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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Debemos tener en cuenta que la construccion dearaod presenta desafios a solucionar, por ende se
debe enfocar a nuevas formas de construir, deaftaihnle poder encontrar soluciones de menarv cost
y un mejor aprovechamiento en la combinacién deenndds. Para poder encausar dichas

problematicas es necesario una investigacion soleses propuestas.

El objetivo de este proyecto de titulo es estugliaomportamiento a ensayos de compresion diagonal
de paneles estructurales conformado de perfilexcel® galvanizado de bajo espesor revestidos por
tableros estructurales OSB de 11,1 mm de espesor.

Estos perfiles se introdujeron en el pais porrdagresas CINTAC y FORMAC, a partir del afio 1997,
basandose en la informacion y estudios que fuezsarobllados en Estados Unidos. En los manuales
de los principales fabricantes no existe ensaydzados para estos paneles, estos se disefiarucomo
sandwich, conformado de tablero estructural de @#B perfil galvanizado liviano y finalmente
tablero estructural de OSB. La empresa FORMAC nings&in interés por contar con este estudio, por

lo que auspicid esta tesis con la cantidad ddgserfecesarios para la ejecucion de esta.

El sistema de perfiles galvanizados de Formac,usmta con informacion de la resistencia y
rigidez que alcanza una estructura de tabaquerfardecon revestida con placas de OSB de
11,1 mm. de espesor por ambos lados, al ser atasiza través de ensayos de compresion
diagonal, cuyas cargas maximas son chequeadasueéedaca la Nch 433 Of. 96, donde la

deformacion méxima para nuestro caso no debe s@rmae 4,8 mm.

Los tableros de OSB fabricados en Chile aparea&o cma alternativa muy conveniente con respecto

al tablero contrachapado debido al ahorro econoyrécsu durabilidad.

Formacon es un novedoso sistema constructivo dliga yserfiles de acero galvanizado de bajo
espesor, conformados en frio. Estos unidos a tdaésrnillos auto perforantes, permiten dar gran
rapidez y fluidez a la construccion de casasjnafs; ampliaciones, estructuras de techo; con este

sistema se pueden construir muros exteriores,aedshtechos, envigados de piso, dinteles y otros.



La industria de los tableros estructurales de O@ifeifted Strand Board) ha experimentado varios

cambios, con el fin den incorporar al mercado prtodude calidad a menor costo.

La versatilidad de uso, precio y aplicacion de mmaléecnologia en el proceso de fabricacion, hacen
del tablero estructural OSB un producto cuyas texiaticas lo hacen apto para la construccion de

viviendas.

Debido a los problemas que significa construitemglas con madera, el sistema ha evolucionado
cambiando ésta por estructuras de acero galvanteadmjo espesor. El objetivo de éste sistema

constructivo consiste en aprovechar la técnicaadebta tradicional integrando las mejoras de las

nuevas tecnologias y extender el campo de positidizien cuanto a formas constructivas, sin aumentar
el coste de la obra, permitiendo nuevas formasngifiendo gran libertad.

Este sistema constructivo resulta mas precisopeton Yy limpio, ademas permite disfrutar de un alto

nivel de confort.

Desde hace mas de 150 afios el acero predominaamstauccion. Hoy en dia sigue siendo uno de los
materiales industrializados mas resistentes y drwadEl acero aparece actualmente como el material

preferido para estructuras en la construcciondendas.

Constructores y propietarios de América y de algyaises de Europa ya se han familiarizado con los

multiples beneficios que ofrece el acero galvamizadlia construccion de viviendas.

El acero conformado en frio es ligero, manejablaung alternativa de alta calidad frente a otros
materiales tradicionales utilizados para estrustdma viviendas. Muchos de los componentes de las
estructuras de acero galvanizado han sido disefidas principio, como sustitutivos de elementos
para estructuras tradicionales. No obstante, ad®riabrican para reflejar la solidez y la superior
consistencia del acero. La variedad de formasefidsdisponibles se han extendido mas alla de los
estandares de las estructuras convencionales ya&tdad ofrece al constructor la ventaja derahor

tiempo y costos en la construccion con un prodietalta calidad.

Finalizando este estudio y con los resultados grggea los ensayos realizados en laboratorio
LEMCO, se pretende determinar la rigidez y cargagimas de estos paneles estructurales asi
como también la generacién de un modelo practie guarde relacién con los ensayos en

laboratorio.



Figura 1.1 Estructuracién en base a perfiles deoagavanizado

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL:

» Analisis del comportamiento a compresién diagoralpeneles estructurales de perfiles
de acero galvanizado de bajo espesor, revestidosabteros estructurales OSB de 11,1

mm de espesor.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar la rigidez experimental de los panasBucturales de perfiles de acero
galvanizado de bajo espesor, revestidos con tabésioucturales de OSB de 11,1 mm de
espesor.

* Obtener experimentalmente la deformacion horizomfaé presentan estos paneles
estructurales al ser sometidos a ensayos de csibipriagonal.

* Realizar una comparacion de costos entre los @sestructurales vistos en este estudio,

con otras alternativas de paneles estructurales.



1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

El siguiente estudio consta de varias etapas,&@enos a continuacion:

1.- Se construira 8 tabigques de acero galvanizadwa espesor cuyas medidas seran de 1.22 x 2.44
mt. medido desde los exteriores del muro, las g sevestidas por placas de OSB de 11, 1 mm de
espesor en ambas caras. En 4 de los paneles tdantes estaran separados a 40 cm, los otros 4

paneles, los montantes estaran separados a 60 cm.

El tabigue de Formacon sera confeccionado corlgzegstructurales Tipo U para solera cuyas medidas
son 62x25x0,85 mm, y para montantes perfiles estales Tipo C en que las medidas son 60x38x0,85

mm, esta estructura de acero galvanizado de h@@sarssera unida a través de tornillos autopetfsan

de 1 %" #8.

Solera Perfil U

Tablero de OSB de 11,1 mm

T

Tablero de OSB de 11,1 mm
.l -

u

Montante Perfil C Y 4
—_
//

e

Figura 1.2 Estructura de perfiles de acero gaheatizevestido por tableros estructurales

2.- Se ensayara los tabiques a compresion diaganel laboratorio de la Universidad Austral ddeChi

(LEMCO).



3.- Para los ensayos se medira la cantidad de sanggtida sobre éstos y la deformacion que tendran
de acuerdo a lo permitido por la Nch 433 Of. 96.

4.- Una vez finalizados los ensayos se procedatd analisis y evaluacion, donde se obtendra los

resultados que arrojaron los ensayos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 ACERO GALVANIZADO DE BAJO ESPESOR

2.1.1 GENERALIDADES

El aumento del consumo de Acero a lo largo debsiX es un fiel reflejo de la evolucion en la
utilizacion de nuevas tecnologias y materialesd®@900 a 1999 el consumo aumentd de 28 millones
de toneladas anuales a 780 millones de toneladateanEsto determina un crecimiento promedio de
3,4 % anual a lo largo de 100 afios. Asi podemas glee éste fue el siglo del Acero, si tomamos en
cuenta la evolucion del Acero hacia el Acero Livi&galvanizado y otras aleaciones, bien podriamos

decir que el siglo XXI sera el siglo del “Acerodiigente”.

De esto se desprende que en buena medida, lasabflidad sobre el correcto uso del acero recae
sobre los Ingenieros Civiles y Proyectistas Esirat#s en la etapa de disefio, sobre las maestyanzas
su personal en la etapa de fabricacion y soblustructores en la etapa de construccion de uaa ob

Y para cumplir este compromiso, debemos esmeramaaber cada dia més sobre este material tan

atil cuando se aprovechan sus ventajas y contsadefectos.

Los elementos de acero estructural conformadosienson perfiles fabricados por doblado en
plegadora a partir de tiras cortadas de planchpsr aonformado en rodillos a partir de bobinas de
acero o planchas laminadas en frio o en calieistgdls ambas operaciones realizadas a temperatura
ambiente, esto es sin el agregado intencional lde, ¢al como se requiere en el conformado en

caliente.

Tradicionalmente los perfiles conformados en frdo Bido de espesores entre 2 y 6 milimetros,
no obstante se han acogido en forma muy exitospdddes galvanizados ultra delgados que en
espesores menores a 1 milimetro estan siendoadtilizen aplicaciones semi industrializadas de

muros, paneles y techumbres.

Estos perfiles galvanizados de bajo espesor deauti principalmente como elementos
resistentes primarios en construcciones menoresnyo celementos secundarios en edificios
mayores, cordones y almas de vigas enrejadas tarebié@structuras estereométricas, pero su
aplicacion fundamental esta orientada a la constincde viviendas en forma industrializada
formando parte de la estructura completa de leemda o en forma parcial, siendo esto cerchas,

techumbres, segundos pisos, entrepisos, muroscggtee interiores.



La construccion en base a perfiles galvanizaddsagleespesor tiene un desarrollo de mas de 20
afos en el mundo, en Chile se comenzd a introdsgiruso a partir del afio 1997
aproximadamente, pero no en forma masiva. FormARcc®mo la empresa mas importante del
mercado en la fabricacién de productos de acerfoeoados en frio, fue una de las primeras en
introducir el sistema “Steel Framing” a Chile (\Aemexo A), que luego de llevarlo a la realidad
nacional derivé en Formacon ®, sistema construaive utiliza como base los perfiles de acero
galvanizado de bajo espesor.

Formacon es un sistema constructivo de viviendedmente en seco, en el que los muros
perimetrales, tabiques, entrepisos, cielos y teckms soportados por una estructura de perfiles
de acero galvanizado liviano. Se pueden constrintendas completas, segundos piso,

techumbres, tabiques, cielos.

Los perfiles son fabricados en acero estructwaiagizado de alta resistencia ASTM 653
Gr 275 G90 lo que permite disefiar en bajos espesogeando estructuras livianas, resistentes e

invariables con el paso del tiempo.

2.2 STEEL FRAMING

Steel Framing se refiere al conjunto de técnicasstaactivas de Ultima generacién que permiten
realizar cualquier tipo de construccion, en form&io mas rapida, segura, confortable y econdémica,
con resultados finales que aventajan en generdduéna construccion tradicional. Siendo la
denominacion de origen inglés, el concepto de $temhing deriva del término frame, esqueleto
estructural compuesto por elementos de acero geddn disefiados para conformar edificios o
construcciones especiales y soportar las cargasctjusran sobre ellos. En tal sentido, framinggdesi

el proceso por el cual se unen y vinculan estosegis. Una caracteristica esencial del procedimien
constructivo es su condicién de montaje en secafexto, las edificaciones en Steel Framing se
realizan sin obra hiUmeda, con las ventajas qudiest sobre todo en ciertas situaciones clingica
ambientales. Para lograr esto, se compone de ntidacbde subsistemas: el que da forma al esqueleto
estructural, con fijaciones, uniones y diafragmas rigjidizacion; aislaciones termoacusticas e
hidréfugas; placas de roca de yeso (interiore®myenticias (exteriores); e instalaciones (gradias a
disefio de las piezas estructurales de chapa cadarren C para los montantes y U para las soleras)
gue facilitan el paso de las canalizaciones atéstrisanitarias y de otros servicios, eliminando la

clasicas roturas de mamposteria de las obrasirzalies.



