO B-1: Piezas de Pino radiata estructural grado C24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cantidad de clavos 21/2” en detalle

LUZ | INCL., CS Cl BI A B C D E F G H | J K

m % | Pulg | Pulg Pulg cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl cl

8,4 25 | 2x4 2x3 | 2x3 | 30 4 4 6 4 6 4 12 12 15 15

40 | 2x3|/2x3 2x3 | 20 4 4 4 4 4 4 6 8 9 9

60  2x3 2x3 | 2x3 | 16 4 4 4 4 4 4 6 6 9 6

9,6 25 | 2x4 2x4|2x3| 36 4 6 6 6 6 4 12 16 20 16

40 | 2x4 | 2x4 2x3 | 20 4 4 4 4 4 4 9 9 12 9

60 | 2x4 | 2x4|2x3| 16 4 4 4 4 4 4 6 6 9 9
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CERCHA TIPO B-2

L/4 L/4 L/4 L/4
E
D
B
G 100
] i
A B D

Zona de empalme

L/3 L/3 L/3

CERCHA TIPO B-2: Piezas de Pino radiata estructural grado C16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cantidad de clavos 2 1/2” en detalle

LUz INCL. CS Cl Bl A B C D E F
m % Pulg Pulg Pulg cl cl cl cl cl cl
4.8 25 2x4 2x4 2x3 16 4 4 6 6 9
40 2x4 2x4 2x3 9 4 4 4 4 6

60 2x4 2x4 2x3 6 4 4 4 4 4

6,00 25 2x4 2x4 2x3 18 4 4 8 6 9
40 2x4 2x4 2x3 12 4 4 6 4 6

60 2x4 2x4 2x3 9 4 4 4 4 4

CERCHA TIPO B-2: Piezas de Pino radiata estructural grado C24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cantidad de clavos 2 1/2” en detalle

LUZ INCL. CS Cl Bl A B C D E F
m % Pulg Pulg Pulg cl cl cl cl cl cl
4.8 25 2x3 2x3 2x3 16 4 4 6 6 9
40 2x3 2x3 2x3 9 4 4 4 4 6

60 2x3 2x3 2x3 6 4 4 4 4 4

6,00 25 2x4 2x4 2x3 18 4 4 8 6 9
40 2x4 2x4 2x3 12 4 4 6 4 6

60 2x4 2x4 2x3 9 4 4 4 4 4
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Ejemplo de aplicacion:

1.- Una cercha de tipologia A dispuesta cada 1 m debe
ser disefiada para cubrir una luz de 8,60 m con una
pendiente de 40%. Determine la escuadria y el grado
mecanico de las piezas a utilizar y la cantidad de clavos
en cada nudo o encuentro.

Solucion:

Para disefiar una cercha de tipologia A, debe considerarse
las siguientes escuadrias de piezas y cantidad de clavos
en cada nudo, a partir del cuadro para tipologia A-1: Se
elige una luz de 10,8 m.

Grado Estructural C16

Escuadria de los componentes:

CS:2x5
Cl: 2x4
Bl: 2x3

N° de clavos por tipo de nudo (por cara):

A-A . 25(5/5)

B-B-C o 4+4+4

B-B T 4+4

B-C-F D 4+4+4
D-D-E-B D 4+4+4+4
B-C-F D 4+4+4

G-F-B -F-G 9+4+4+4+9
Empalmel : 9

EmpalmelL : 12

Grado Estructural C24

Escuadria de los componentes:

CS:2x4
Cl: 2x3
Bl: 2x3

N° de clavos por tipo de nudo (por cara):

A-A : 25(5/5)

B-B-C D 4+4+4

B-B o 4+4

B-C-F D 4+4+4
D-D-E-B D 4+4+4+4
B-C-F D 4+4+4

G-F-B -F-G 9+4+4+4+9
Empalmel : 9

EmpalmelL : 12

2.- Dimensione las escuadrias y cantidad de clavos
requeridos para solucionar una estructura de techumbre
por medio cerchas de tipologia B dispuestas cada 1 m,
cuya luz es de 7,8 my la pendiente corresponde a un
60%.

Solucion:
Dada una luz de 7,8 m, la cercha corresponde al tipo B-
1, puede ser resuelta segln el siguiente detalle:

Grado Mecanico C16

Escuadria de los componentes

CS:2x4
Cl: 2x4
Bl: 2x3

N° de clavos por tipo de nudo (por cara):

A-A : 16 (4/4)
B-C-D . 4+4+4
B-B . 4+4

B-F-G D 4+4+4
D-E-B D 4+4+4
H-G-G-F D 4+4+4+4
Empalmel : 6

EmpalmeK : 6

Grado Mecanico C24

Escuadria de los componentes:

CS: 2x3
Cl: 2x3
BI: 2x3

N° de clavos por tipo de nudo (por cara):

A-A . 16 (4/4)
B-C-D o 4+4+4
B-B : 4+4

B-F-G . 4+4+4
D-E-B  4+4+4
H-G-G-F D 4+4+4+4
Empalmel : 6
EmpalmeK : 6
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