A continuacidn se detallan las caracteristicasimgsrtantes del sistema:

Abierto

Es abierto, porque se puede combinar con otrosriabesedentro de una misma estructura, o ser
utilizado como unico elemento estructural. En eidi en altura se utiliza para las subdivisiones
interiores y para la estructura secundaria de trevesto de fachadas. En edificios entre medianeras
logra adaptarse perfectamente a las exigenciatugcisines existentes. En viviendas, y en otros
edificios de menor altura, puede ser el Unico nahestructural utilizado, haciendo de base a stbst

en cubiertas y fachadas.

Flexible

El proyectista puede disefiar sin restric@pp&anificar etapas de ampliacion o crecimienshidb a
gue no tiene un modulo fijo sino uno recomendadd,4@ m. a 0.60 m., 0 menos. Admite cualquier

tipo de terminaciones tanto exteriores como irmesio

Racionalizado

Se lo considera racionalizado por sus carfsiitas y procesos, ya que establecen la necedilad
pensar y trabajar con 3 decimales, lo cual hacepmaissa la documentacion de obra, y del mismo
modo, su ejecucion. Una de sus cualidades masadsta es la precision propia del material en su
conformacion, permitiendo un mejor control de @alicEn situaciones de trabajos de gran envergadura,

la estandarizacion se hace notable y contribugelisminucion y optimizacion de los recursos.

Confort y Ahorro de Energia

El sistema permite pensar y ejecutar de una manésaeficiente las aislaciones, las instalaciones y
todos los items que redundan en un mayor confortadeonstruccion. El Steel Framing, es

especialmente apto para cualquier tipo de climi@igcson geografica, sobre todo las extremas.
Optimizacion de Recursos

Por ser un sistema liviano nos da la posibilidadagedez de ejecucion, incluyendo el panelizado, y
posterior montaje. La ejecucién de las instalasioeg realmente sencilla y muy eficiente. Estas
caracteristicas influyen en gran medida en el agt@miento de los materiales y de la mano de obra,
ya que la planificacion se hace mas sencilla yigaepudiendo cumplir las metas fijadas en cuanto a
los recursos econdémicos y de tiempo. Las repaexiaon muy simples y la deteccion de los

problemas de pérdidas en cafierias de agua es atmedi



¢ Durabilidad

El Steel Framing utiliza materiales inertes y nsliemo el acero galvanizado, lo cual lo convierte

objetivamente en extremadamente durable a tral/éerdpo.
* Reciclaje

La composicion del acero producido en la actualideldye mas de un 60% de acero reciclado, por lo

gue, desde un punto de vista ecoldgico, lo carzgteomo muy eficiente.
Para mas informacion ver:

Anexo A Conceptos y Caracteristicas que definen el ABeteanizado para el Steel Framing

2.3 TABLERO OSB

Los tableros OSB (Oriented Strand Board) son pamganadera reconstituida, producidos a partir de
hojuelas obtenidas por un corte tangencial de Beraalas cuales luego de ser secadas, encoladas y
prensadas dan como resultado un tablero, aptouparastructural, ya sea en el interior como en el
exterior de las viviendas (Manual de control deladl QMS, 2003).

Los tableros deben ser almacenados en areas lignpesas, separados del piso y si es posible bajo
techo. Si se almacena al aire libre se recomiendarlos con plasticos, cuidando de mantener los

laterales separados de los costados de los ppaedgsermitir la circulacion de aire.

Medidas adicionales de proteccion deben tomarsepesiodos prolongados de exposicién. Almacenar

en una superficie lisa y a lo menos con tres pulg@goyo.
Los tableros OSB son disefiados principalmenteysarde estructuras habitacionales.

El cambio en el contenido de humedad, necesariarsmtraduce en una variacion dimensional de los
tableros, por lo tanto, es imperativo lograr que efecto se produzca antes de instalar, el nalbace

producira deformaciones tanto en las estructuras @m los tableros.

Segun NCh 1198 Of. 2006, Construcciones en MadeemMadera y los elementos derivados de ella
deben tener, en el momento de su utilizacion, anteo@o de humedad igual al correspondiente a la

humedad de equilibrio del lugar donde prestaracserv

Entenderemos por estabilizacion, al proceso med&mual igualaremos el contenido de humedad del

tablero con el valor de la humedad de equilibriol degar donde se utilizara.
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Con el fin de efectuar una correcta estabilizadébemos conocer la humedad de equilibrio del lugar
de utilizacién, asi como también, el contenido denddad de los tableros que se utilizarén, se
recomienda el uso de un higrémetro de superficie.

Una forma rapida y acertada de reconocer la hunaaladuilibrio es medir el contenido de humedad
en elementos de madera en las cercanias del kigélizhcion, con este antecedente, determinaremos
si debemos humectar o secar el producto.

La humectacion se recomienda cuando el contenitiardedad de los tableros esta por debajo de la

humedad de equilibrio del lugar de utilizacion y lpdanto debemos incorporar humedad al tablero.

Mojar cada plancha (500 a 1.000 cc de agua) y agjasar en palets por 2 dias, luego comparaacon |
humedad de equilibrio del lugar de utilizacion moayuda de un higrémetro de, superficie, de no ser
suficiente repetir el procedimiento.

El secado se recomienda cuando el contenido dedagihale los tableros esta por sobre de la humedad
de equilibrio del lugar de utilizacion y por lo tamlebemos bajar la humedad al tablero. Encastiiar
planchas para permitir su ventilacion individuatgrrespondiente perdida de humedad (4 a 5 dias).
Luego comparar con la humedad del lugar de uiiimacon la ayuda de un higrometro de superficie,
de no ser suficiente repetir el procedimiento.

Figura 2.1 Tablero OSB

Para mas informacion ver:

Anexo B Conceptos y Caracteristicas que definen al TadieOSB.
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24 ARMADO DE PANELES

Los paneles estan compuestos por una determinatidadade elementos verticales de perfil C

llamados montantes y elementos horizontales tresaes tipo U denominados soleras.

La distancia entre los montantes o modulacién, rggnente de 400 a 600 mm, la determinan las
solicitaciones a que cada perfil es sometido. labgente, cuanto mayor es la separacion entre los
montantes, tanto menor sera la cantidad de losamisgtmpor consiguiente, mayor sera la carga que

cada uno debe absorber.

Los montantes van unidos en sus extremos inferipregperiores por soleras, perfil de seccion
transversal simple U simple. Su funcion consistéj@anos montantes a fin de construir un entramad

estructural.

2.4.1 RIGIDIZACION DE TABIQUES UTILIZANDO PLACA ESTRUCTURL

El tabigue de Formacon sera confeccionado corlgzesstructurales Tipo U para solera cuyas medidas
son 62x25x0,85 mm, y para montantes perfiles eéstales Tipo C en que las medidas son 60x38x0,85
mm, esta estructura de acero galvanizado de hagsa@ssera unida través de tornillos autoperfasante

de 1 2" #8. Luego esta estructura sera revestidalpleros de OSB de 11,1 mm de espesor.

Solera superior del Al Montante perfil C invertido
panel - perfil U | || para cierre del panel
L
A | | |Perfil C _montante
Perforacion del N1 v |
perfil C para u y .
pasar las instala- L 0
; = 3 I 1 Al
ciones eléctricas i =
b S 2 =T
e hidraulicas . Pl = Tornillo de fijacién
v ) /’// del montaje a la solera
i & s Pl
Solera inferior | P N
del panel - PerfilU &P

Figura 2.2 Panel tipico en Steel Framing



Solera

/ Panel OSB

Figura 2.4 Levantamiento de Soleras y Montantes
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Figura 2.5 Estructura del panel en que los morg@a#&n separados a 60 cm

Figura 2.6 Estructura del panel en que los morgasin separados a 40 cm., y se ve revestidogoata con
tablero OSB

Figura 2.7 Estructura del panel, en que los moetagstan separados a 40 cm
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CAPITULO I

ENSAYOS

3.1 GENERALIDADES

El ensayo a realizar a estos paneles sera el edsagompresion diagonal el cual se sometera a

cargas necesarias para medir el comportamientetdesstructura.

Para este ensayo no se encuentra una Norma Clglemadisponga de los procedimientos
necesarios para un correcto analisis de éste,geeutilizara la misma forma de ensayo que se

utiliza para los muretes de albafileria.

Se medira la deformacion a través de la linea démade la fuerza y el valor de la carga maxima

aplicada.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR

Para la ejecucion de este ensayo se emplearoigiosrées materiales:

« Un Deformimetro, utilizado para medir la deformagitnedida por un dial graduado con

precision de 0.1 mm.

Figura 3.1 Deformimetro
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e Magquina de Ensayo.

Figura 3.2 Maquina de ensayo

e Acoples metalicos, pieza que se ubicara en lasiresjde los elementos, justo en la

diagonal de éstos, que serd sometido a la compresio

10

—

|| LN
—_.

o]

10

Figura 3.4 Dimensiones de los acoples metalicos

* Cufas, sus dimensiones se encuentran especifieadés Figura 2.5. Se utilizan para

lograr una unidn horizontal entre los cubos y losptes.
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L4

Figura 3.5 Dimensiones de cufias metalicas

Figura 3.6 Cufias metélicas

Celda de carga, gato hidraulico y lector digital,

Figura 3.7 Celda de carga, gato hidraulico y ledigital
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e Gato hidraulico:

Con el cual se sometera la carga en el panel. &aticlad de 50 toneladas y carrera de 150 mm.

Figura 3.8 Gato Hidraulico

Celda de Carga:
Con capacidad de carga de 12.5 toneladas

Figura 3.9 Celda de Carga
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* Lector Digital:
Este se encuentra conectado a la celdarda.

Figura 3.10 Lector Digital
* Barras de Acero
Se utilizaran 4 barras de acero de 22 mm de didsme&in hilo whitwoth 5/8” con sus cuatro

tuercas correspondientes, las cuales uniran, &mggpermitira un correcto deslizamiento del
cubo metalico.

Figura 3.11 Barra de Acero

* Cubos Metalicos:
Se utilizarén tres de estos cubos, en cual dostde € encontraran fijos y el tercero cumplira

la funcién de deslizarse a través de la barrasate aometiendo el panel al esfuerzo de corte.

Estos cubos tendran como dimensiones 28x28x19yp amatro perforaciones simétricamente

ubicadas por donde se fijaran las barras de acero.
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Figura 3.12 ay b) Cubos Metalicos

* Huincha:
Para medir la deformacion que tendran loglesn

3.3 CONSIDERACION DEL ENSAYO

Debemos tener en cuenta que la carga aplicada sbpamel se debe descomponer en el plano x
ey, para poder encontrar la resultante horizalgadh carga para realizar nuestros calculos.

El angulo de aplicacion de la carga es de 63°.

O3,

Figura 3.13 Angulo de aplicacion de la carga
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CORTE CARGA X = CARGA APLICADA x cos 63°| (kg

3.4 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

Para la realizacion de este ensayo se sometidadnigBies, los cuales se fueron tomando de cuatro en
cuatro, para someterlos a ensayos de compresgondiaen los cuales se medira la cantidad de carga

sometidos sobre éstos y la deformacion que tendran.

Los cubos metdlicos deben estar a una distanciarmgag la distancia de la diagonal, se colocan las
barras inferiores de la maquina y se ubica el ek ella, donde se debe ver que el panel dibre es
ubicado a una altura mayor que la de las barrasdrés, este panel a su vez debe estar alineads co

centro del cubo metélico para que la carga aplisabliee €ste se encuentre en el centro de él.

Una vez ubicada la maquina se procede a la cofwcdei los acoples metdlicos y las cufias metdlicas
para poder obtener el angulo correcto de la aplicaie la carga, colocandose la celda de carga y la
gata hidraulica donde va la celda de carga va parta superior de la gata hidraulica, procediéndos

ubicar las dos barras superiores.

Una vez instalado el panel en la maquina se pratedensayo de éste donde mediremos la carga
aplicada y la deformacion que tendra.

Ver figura siguiente:

aPOYD 1

CELDA ¥ GATO HIDRAUOLICO

APOYD & DESLIZABLE

CURA = CABEZA DE CARGA 1

PANEL

CABESA DE CARGA 2

apPOYd 3

Figura 3.14 Esquema de la maquina de ensayo \éstedarriba
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3.5 GRAFICOS Y RESULTADOS ENSAYO A COMPRESION DIAGIAL

A continuacién se procede dar a conocer las tgbpméficos que se obtuvieron durante los

ensayos de compresion diagonal realizados a lagutet

Q\l 122m

244m

Qy Q
W

Figura 3.15 Desglose de las carga aplicada ersalyerde compresién diagonal

Las cargas maximas se chequearan de acuerdo & W3R®f. 96, en el que en el punto 5.9, cita
gue la maxima deformacion permitida, debe sertlaatel muro multiplicada por 0,002.

Por lo tanto, la deformacion méxima permitida sera

Deformacién permitida— d= 0,002*2,4 m= 0,002*2400 mm = 4,8 mm, entonces:

Deformacién permitida= 4,8 mm.
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3.5.1 TABLAS Y GRAFICOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION
DIAGONAL DE LOS TABIQUES

Tabla 3.1: TABIQUE 1 (MONTANTES A 60 CM)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
156,96 1,30
195,00 1,50
233,04 1,70
366,18 2,40
366,18 2,40
594,42 3,60
860,70 5,00 | (%)
1621,50 9,00
2001,90 11,00
2439,36 13,30

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal en kg.

TABIQUE 1, montantes a 60 cms.
Y=188,07x - 72,16

3000

2500
—+ TABIQUE 1 |

2000

1500

1000

500

0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacién horizontal en mm.

Figura 3.16 Grafico Carga versus Desplazamienta eltabique 1
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Tabla 3.2: TABIQUE 2 (MONTANTES A 60 CM)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
134,60 1,20
226,35 1,70
226,35 1,70
299,75 2,10
299,75 2,10
538,30 3,40
666,75 4,10
703,45 4,30

776,85 4,70 | (%)
978,70 5,80
1969,60 11,20
2391,65 13,50

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal en kg.

3000

2500

2000

1500

1000

500

TABIQUE 2, montantes a 60 cms.
Y=181,53x - 70,57

5 10

Deformacién horizontal en mm.

15

| —— TABIQUE 2|

Figura 3.17 Grafico Carga versus Desplazamienta pktabique 2
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Tabla 3.3: TABIQUE 3 (MONTANTES A 60 CMS)

CARGA(Horizontal) |DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
93,47 0,90
152,36 1,20
211,25 1,50
368,29 2,30
387,92 2,40
721,63 4,10

800,15 4,50 (%)
957,19 5,30
1840,54 9,80
2409,81 12,70
2723,89 14,30

(*) Corresponde a la maxima deformacion permitida @didh 433 of 96

Carga horizontal en kg.

TABIQUE 3, montantes a 60 cms.
Y=194,68x - 68,30

3000

2500 |—— TABIQUE 3|

2000

1500

1000

500

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Deformaciéon horizontal en mm.

Figura 3.18 Gréfico Carga versus Desplazamienta eltabique
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Tabla 3.4: TABIQUE 4 (MONTANTES A 60 CMS)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
161,98 1,30
199,70 1,50
218,56 1,60
331,72 2,20
350,58 2,30
576,90 3,50
784,36 4,60 | (*)
935,24 5,40
1708,50 9,50
2104,56 11,60
2538,34 13,90
2896,68 15,80

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 o906

Carga horizontal en kg.

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

5

TABIQUE 4, montantes a 60 cms.

Y=187,2x- 68,9

10

Deformacion horizontal mm.

15

—— TABIQUE 4|

20

Figura 3.19 Gréfico Carga versus Desplazamienta pltabique 4
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Tabla 3.5: TABIQUE 5 (MONTANTES A 40 CMS)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
132,74 1,20
152,91 1,30
213,42 1,60
273,93 1,90
334,44 2,20
556,31 3,30
838,69 4,70| (%)
1242,09 6,70
1544,64 8,20
1806,85 9,50
1968,21 10,30
2169,91 11,30
2775,01 14,30

(*)Corresponde a la maxima deformacién permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal kg.

3000

2500

2000

1500

1000

500

TABIQUE 5, montantes a 40 cms.
Y=199,49x - 89,39

5 10
Deformacioén horizontal mm.

15

—+— TABIQUE 5

20

Figura 3.20 Gréfico Carga versus Desplazamienta elktabique 5
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Tabla 3.6: TABIQUE 6 (MONTANTES A 40 CMS)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
152,64 1,20
195,28 1,40
216,60 1,50
344,52 2,10
365,84 2,20
472,44 2,70
664,32 3,60

920,16 4,80 (%)
1239,96 6,30
1431,84 7,20
1666,36 8,30
2135,40 10,50
2305,96 11,30
2519,16 12,30

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal kg.

3000

2500

2000

1500

1000

500

4

TABIQUE 6, montantes a 40 cms.

Y= 210,93x - 84,93

6 8 10

Deformacion horizontal mm.

|—— TABIQUE 6|

12 14

Figura 3.21 Gréfico Carga versus Desplazamienta eltabique 6
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Tabla 3.7: TABIQUE 7 (MONTANTES A 40 CMS)

CARGA(Horizontal) |DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
130,77 1,10
172,71 1,30
214,65 1,50
340,47 2,10
382,41 2,30
424,35 2,50
822,78 4,40

927,63 4,90 | (%
1388,97 7,10
1577,70 8,00
1808,37 9,10
2269,71 11,30
2437,47 12,10
2647,17 13,10

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal kg.

3000

2500

2000

1500

1000

500

4

TABIQUE 7, montantes a 40 cms.

Y=207,72x - 82,60

6 8 10

Deformacién horizontal mm.

12

14

|—— TABIQUE 7|

Figura 3.22 Grafico Carga versus Desplazamienta pktabique 7
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Tabla 3.8: TABIQUE 8 (MONTANTES A 40 CMS)

CARGA(Horizontal) | DEFORMACION(Horizontal) | OBSERVACIONES
KG MM

0 0
125,91 1,10
191,04 1,40
277,88 1,80
343,01 2,10
408,14 2,40
494,98 2,80
581,82 3,20
885,76 4,60 | (*)
1254,83 6,30
1580,48 7,80
1775,87 8,70
2014,68 9,80
2492,30 12,00
2665,98 12,80
2883,08 13,80

(*)Corresponde a la maxima deformacion permitidaladNch 433 of 96

Carga horizontal kg.

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

TABIQUE 8, montantes a 40 cms.

Y= 215,06x - 94,29

4 6 8 10

Deformacién horizontal mm.

12

—+— TABIQUE 8|

14 16

Figura 3.23 Gréfico Carga versus Desplazamienta eltabique 8
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Generalidades

En este capitulo se muestra los resultados obtemid@mnte los ensayos a compresion diagonal
realizados a los tabiques, comparando los grafitbesfuerzo/deformacion entre estos. Los
cuales nos ayudaran a comprender numéricament@nepactamiento de estos durante la

aplicacion de la carga.

4.1.1 Cargas Horizontales Maximas Aplicadas

* En la siguiente tabla se muestran los resultadasudtro tabiques, en que los montantes

van separados a 60 cm.

Tabla 4.1.1.a CARGAS HORIZONTALES MAXIMAS APLICADAS

Tabiques separados a 60 cm/ cargas maximas aplicaddg.
Tabique 1(Kg.) Tabique 2(Kg.) Tabique 3(Kg.) Tabiqe 4(Kg.)
Kg. 860,7 776,85 800,15 784,36

En estos tabiques se observo una capacidad de siargar para una deformacioén permisible

segun la Nch 433 Of. 96, carga que no correspotalectdura del tabique.

* En la siguiente tabla se muestran los resultadazidio tabiques, en que los montantes

van separados a 40 cm.

Tabla 4.1.1.b. CARGAS HORIZONTALES MAXIMAS APLICADA S

Tabiques separados a 40 cm/ cargas maximas aplicaddg.
Tabique 5 (Kg.) Tabique 6 (Kg.) Tabique 7 (Kg.) Talmue 8 (Kg.)
Kg. 838,69 920,16 927,63 885,76
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4.1.2 Deformaciones Horizontales Maximas

En las tablas siguientes se muestran las deformagiborizontales en el plano de los cuatro
tabigues en que los montantes van separados a 6¥ @matro tabiques en que los montantes

van separados 40 cm.

Tabla 4.1.2.a DEFORMACIONES HORIZONTALES MAXIMAS

Tabiques separados a 60 cm/ deformaciones maximasmm
Tabique 1(mm) Tabique 2(mm) Tabique 3(mm) Tabique énm)
mm 5 4,7 4,5 4,6

Tabla 4.1.2.b DEFORMACIONES HORIZONTALES MAXIMAS

Tabiques separados a 40 cm/ deformaciones maximas mm.
Tabique 5(mm) Tabique 6(mm) Tabique 7(mm) Tabique gnm)
mm 4,7 4,8 4,9 4,6

Como se explicé anteriormente, se observa una rdafaén similar en los 8 tabiques, ésta
deformacion corresponde a la maxima permitida séim433 Of. 96.

También cabe destacar que cuando ocurre que es faesgparacion de los montantes, la carga
que resisten éstos tabiques es mayor, y cuandormeayia distancia entres éstos, menor es la

carga resistida por los tabiques.

4.1.3 Ecuaciones de cada tabique
A continuacién se entregan las ecuaciones obtedelaada uno de los tabiques:

Tabique 1— y=188,07x — 72,16
Tabique 2— y=181,53x — 70,57
Tabique 3—— y=194,68x — 68,30
Tabique 4— y=187,20x — 68,90
Tabique 5—— y=199,49x — 89,39
Tabique 6— y=210,93x — 84,93
Tabique 7—— y=207,72x — 82,60
Tabique 8— y=215,06x — 94,29
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4.1.4 Determinacion de las Rigidez para cada Panel

La rigidez de cada tabique fue obtenida luego teheafectuado un ajuste lineal a cada curva del

gréfico, la que arroj6 como resultado la ecuaci@ uha recta para cada caso, y que a
continuacion se sefalan:
1. Ecuacion Tabique N° 1(Montantes separados a 60 cm)

Y =18€07x—-7216€

Célculo de la Constant€ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 1

18807x1
100(

K =0,188 (Ton/cm)
2. Ecuacion Tabique N° 2(Montantes separados a 60 cm)
Y =18153x-7057
Célculo de la Constant¢ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 2

K = 18153x1
100(¢

K =0181(Ton/cm)
3. Ecuacion Tabique N° 3(Montantes separados a 60 cm)
Y =19468x - 6830
Célculo de la Constant¢ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 3

194684
100C

K =0194(Ton/cm)

4. Ecuacion Tabique N° 4Montantes separados a 60 cm)
Y =1872x-6890
Célculo de la Constant¢ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 4

_1872x1
100(

K =0187(Ton/cm)



5. Ecuacion Tabique N° 5(Montantes separados a 40 cm)

Y =19949x -8939
Célculo de la Constante de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 5

~19949x1
100(

K =0,199(Ton/cm)
6. Ecuacion Tabique N° @Montantes separados a 40 cm)
Y =21093x-8493

Célculo de la Constante de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 6

« - 21093
100(

K =0,210(Ton/cm)

7. Ecuacion Tabique N° 7(Montantes separados a 40 cm)
Y =207,72x-8260
Célculo de la Constant¢ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 7

207724
100(

K =0,207(Ton/cm)

8. Ecuacion Tabique N° 8(Montantes separados a 40 cm)
Y =21506x — 94,29
Célculo de la Constant¢ de Rigidez para en ensayo del Tabique N° 8

_ 21506x1
100¢

K =0,215(Ton/cm)

33
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4.1.5 Andlisis Estadistico

4.1.5.1 Regresion Lineal Simple

En muchos problemas existe una relacion inherenite dos o mas variables, resulta necesario
explorar la naturaleza de esta relacion. El aisaisiregresion es una técnica estadistica para el

modelado y la investigacion de la relacion entre @donas variables.

La regresion lineal se utiliza cuando se cuentawrbnonjunto de pares ordenados y se pretende
obtener la ecuacion de una recta que mejor seeajussos puntos. Generalmente esta funcion
que se obtiene se puede utilizar para estimarosiaralores desconocidos. A continuacion se

explicara como obtener la ecuacion de la rect&geesion, a través de minimos cuadrados.

Minimos cuadrados es una técnica de analisis naméncuadrada dentro de la optimizacion
matematica, en la que, dados un conjunto de paresras, etc.), se intenta encontrar la funcion
gue mejor se aproxime a los datos (un "mejor djysde acuerdo con el criterio de minimo error

cuadratico.

En su forma mas simple, intenta minimizar la sureecdadrados de las diferencias ordenadas

(Ilamadas residuos) entre los puntos generados foncion y los correspondientes en los datos.

En las tablas del Anexo C se muestra los calcelalizados que seran utilizados para la

determinacion de los valores estadisticos quetsdlatea continuacion:

* Recta de Minimos Cuadrados (para montantes a 60Is88)

Existen numerosas leyes fisicas en las que sadsadn@temano que dos magnitugesy se

relacionan a través de una ecuacion lineal:

Y =a+bx

El método de minimos cuadrados determina los valdedos parametros a y b de la recta que
mejor se ajusta a los datos experimentales. Sallale¢l procedimiento, se dara aqui

simplemente el resultado:
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2
y) X°= > X» Xy . . :
a= Z z z z , al reemplazar los valores obtenidos anteriormeatéene:

N> x? —(Zx)2

a= 3247054[17321-1856[31193536
32[(17321-3444736

a=-7879
LR SORIN
NY x? —(Zx)2

32[(311935358-185613247054
32[17321-3444736

b=18853

[}
- Y =18853x-78,79|, Ecuacion de la Recta usando Minimos Cuadrados

* Error Estandar de la Estimacion

Mide la dispersion de los datos respecto a laliapistada en la direccion Y, se indica con

S, x Y sedetermina por:

< _\/Zyz—aZy—bey
yx = N-2

s - \/5629112033+(78,79[32470—(188,53[31193536)
e 32-2

S, =36651

S, =3665kg
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+ Correlacion

La correlacion indica la fuerza de una relacidedil entre dos variables aleatorias. Se considera
gue dos variables cuantitativas estan correlacamadando los valores de una de ellas varian
sistematicamente con respecto a los valores honodnila la otra: si tenemos dos variables (A 'y

B) existe correlacion positiva si al aumentar lakxes de A lo hacen también los de B.

Existen dos medidas que permiten describir la tami@ entre dos variables: el coeficiente de

determinacion y el coeficiente de correlacion.

a) Coeficiente de Determinacion

2 = aZy+ bz Xy~ N(yprom)2

Z y2 - N(yprom)2

r

(2= (- 78,793247054) + (18853[811935358) - (32 EL0147042)
5629112(83- (3211014704

r>=0998 — Indica una fuerte correlacion entre la variab{earga) versus la variable x

(deformacion).

b) Coeficiente de Correlacion

r=+r?
r =0,998 - Indica relacién directa entre la carga y la defacion, es por eso que r se

encuentraentre Oy 1.

* Recta de Minimos Cuadrados (para montantes a 408ic8%)

2
Y2 X0 =2 X2 Xy .
a= z z z z , al reemplazar los valores se tiene:

N3 - (Ef

. (42856471191491) - (2231[378016019)
(391191491) - 22312
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LR SORIN
N3 - (X xf

o= (391378016019) - (223114285647)
(391191491) - 22312

b =20802

O
- Y =20802x-911|, Ecuacion de la Recta usando Minimos Cuadrados

* Error Estandar de la Estimacion

< _\/Zyz—aZy—bey
yx = N -2

s - \/ 74798052 +(911[#285647) - (20802378016019)
o 39-2

S, = 4267

S, =4267kg

* Correlacion

a) Coeficiente de Determinacion

s _ 8 Y+bY Xy = N(Yyon)

z y2 - N(yprom)2

r

> _ (-911(%285647) + (20802(378016019) - (391109888’ )
74798058 - (3911098882 )

r> =0,997 - Indica relacién directa entre la carga y la defarion, es por eso que r se

encuentraentre Oy 1.
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b) Coeficiente de Correlacién

r =0,998 - Indica relacién directa entre la carga y la defacion, es por eso que r se

encuentraentre Oy 1.

* Intervalos de confianza

En este punto se emplearan las propiedades olgegmdiariormente para llevar a cabo un andlisis
de regresion, es decir, se desarrollara intenaggasonfianza para las cantidades de interés en

este modelo.

Se considerara la estimacion por intervalo de ldiangeY,, parax,. Se debe recordar que bajo
el caso de la teoria normal, el estima¥pr= a +bx tiene una distribuciéon normal con media
E(Yp), estimador de desviacion estandar definidaqﬁ\og), y la distribucion de muestreo

[Yp - E(Yp )J/s(Yp) es la t de Student con n-2 grados de libertacbriees la probabilidad del
intervalo aleatorio

V-t s )<E )<y, e, )

-t
Pl 2 -2
2

,n-2
2

esl-a,y unintervalo de confianza d00(1- a)% parakE(Y, ) es

- Para Montantes separados a 60 cm

Para nuestro caso se quiere construir un intedelkonfianza del 95% para la media¥deen
X, = 48cm; el valor estimado es:
Y, =18853x - 78,79

Y, =18853048~-78,/9
Y, =826154Kg
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Y la desviacion estandar estimada es
_ 2 \2
{2 b
n z Xi—Xprom
1
L
S(Yp) = 36,65{i + M] ?

32 65564

sY, ) = 6,63%g

Dado quet, 55, =2,042, en un intervalo de confianza del 95% pﬁﬁ’ép) es

826154+ 2,042(6,635= 826154+ 1355
- (81260kg;839;70kg)

El intervalo anterior nos dice que una deformadajial a 4, 8 m se encontrara con un nivel de
confianza del 95% entre las cargas indicadas.

Al seqguir este procedimiento, se pueden obteneniatos de confianza del 95% paE{an) para

distintos valores de la variable de prediccion.
- Para Montantes separados a 40 cm

X, = 48cm, el valor estimado es:
Y, =20802x-911

Y, =20802[48-911
Y, =907396Kg

y la desviacion estandar estimada es

s(Yp):{%+ (zl(#)f ]2

_ 2
o )= 426 LMJ
39 638,66

N

sY, )= 7kg
Dado quet, .55, =2,0262, en un intervalo de confianza del 95% p?s(héb) es

907,396+ 2,0262(7 = 907,396+14,183
- (89321%g;92157%q)
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El intervalo anterior nos dice que una deformadajdial a 4, 8 mm se encontrara con un nivel de

confianza del 95% entre las cargas indicadas.
Al seguir este procedimiento, se pueden obtenenialos de confianza del 95% peE@(p) para

distintos valores de la variable de prediccion.
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CAPITULO V

COMPARACION DE RESISTENCIA'YY COSTO QUE TIENE UN PAN
TRADICIONAL DE MADERA REVESTIDO CON OSB, PANEL DEGRMACON
REVESTIDO EN AMBAS CARAS CON OSB Y UN PANEL COVINTE

5.1 Panel Tradicional de Madera Revestido en ambas can tableros de OSB

El tabique de madera esta compuesto por piezasaderende pino seco bruto de 2x3". Los pié
derecho estan ubicados a 60 cm de separacidradasetas a 57,5 cm. Esta unido en todas sus
piezas por clavos corrientes de 4”. Y para el ravésnto se utiliza clavos de 1 %2” los que son
espaciados a cada 40 cm. El tabique es revestidadgtchas de OSB.

.

T 2||}{3||

— s /_/_’
d E

240 |cm, L

]

T -/ — 2IIX3II

=

575

&0 cm. - E0 c.

120 —m.

Figura 5.1 Confeccion de Tabique de Madera



Tabla 5.1: Panel Tradicional de Madera Revestido ecoOSB
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Especificaciones Unidad Cantidad  $Unitario $Total
ITEM

Pino 2"x3" Bruto Seco Pieza 9 1289 $11.601
Panel OSB e=11,1 mm Unidad 2 7558 $15.116

Clavos 4" Kg. 0,5 1390 $ 695

Mano de obra

Carpintero D/S 0,3 12400 $3.720
TOTAL $31.132

600 Kg.491,8 Kg./m
Deformacion maxima: 4 mm
K: 0,21 Ton/cm

Carga maxima:

5.2 Panel Estructural de Perfil de Acero Galvanizagl®djo Espesor , Revestido

con placas de OSB

El tabique de formaron es confeccionado con pser#structurales Tipo U para soleras cuyas
medidas son 62x25x0,85 mm y para montantes, pedgéructurales Tipo C donde las medidas
son 60x38xx0,85 mm, esta estructura es unida agrde tornillos de 3/8” y 11/2". Este tabique

es revestido con planchas de OSB.

Figura 5.2 Panel de Formacon



Tabla 5.2: Panel de Formacon Revestido con Tablerae OSB

Especificaciones Unidad [Cantidad  $Unitario $Total
ITEM
Perfil Tipo U (solera) Unidad 1 4623 $4.623
Perfil Tipo C (montante) Unidad 5 4436 $22.180
Panel OSB e=11,1 mm Unidad 2 7558 $15.116
Tornillos autotaladrantes 3/8" Unidad 30 16 $ 480
Tornillos autotaladrantes 1 1/2" | Unidad 60 18 $1.080
Mano de obra
Carpintero D/S 0,15 12400 $ 1.860
TOTAL $ 45.339

Carga maxima:
Deformacion maxima: 4,9 mm

K: 0,21 Ton/cm

920,16 Kg754,3 Kg./m

43
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5.3 Panel COVINTEC

Este sistema consiste en paneles de 1,22x2,44stos estan fabricados con alambres de acero
galvanizado que forman una estructura tridimensietectrosoldada y en esta aloja tiras de
poliestireno expandido en el medio. El tiempo destmiccion se reduce hasta un 50% y el costo
de la obra se reduce considerablemente.

Los siguientes datos estan dados a través delmefate laboratorio de IDIEM. Informe de
certificado N° 233.819

Figura 5.3 Panel COVINTEC

Su valor comercial por panel es$i23.244

Largo: 2,44 mt

Ancho: 1,22 mt

Espesor: 54 mm

Malla ACMA de diametro de 2mm

Deformacion maxima: 240 Kg./m
: 292,8 Kg.
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CAPITULO VI

MODELACION DE PANELES ESTRUCTURALES CONFORMADOS DE
PERFILES DE ACERO GALVANIZADO DE BAJO ESPESOR REVHHOS
POR TABLEROS DE OSB DE 11,1 MM DE ESPESOR A TRAVEEL
SOFTWARE SAP2000

6.1 INTRODUCCION

Hoy en dia el avance de la computacion y la tegialdienen asombrados al mundo
entero, entregandonos herramientas, programacyosa$ware de Gltima tecnologia.

La ingenieria no se queda atras con nuevos prograceaputacionales, donde
encontramos el SAP2000, ETABS, AVWIN, RAM Advansatre otros, los que estan disefiados
para realizar modelaciones estructurales de tpdo die manera rapida, eficiente y con resultados

exactos que nos entregan confiabilidad.

Se utilizara en este estudio, el programa SAP2@0& modelar paneles estructurales
conformados de perfiles de acero galvanizado d® lespesor revestidos por tableros

estructurales OSB de 11,1 mm de espesor.

Se sometera la estructura a la solicitacion maxainida en laboratorio, logrando
resultados de deformacion que serviran de parametrmparativos con los obtenidos por los

paneles en el laboratorio LEMCO.

Es muy importante sefialar que en este capitulooselaran paneles, donde estos tendran
las mismas caracteristicas estructurales utilizadadss ensayos de paneles en el laboratorio, es

decir, con la misma seccion y caracteristicasdssic

Se modelaran 3 tabigues de acero galvanizadojaled@esor cuyas medidas seran de 1.22 x
2.44 mt. medido desde los exteriores del murayuesseran revestidos por placas de OSB de 11, 1 mm
de espesor en ambas caras. Un tabique tendraparagén de montantes de 1,22 mt., el segundo la
separacion de montantes sera de 0,61 mt., migpiesa tercero tendra una separacion entre mositante
de 0,40 mt.

El tabique de Formacon sera confeccionado conlgedistructurales Tipo U para solera
cuyas medidas son 62x25x0,85 mm, y para montamtdgep estructurales Tipo C en que las

medidas son 60x38x0,85 mm.
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6.2 SOFTWARE SAP2000

El programa SAP2000 es uno de los software lidda éngenieria estructural. Se puede

analizar cualquier tipo de estructuras con estgrpra, e incluso disefiar elemento por elemento.

Se trata de un excelente programa de célculo éstalicen tres dimensiones mediante
elementos finitos, para andlisis estatico y dinarliieeal y no lineal. Es el descendiente directo
de la familia SAP90, muy conocida hace algunos .afos este caso, el programa esta
totalmente renovado. Tal vez lo mas visible seanseva interfaz, totalmente integrada en

Windows y realmente sencilla de utilizar.

Mediante SAP2000 es posible modelar complejas getasedefinir diversos estados de
carga, generar pesos propios automaticamente,aassgociones, materiales, asi como realizar

calculos estructurales de hormigon y acero, adel@®der crear cualquier tipo de material.
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6.3 Caso NI:

El primer modelo de panel estructural conformado de perfiles de acero galvanizado de
bajo espesor revestidos por tableros estructurales OSB de 11,1 mm de espesor, se utilizaran dos
soleras de perfil U 62x25x0,85 mm., y dos montantes de perfil C 60x38x0,85 mm, y la carga
diagonal aplicada en una de las esquinas, tal como fue aplicada en laboratorio sera de 1041,1 Kg
con la cual se logro una deformacién de 4,8 mm, que corresponde a la maxima deformacién
permita por la norma Nch 433 Of. 96)

A continuacion se muestran las etapas del modelo en SAP2000

> En la siguiente figura se muestra el primer modelo en el que se muestra la distribucion de
fuerza utilizada y que fue descompuesta en vertical y horizontal, con dos soleras y dos
montantes, con una discretizacion en 4 paneles.

Carga horizontal= 927,63 Kg.

Carga vertical= 472,65 Kg.

18l
sw Define Eridis Draw  Select  Assign  Anslyzs  Display Desin  Options  Help
Baoo | f Gy DREAL2 I 34y wwewe ¢+ 088 % nfri- T8,
oads (DEAD) (As Defined) - (o) x|
del
MOWTANTES

w3 (=)

=z T

o= o=

w o

= =

= =]

wa )
| Intersections

F
927,43 MONTANTES

@)

o

]

=
4 & |2 [aoea =][katomc 7]

Figura 6.1 Distribucion de fuerzas en caso 1
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> En la Figura siguiente se muestra las deformacianmegadas por SAP 200 en el punto
inferior izquierdo, justo donde se aplica la fuedimgonal.

Ux= 4,65 mm
Uz= 0 mm

Uy= 0 mm

¥5 sAP2000 v11.0.0 Advanced - Z montantes_¥11 B 18] x|

Eile Edt Wiew Define Eidoe Draw  Select  Assign  Apabee Display Design  Options  Help
D@ g o 28 PPARL L M|y vy wPerle$|NE |4 infrH- I 8|4
1 peformed Shape (DEAD) B =1af x|

1 Analysis Model

i
N
X
C
e
e

PtObj: 1
PtElm: 1
Ut = 4619
Uz=10

U3=0
R1=0

" R2--00104

: i

T R3=10

Right Click.on any oint for displacement values StatAnimation |45 | fooBaL  w|[Ket.om.C 7]
itnicio| | @ ws (3 | 22 Windows Live Messenger | (7 Mike ‘Spasiuk <uelssaue... | (@ msrerparches de trucos ... |[52] SAPZ000 v11.0.0 Adv... ) dos monktantes [« O 9 Qe 1m0

Figura 6.2 Deformacion del modelo en el punto dieagidn de la carga diagonal

D
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» En la siguiente figura se muestra las deformacianegadas por el programa SAP2000 en el
punto superior a la fuerza aplicada. Estas defaonas obtenidas son las siguientes:
Ux= 0,226 mm
Uy= 0,056 mm

Uz= 0 mm

¥5 sAP2000 v11.0.0 Advanced - Z montantes_¥11 18] x|
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Figura 6.3 Deformacion del modelo en el punto siopéquierdo
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de abajo de este
panel.
Ux= 0,277 mm
Uz= 0 mm
Uy= 0,003 mm

¥H sAP2000 v11.0.0 Advanced - 2 montantes_¥11 B =18]x]
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T oy
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Figura 6.4 Deformacion del modelo en el punto iofederecho
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de central de
este panel.
Ux= 0,24 mm
Uz= 0 mm
Uy=-0,07 mm

5 5AP2000 v11.0.0 Advanced - 2 montantes_¥11 =l&8] xj
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Figura 6.5 Deformacion del modelo en el punto @ntr
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» A continuacién se mostrara la modelacion de lardedda arrojada por el SAP2000, de este
panel.

¥5 sAP2000 v11.0.0 Advanced - Z montantes_¥11 i8] =]
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Figura 6.6 Deformada del modelo inicial
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»  Enla siguiente figura se muestra la concentrag@tensiones a cortante que arrojo el
programa SAP 2000

i SAP2000 ¥11.0.0 Advanced - 2 montantes_¥11

NN
B39 w e nGealso B wlinkt- (BTI-8- 10

(He B Vew Defie Eule Drsw solct A Andhee
R .Iﬂﬁ‘mmﬁ_lh@‘l v 2

o ppw

512 Diagram - Visible Face (DEAD)

Figura 6.7 Concentracidn de tensiones a cortante
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6.4 Caso N2:

El segundo modelo de panel estructural conformado de perfiles de acero galvanizado de
bajo espesor revestidos por tableros estructurales OSB de 11,1 mm de espesor, se utilizaran dos
soleras de perfil U 62x25x0,85 mm., y tres montantes de perfil C 60x38x0,85 mm, y la carga
diagonal aplicada en una de las esquinas, tal como fue aplicada en laboratorio sera de 965,98 Kg
(con la cual se logro una deformacién de 4,8 mm, que corresponde a la maxima deformacion
permita por la norma Nch 433 Of. 96)

A continuacién se muestran las etapas del modelo en SAP2000

> En la siguiente figura se muestra el primer modelo en el que se muestra la distribucion de
fuerza utilizada y que fue descompuesta en vertical y horizontal, con dos soleras y tres
montantes, con una discretizacién en 4 paneles.
Carga horizontal= 860,7 Kg.
Carga vertical= 438,54 Kg.
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> En la Figura siguiente se muestra las deformacianmegadas por SAP 200 en el punto
inferior izquierdo, justo donde se aplica la fuedimgonal.

Ux= 4,22 mm
Uz= 0 mm

Uy= 0 mm
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Figura 6.9 Deformacion del modelo en el punto deagion de la carga diagonal
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» En la siguiente figura se muestra las deformacianegadas por el programa SAP2000 en el
punto superior a la fuerza aplicada. Estas defaonas obtenidas son las siguientes:
Ux= 0,21 mm
Uz= 0 mm
Uy=-0,07 mm
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Figura 6.10 Deformacion del modelo en el punto sap&quierdo
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de abajo de este
panel.
Ux= 0,259 mm
Uy= 0 mm
Uy=-0,000153 mm
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Figura 6.11 Deformacion del modelo en el puntondierior derecho
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de central de
este panel.
Ux= 0,222 mm.
Uz= 0 mm
Uy= -0,07 mm
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Figura 6.12 Deformacion del modelo en el puntoraént
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» A continuacién se mostrara la modelacion de lardedda arrojada por el SAP2000, de este
panel.
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Figura 6.13 Deformada del modelo inicial
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»  Enla siguiente figura se muestra la concentragetensiones a cortante que arrojo el
programa SAP 2000

Lf SAPZUUU v11.0.0 Advanced - 3 montantes_¥11
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Figura 6.14 Concentracion de tensiones a cortante
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6.5 Caso NI3:

El tercer modelo de panel estructural conformado de perfiles de acero galvanizado de
bajo espesor revestidos por tableros estructurales OSB de 11,1 mm de espesor, se utilizaran dos
soleras de perfil U 62x25x0,85 mm., y cuatro montantes de perfil C 60x38x0,85 mm, y la carga
diagonal aplicada en una de las esquinas, tal como fue aplicada en laboratorio sera de 1041,1Kg
(con la cual se logro una deformacién de 4,8 mm, que corresponde a la maxima deformacién
permita por la norma Nch 433 Of. 96)

A continuacion se muestran las etapas del modelo en SAP2000

> En la siguiente figura se muestra el primer modelo en el que se muestra la distribucion de
fuerza utilizada y que fue descompuesta en vertical y horizontal, con dos soleras y tres
montantes, con una discretizacion en 8 paneles.
Carga horizontal= 927,63 Kg.
Carga vertical= 472,65 Kg.
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Figura 6.15 Distribucion de fuerzas
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> En la Figura siguiente se muestra las deformacianmegadas por SAP 200 en el punto
inferior izquierdo, justo donde se aplica la fuedimgonal.

Ux= 4,477 mm
Uz= 0 mm

Uy= 0 mm
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Figura 6.16 Deformacion del modelo en el puntorinfederecho
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» En la siguiente figura se muestra las deformacianegadas por el programa SAP2000 en el
punto superior a la fuerza aplicada. Estas defaonas obtenidas son las siguientes:
Ux= 0,23 mm
Uz= 0 mm
Uy=-0,051 mm
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Figura 6.17 Deformacion del modelo en el punto sEop&quierdo
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de abajo de este

panel.
Ux= 0,29 mm
Uz= 0 mm

Uy= - 0,0033 mm
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» En lafigura se muestra las deformaciones arrojpdaSAP2000 en el punto de central de
este panel.
Ux= 0,247 mm.
Uz= 0 mm
Uy= -0,072 mm.
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Figura 6.19 Deformacion del modelo en el puntoregnt
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» A continuacién se mostrara la modelacion de lardedda arrojada por el SAP2000, de este
panel.
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Figura 6.20 Deformada del modelo inicial
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»  En la siguiente figura se muestra la concentrag@tensiones a cortante que arrojo el
programa SAP 2000

Figura 6.21 Concentracion de tensiones a cortante



6.6 Resumen de las reacciones horizontales erogbajeslizante en que es
aplicada la fuerza diagonal:

*Caso N°1:

Rx=0 Kg.
Rz= 217,71 Kg.

727,63

)

o

Ayl

Figura 6.22 Reacciones horizontales en el apoyizdete

*Caso N°2:

Rx=0 Kg.
Rz= 219,45 Kg.

480,78

el ®, 45

Figura 6.23 Reacciones horizontales en el apoyizdete
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*Caso N°3:

Rx=0 Kg.
Rz= 219,92 Kg.

827,63

215,04

9,97

Figura 6.24 Reacciones horizontales en el apoyizdete

6.7 Resumen de las deformaciones diagonales obteaittavés del software
SAP2000

a) Ux1=4,619 mm

0 =NA*cos225°
0 =4,619* cos225°
00 = 4,2673nm

b) Ux2= 4,22 mm

0 =A*cos225°
0 = 422* cos225°
00 = 39mm

c) Ux3=4,4474 mm

0 =A*cos225°
0 =4,4474% cos225°
00 = 42mm

69
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En los siguientes graficos se muestra el afinamidatla malla de elementos finitos para los tres
casos vistos anteriormente, ademas para modiflcarodelo inicial se le afadiéo un perfil de

acero galvanizado como diagonal en la direcciorirada a la aplicacion de la carga, para poder
observar que ocurria con el modelamiento de estel ke estructura de acero galvanizada de

bajo espesor revestido de OSB de 11, 1 mm de espesonbas caras:

*C 1:
asol:
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Figura 6.25 Modificacion del modelo inicial con perfil en la diagonal
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Figura 6.26 Modificacion del modelo inicial con perfil en la diagonal
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Al hacer mayores divisiones del elemento, no selymen mayores diferencias que al efectuar
menos particiones de este.

A continuacion se muestra un Cuadro Resumen dedésmaciones del modelamiento de estos

paneles en el que se les adiciono un perfil deoagadvanizado en su diagonal.

Tabla 6.1: Resumen de las Deformaciones horizantidemodelo de los paneles
iniciales en comparacion con los paneles en quadiesono un perfil de acero
galvanizado en la diagonal

Caso 1(mm) Caso 2(mm) Caso 3 (mm)

d Horizontal sin

diagonal 4,619 4,22 4,44
d Horizontal con

diagonal 2,033 1,869 1,999

Se ve que al adicionar un perfil de acero gahatuzde bajo espesor como diagonal en estos
paneles disminuye la deformacion de este en ureptaje cercano al 50%, por lo que se propone
este modelo como mejoramiento al modelo princif@mlgue no significa incurrir en gastos

mayores, solo la aplicacion del perfil en la diagpoon esto obtenemos claramente una menor
deformacion
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6.8 Resumen de los graficos de tensiones a corthntes Casos 1, 2 y 3, en
paralelo con los graficos que estan reforzadosuc@endiagonal de perfil de acero
galvanizado de bajo espesor en la direccion opadstaplicacion de la carga en el

apoyo deslizante.

Caso 1:
Con diagonal

£ sAP2000 v11.0.0 Advanced - 2 montantes Y11 =
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Figura 6.28 Tensiones a cortante en caso 1 coih @ergu diagonal

Sméx=0,381kg/cm2 Smin=-4,069 kg/cm2
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Caso 1:
Sin diagonal

e e e e
/(@8 ) [ PRRPRRWIENy x e nGaled B B inkM- BT B0

B Stress 512 Diagram - Visible Face (DEAD)

Figura 6.29 Tensiones a cortante en caso 1 siil eeréu diagonal

Smax.= 0,359 kg/cm2 Smin.= -4,050 kg/cm
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Caso 2:

Con diagonal

Figura 6.30 Tensiones a cortante en caso 2 coit @eigu diagonal

Smax.= 0,503 kg/cm2 Smin.= -3,970 kg/cm2



76

Caso 2:

Sin diagonal

Figura 6.31 Tensiones a cortante en caso 2 siil per§u diagonal

Sméax.= 0,12 kg/cm2 Smin.=-3,5 kg/cm2
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Caso 3:

Con diagonal

8 5AP2000 v11.0.0 Advanced - 4 montantes ¥11
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Stress 512 Diagram - Visible Face (DEAD)

Figura 6.32 Tensiones a cortante en caso 3 coit @eigu diagonal

Smax.= 1,134 kg/cm2 Smin.= -4,549 kg/cm2
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Caso 3:

Sin diagonal

¥ sAP2000 v11.0.0 Advanced - 4 montantes_¥11
Ele Edt Wew Defiie S Draw  Selert dsson  Andbves  Dplay Design  Opfions  Help
D@ E% o~ /(@8> PRPRRRLRH M 3w erwGe ¢80 5i@% nirt-| T 18-

J& Stress 512 Diagram - Visible Face (DEAD)
“Analysis Model.

LBLRL LBEDAuEs /| - AF

I 280 240 00 460 20 A0 0
" el feioen Sle et 3]

<« F 16:07

antes ] vﬁb&iﬂvémh |[Elsarz000 vILOO Adv...

Figura 6.33 Tensiones a cortante en caso sinl paru diagonal

Sméx.= 0,608 kg/cm2 Smin.= -4, 00 kg/cm2

La mayor concentracion de tensiones a cortante spi® se da en la esquina de aplicaciéon de la

carga diagonal asi como también en su extremoisugentrario.

Las tensiones a cortante positivas se dan en lanesqferior derecha, la cual no tiene apoyo
solo recibe un porcentaje de carga de la que esadp| mientras también que recibe otro

porcentaje de la que reparte el apoyo fijo de dmies superior derecha.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los ensayos realizados se obsetgadencia clara, que mientras los montantes
se encuentran a menor distancia, menor es la dafidm que se produce en éstos tabiques y
mayor es la carga que éstos soportan, y en fondaga, mientras mayor es la separacion de los
montantes, mayor es la deformacion producida essggtademas, menor es la carga soportada

por éstos tabiques.

» Para montantes separados a 40 cms., se tienell@rg@ecuacion general:

Y =20802x-911
- K =0,208 (Ton/cm)

« Para montantes separados a 60 cms., se tienaliadte@ecuacion general:

Y =18853x - 78,79
- K =0188 (Ton/cm)

Para tabiques en que los montantes estan separddosms, el coeficiente de rigidézes igual
a 0, 208 (ton/cm), el cual es mayor al coeficiatgeigidez obtenido para montantes separados a

60 cm, cuyo valor obtenido es 0,188 (ton/cm).

2. Con los datos obtenidos en los ensayos se obtugoafico para cada tabique, éstos presentan

un comportamiento lineal elastico dentro de logoaren que fueron aplicadas las cargas.

3. Cuando los montantes estan separados a 60 entgentra una deformacién igual a 4,8 mm
con un nivel de confianza del 95% entre las sigaemargas (812,60 Kg.; 839,70 Kg.). Para
montantes separados a 40 cm se encuentra una defonrigual a 4,8 mm con un nivel de

confianza del 95% entre las siguientes cargas (8938.; 921,579 Kg.)

4. Al comparar los resultados de deformaciones stiesepaneles obtenidos en los ensayos de
compresion diagonal y la modelacion computaciomaklgmentos finitos a través del software
SAP2000 se concluye que las deformaciones en grgr@a son un poco menores pero muy
cercanas a las obtenidas en laboratorio, este ser@uede deber a problemas de montaje de

paneles, aplicaciones no secuencial de cargaa,dalifabricacion de material, entre otros. Para
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validar el modelo en SAP2000 habria que aplicafaator de seguridad al modelo tedérico con el

cual se obtendria un modelo mas optimo.

5. En este estudio se trabajé con un mdédulo dei@texl del OSB de 35.000 Kg./cm2. Al
efectuar una modificacion de éste mddulo en SAP280B2.300 Kg./cm2 se obtiene
computacionalmente una deformacién de 4,8 mm, dqueesponde a la que fue obtenida
experimentalmente. Por lo antes descrito, se pmpabajar con un modulo de elasticidad

E= 32.300 Kg./cm2 para un panel de OSB de 11, ldeespesor.

6. Se propone una configuracién alternativa pargpaiel de forma tal de mejorar sus
caracteristicas, esta es agregando un perfil d® gedvanizado de bajo espesor en su diagonal
contraria a la direccion de la aplicacion de lagaacon esto se logra reducir las deformaciones

en el orden del 50%.

7. Como se puede apreciar, al comparar los resdltfidiales de los costos de construccion para
las diferentes técnicas constructivas, los parmestruidos a través del sistema formacon son
una opcion completamente viable y econdmica franés alternativas mas tradicionales.

Las placas como el OSB se producen en grandesiade$, lo que reduce en cierta manera el
costo, lo que se transmite al consumidor. Si bgeaerto, tiene un costo que es 1,45 veces mayor
que el panel tradicional, pero al final de la comgtion implica ahorros directos para el
constructor por conceptos de menores perdidas terialadel orden del 2%, mayor velocidad de
construccion por ser rapido de trabajar, requeenas elementos y ademas gran precision en la

ejecucion de las obras.
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ANEXO A

A.1. CONCEPTOS QUE DEFINEN EL ACERO GALVANIZADO PAR
STEEL FRAMING

El Acero es un material de los llamado “noble€né una gran estabilidad dimensional.

El Acero como material fue utilizado en la constiGn con anterioridad que el Hormigon

Armado, por lo cual es considerado “tradicional”.

El Acero Galvanizado Liviano es una evolucion téégiwa de Acero Laminado y todo indica
qgue en el siglo XXI esta evolucion continuara. (pgmplo, en los autos del 2000 se utiliza el
50% menos de acero que en 1960 y las piezas sa30¥nmas livianas pero con mayor
resistencia, debido justamente al empleo de a@vamjzado en las carrocerias.)

El Acero Galvanizado en la Argentina, con recubem estandar Z275, retne las caracteristicas
aptas para un clima maritimo. Esto implica una mdgarrera” o “defensa” a la corrosion por

algun tipo de infiltracién de la humedad.

El Acero Galvanizado no es atacado por termitastnois animales otorgando, sin embargo, el

espacio para albergar la aislacion requerida.
El Acero Galvanizado es 100% reciclable.

En el caso de las Estructuras de Acero Galvanibagadres temas fundamentales para tener en
cuenta, dado que son la base de la proteccion dstdactura y del éptimo funcionamiento del
Steel Framing como sistema integral. Estos temas@wosion, fuegoy puentes térmicosy los

desarrollaremos a continuacion.

A.2. CARACTERISTICAS DEL STEEL FRAMING
CONCEPTOS GENERALES

Anteriormente, al definirse los conceptos “Beame” y “Framing”, se ha hecho referencia a las
caracteristicas principales que describen al $rashing como un sistema liviano y, a la vez, muy

resistente.

Asimismo, otro aspecto particular del Steel Framipg lo diferencia de otros sistemas constructivos
tradicionales, es que esta compuesto por una adrti elementos o “sub- sistemas” (estructurages, d
aislaciones, de terminaciones exteriores e ing=jate instalaciones, etc.) funcionando en conjunto
Como ejemplo y para una facil comprension, podr&aceonpararlo con el funcionamiento del cuerpo

humano, infiriendo las siguientes asociaciones:
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Los perfiles de acero galvanizado que conformaestauctura se corresponden con los huesos del

cuerpo humano.
Las fijaciones y flejes de la estructura del edifse corresponden con las articulaciones y teisdone
Los diafragmas de rigidizacion en el edificio seegponden con los muasculos.

Las diferentes aislaciones, ventilaciones y teromms del edificio se corresponden con la pielsy |

mecanismos de respiracion y transpiracion.

Es decir que el conjunto de “sub- sistemas” y elonen que los mismos estan interrelacionados, es lo

gue hace posible el correcto funcionamiento décexen su totalidad como un macro sistema.

Por ello, la eleccién y seleccion de materialesned§ y recursos humanos, influird en un mayor

rendimiento de los mismos y en un correcto funcioeato del edificio.

Estos conceptos llevan a una optimizacion de resute materiales, mano de obra y tiempos de

ejecucion y como consecuencia final la optimizadéios costos.

El acero no se pudre, no se agrieta, no se defmones inflamable y es 100% reciclable. El acero
galvanizado es una solucién logica y eficaz pasactacientes necesidades del actual mercado de
construccion de viviendas. Ofrece multiples beiwfitanto por sus precios estables y competitivos
como por su instalacion mucho mas rapida, dand@ cesultado una financiacion mas reducida en la

construccion y un importante ahorro en los costos.

La construccion en seco ofrece numerosas ventajas @pidez y eficacia de montaje sin problemas
de humedad. La estructura es totalmente desmagntaisigorta pocos gastos de transporte y se

producen menos residuos.

Los elementos de la estructura se fabrican conem@gujpunzonados para permitir el paso de
instalaciones; lo que supone un considerable alderiiempo para otros profesionales. Ademas los
elementos de acero galvanizado pesan mucho meedssgcomponentes de ladrillo y hormigon; en

consecuencia, se pueden reducir los cimientosbalaguetas.

Las estructuras de acero galvanizado son comgatibtecualquier otro tipo de acabado convencional
ademas de las numerosas opciones de acabado cars m&eriales de alta calidad. La inherente
solidez del acero y la cualidad de no inflamab#gehposible que las casas construidas con esta

estructura resistan a consecuencias devastadanagpoeden ser fuegos, terremotos.
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A.3.EL PRINCIPIO BASICO DE ESTAS CONSTRUCCIONES

El principio basico de este tipo de construcciéerseuentra en las casas americanas construidas
con estructura de madera. Debido a los problemagsgumporta construir con madera, el sistema
ha evolucionado hacia la construccion en seco sonatura de acero galvanizado. El objetivo de
nuestro sistema constructivo consiste en aprovdahigcnica de la obra tradicional integrando
las mejoras de las nuevas tecnologias y extend=ana@bo de posibilidades en cuanto a formas
constructivas, sin aumentar el coste de la obmamigendo nuevas formas y permitiendo gran
libertad.

Gracias a la concepcion y desarrollo asistidos @amienador, junto a las ventajas de la
construccion industrializada y a la flexibilidadegofrece un previo estudio técnico. Nuestro
sistema constructivo resulta mas preciso, ecolpgiconomico y permite disfrutar de un alto

nivel de confort.

Desde hace mas de 150 afios el acero predominacendftuccion. Hoy en dia sigue siendo uno
de los materiales industrializados mas resisterdasaderos y econdmicos. Aunque en un
principio ha sido asociado a los rascacielos yplasntes, el acero aparece actualmente como el
material preferido para estructuras en la consitbnate viviendas.

Constructores y propietarios de Ameérica y de algymaises de Europa ya se han familiarizado

con los multiples beneficios que ofrece el acetvagazado en la construccidon de viviendas.

El acero conformado en frio es ligero, manejalitenémico en el coste y una alternativa de alta
calidad frente a otros materiales tradicionalds&zatios para estructuras de viviendas. Muchos de
los componentes de las estructuras de acero gaddnihan sido disefiados, en un principio,
como sustitutivos de elementos para estructurdgioaales. No obstante, ahora se fabrican para
reflejar la solidez y la superior consistencia dekro. La variedad de formas y disefios
disponibles se han extendido mas alla de los estésdie las estructuras convencionales, y esta
variedad ofrece al constructor la ventaja de ahdiempo y costos en la construccién con un

producto de alta calidad.

El Steel Framing es un sistema constructivo liviaye que no necesita equipos y maquinaria
pesada para su uso, y abierto, dado que permilguégratipo de terminacion exterior e interior.
Este sistema de Ultima generacion no es mas gemolacion del “ballon frame” americano que

se utiliza con estructura de madera desde haceisimols afios.

La estructura resistente de una vivienda industadé liviana admite ser realizada con diferentes
materiales, entre ellos, 0s mas usuales son larmgds acero.
En nuestro pais, la construccién industrializadaria utiliza en su gran mayoria como material

para la estructura resistente al acero, generatngahtanizado por inmersion en caliente.
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El no haber tenido contacto frecuente con esterrahtglantea a los proyectistas y arquitectos
algunos interrogantes, sin embargo, el crecierdedasacero como material de eleccion para

estructura de viviendas se debe a varias razomesxgplicamos a continuacion:

A.4. LA EXPERIENCIA DE OTROS PAISES

La experiencia mundial al respecto indica que efrmawa reemplazando paulatinamente a otros
materiales usados en la construccion de la estaudtuas viviendas. El ejemplo de los Estadosdsgnid
un pais donde la industrializacién es practicamehténico método de construccién de viviendas
unifamiliares, es tal vez el mas conocido. Alli,1&94 del total de viviendas unifamiliares condtgi

el 7% tuvo estructura de acero. Aunque la cifrpareceria significativa, es necesario tener entguen
gue ese valor era practicamente nulo dos afios Bowstra parte, el Instituto Americano del Higrro

el Acero (AISI) esta previendo que hacia finesigm,sel porcentaje de viviendas con estructura de
acero liviano alcanzara el 25%, lo cual se denaesitrecimiento importante de este material versus

SuS sustitutos.

A.5. ASPECTOS TECNOLOGICOS

El acero liviano presenta grandes ventajas a la eedecidir el material de la estructura:

Resistencia mecanica: Ademas de los beneficiogrir una elevada relacion: resistencia/peso,
los valores de tensiones de fluencia y rotura swargizados por los productores y se mantienen
independientes de la humedad ambiente y de lasciomes de estibaje.

« Incombustibilidadila estructura de acero es incombustible, constitdg un elemento

adicional a la seguridad ante el fuego de la viéerton lo cual se reducen las primas

de los seguros por incendio.

» Versatilidad: el acero liviano permite la construccion de cui@qtipo de vivienda,
inclusive de varios pisos. Puede ser cortado diouttad en obra con herramientas
usuales en la construccion. Por otra parte, seeatraun disponibles en el mercado
gran variedad de tornillos y conectores para naizar las uniones tanto de los

miembros estructurales entre si como de éstosacplatea de fundacion.

* Durabilidad: por su recubrimiento de zinc, el acero galvanizpdo inmersién en
caliente brinda prolongada vida util a la estrugtiraciéndola ademas absolutamente

resistente a la accion de termitas, hongos y resdor
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» Estabilidad dimensionakl acero galvanizado no sufre alteraciones pactadn de

humedad. No se comba, tuerce o alabea por accidgnedito ambiente.

A.6. PROTECCION AMBIENTAL

El acero galvanizado es completamente reciclabtejipendo su reutilizacion cuando la vivienda deba
ser demolida. Inclusive todo el material de desegtgoaparece durante la conformacion de los erfile

es completamente reciclable.

A.7. DISPONIBILIDAD

El acero liviana galvanizado se encuentra hoy digp® en el mercado argentino en todas las
formas necesarias para materializar una estruaeravivienda: perfiles verticales (studs),

horizontales (tracks) y vigas para entrepiso @disEstos perfiles son provistos cortados en
medidas standard o a largo segun pedido, incluykrgorificios necesarios para el pasaje de las

instalaciones. Adicionalmente, se dispone tamb&prdveedores del servicio de panelizacién.

A.8. ECONOMIA

Los precios del acero galvanizado nacional hacesstiematerial una opcidbn muy conveniente para
estructuras de viviendas industrializadas, no satéeren referencia a materiales sustitutos sinoi¢am

con respecto a proveedores externos. Todos estoefasefnalan al acero liviano galvanizado como el
material de eleccion en la construccién de estagtpara viviendas industrializadas livianas. La
industria siderargica de nuestro pais, a travédosiedistintos fabricantes de acero galvanizado,
fabricantes de perfiles y panelizadores puede drihdy al mercado de la construccion productos y
servicios comparables a los que se obtienen epdis®s avanzados, permitiendo al arquitecto y
constructor contar con fuentes de abastecimientbabtes y a precios que se ubican dentro de los

niveles internacionales.

Frente a un nuevo sistema constructivo, los tésnycarquitectos experimentan dudas e inquietudes.
Estas dudas e inquietudes se deben muchas vedescahocimiento que existe respecto de este
sistema, pero la aclaracion de estas dudas esalpeete sencilla debido a que, en general, los
profesionales se encuentran mas abiertos a lasacinoes tecnologicas que el cliente y pueden

interpretar rapidamente los beneficios que elrstaporta.

El sistema permite total flexibilidad de disefio:pgeede realizar cualquier proyecto, desde los mas
simples a los mas complejos, de planta baja, un@a® pisos. Se pueden construir techos “cola de

pato”, bow windows, lucarnas, etc. Asimismo admitalquier tipo de terminacién exterior, inclusive e
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ladrillo a la vista y todo tipo de revestimientoseriores: papeles, pintura, ceramicos. El ardoitec
puede diseiar sin restricciones. No es impresdedibdular las dimensiones, sin embargo se pueden
obtener mayores ventajas del sistema si se caaooedulacion de la estructura, que es cada 0.40 m 6

cada 0.60 m segun los sistemas.
Asimismo se pueden proyectar grandes vanos, carpoedas de garaje doble, puertas-ventana, etc.

El sistema permite efectuar ampliaciones, las sus@ mas simples si en el proyecto se prevén las
posibles alternativas. En cualquier caso, se hasgiisto 0 no ampliaciones en el proyecto inidza,
tareas se simplifican respecto de la construccatiictonal al no necesitarse materiales himedos. La
obra es mas rapida y limpia y en la mayoria decés®s permite continuar habitando la vivienda

durante el proceso.

Las reparaciones son sencillas, y como en otrgeggiueden ser efectuadas en la mayor parte de los
casos por los propios duefios. Simplemente unaetegztdda la pérdida se debe cortar la placa de roca
de yeso con una sierra manual en la zona repararvér solucionado el problema se corta una placa
de tamafio algo menor a la retirada, se fija conllena&special, se encinta la junta, se masilla
nuevamente y se lija para dar uniformidad. Luegerspapela o pinta la zona afectada. Todo este
procedimiento se realiza sin producir escombroseazcla himeda, con lo que se mantiene la limpieza

del ambiente.

Tanto la lana de vidrio como los paneles de rogaesde utilizados en los tabiques son incombustibles
cumplen con las reglamentaciones internacionalesmas IRAM locales referidas a la proteccion al
fuego. La utilizacion de estructura de acero erdeemadera impide que el fuego se propague a traves
de la estructura. Las compafiias de seguro en e EEeducen mas del 25% las primas de las casas

con estructura de acero respecto de las de madera.

Los perfiles de la estructura son de acero galadajzes decir acero recubierto con una capa de zinc
puro en ambas caras que lo protege de la corrdsiotos sistemas desarrollados en nuestro pais, la
chapa utilizada tiene un recubrimiento de zincd& @. /m2 en ambas caras, que es 50% superior al

exigido por los reglamentos norteamericanos.

Ademas, los perfiles estan encerrados dentro dell,psin estar en contacto con el medio ambiente
exterior e interior de los cuales se encuentraaradps por la aislacion hidréfuga y por la bardera

vapor interior respectivamente, por lo tanto, ahaber humedad no hay riesgo de corrosion.
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A.9. PROPIEDADES DEL MATERIAL

Los recubrimientos que se obtienen por galvaninaamcaliente estan constituidos por varias capas d
aleaciones zinc-hierro, fundamentalmente tressguEnominan “gamma’”, “delta” y “zeta” y una capa
externa de zinc practicamente puro (fase “etad,spuforma al solidificar el zinc arrastrado déidog
gue confiere al recubrimiento su aspecto caraiterggis metalico brillante.

HigWA.1 Propiedades del acero galvanizado.

Al ser recubrimientos obtenidos por inmersion ec findido, cubren la totalidad de la superficie de
las piezas, tanto las exteriores como las intarideelas partes huecas asi como otras muchas areas

superficiales de las piezas que no son accesinla®pos métodos de proteccion.

A.9.1. RESISTENCIA A LA ABRASION

Los recubrimientos galvanizados poseen la carstitaercasi Unica de estar unidos metallrgicaménte a
acero base, por lo que poseen una excelente adbefeor otra parte, al estar constituidos porasari
capas de aleaciones zinc-hierro, mas duras inglus@l acero, y por una capa externa de zinc que es
mas blanda, forman un sistema muy resistentegolpss y a la abrasion.

A.9.2 RESISTENCIA A LA CORROSION

Los recubrimientos galvanizados proporcionan abaaea proteccion triple.

» Proteccion por efecto barreraislandole del medio ambiente agresivo.

» Proteccion catddica o de sacrifici&l zinc constituira la parte anddica de las pilas

corrosion que puedan formarse y se ird consumiégrtamente para proporcionar
proteccion al acero. Mientras exista recubrimiedéo zinc sobre la superficie del
acero, éste no sufrira ataque corrosivo alguno.

» Restauracion de zonas desnuda®ss productos de corrosion del zinc, que son

insolubles, compactos y adherentes, taponan lasefiag discontinuidades que
puedan producirse en el recubrimiento por causdadeorrosion o por dafios

mecanicos (golpes, arafiazos, etc.).
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A.9.3 CORROSION ATMOSFERICA

La duracion de la proteccion que proporcionan dosilsrimientos galvanizados frente a la corrosion
atmosférica es extremadamente alta y depende dmnakciones climatoldgicas del lugar y de la
presencia en la atmosfera de contaminantes agesmmo son los Oxidos de azufre (originados por

actividades urbanas o industriales) y los clor(mosmalmente presentes en las zonas costeras).

Duracion de la proteccion proporcionada por losliemientos galvanizados en diferentes atmosferas
A9.3.1 CORROSION EN AGUA DULCE

El acero galvanizado resiste generalmente biegd@racorrosiva de las aguas naturales, ya que el
anhidrido carbonico y las sales célcicas y magaegige normalmente llevan en disolucion estas aguas
ayudan a la formacion de las capas de pasivacionirae que son inertes e insolubles y aislan al

recubrimiento de zinc del subsiguiente contactoetagua.

La dilatada experiencia existente en el emplecdmaalvanizado en utilizaciones relacionadaston
transporte y almacenamiento de aguas dulces, sugjda prueba de que el acero galvanizado tiene una

excelente resistencia a la corrosion en este éimdas.
A.9.3.2. CORROSION EN AGUA DE MAR

Los recubrimientos galvanizados resisten bastaetedb ataque corrosivo del agua de mar. Ello se
debe a que los iones Mg y Ca presentes en esténhguen la accion corrosiva de los iones cloruro y

favorecen la formacion de capas protectoras.
Ventajas

Las principales ventajas de los recubrimientos ag@ados en caliente pueden resumirse en los

siguientes puntos:

Duracion excepcional.

Resistencia mecanica elevada.

Proteccion integral de las piezas (interior y egtenente).

Triple proteccién: barrera fisica, proteccion elegtiimica y autocurado.

Ausencia de mantenimiento

YV V V V V V

Facil de pintar.



COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA FORMACON

a) Perfil Tipo U, Solera

Sus usos son:

 En solera superior y solera inferior.
* En la construccion de vigas y dinteles.
« Como conector, apoyo Yy refuerzos en general.

* Como elemento de union.

Figura A.2 Perfil Tipo U, Solera

b) Perfil Tipo C, Montante.
Sus usos son:

« Como pie derecho.
» Como atiesador en conexiones y apoyos en general.

* En la construccion de pilares, vigas y cerchas.

90
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(B)

Figura A.3 Perfil Tipo C, Montante

TORNILLOS

* Se recomienda mantener una distancia de espaciangietne los tornillos y el borde

de acero de 3 veces el diametro desesto

» Para tornillos punta aguda, se recomienda usatikddores eléctricos rapidos de mas de

4000 rpm de velocidad.

e Para tornillos de punta broca, se recomienda usanikadores de velocidad variable

entre 0 y 2500 rpm par evitar quemar la punta.

» Longitud de los tornillos: Como linea general smreienda que el tornillo sea 3/8" a 1/2"
mas largo que el espesor de los materiales comesgtasegurando que al menos tres hilos

gueden expuestos y a la vista.

* Ranura de la broca: La longitud de la ranura deréea determina el espesor del metal
que puede ser perforado. La ranura es un canal reamaver las virutas durante la

perforacion. Si la ranura llegara a quedar compietde embebida en el material
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Tipos de Cabezas Disponibles

» Cabeza trompeta:

Se usa para fijar todo tipo de placas de yeso,lgmle madera y otros revestimientos, permite
obtener superficies planas, suaves y de facil texan al quedar la cabeza embutida en el
revestimiento.

VLSRR R RARRR R

Figura A.4 Tornillo Cabeza trompeta

* Cabeza plana o lenteja:

Denominados tornillos cabeza de lenteja, se usandouno se desea que la cabeza interfiera con

el revestimiento especialmente si este es rigido.

Figura A.5 Tornillo Cabeza Plana
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» Cabeza Hexagonal:

Usados preferentemente para penetrar aceros dea espyesor, al ser la cabeza con 6 puntos de
apoyo, entrega un muy buen torque asegurando nestabilidad durante la operacion de
colocacion. La cabeza es normalmente de 5/16"ap&oaciones de mayor espesor de 3/8".

Figura A.6 Tomillo Cabeza Hexagonal



ANEXO B

B.1. PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL TABLERO OSB

94

Métodao Q5B 8.5mm 058 11, 1mm O5B 15, 1mm 058 18,3mm

Flexion Estatica ASTM E-651

MOE Parlela 37.332 Kglcm2 35.264 Kglem2 44.338 Kg/cm2 | 54.535 Kglcm2

MOE Momal 14.6668 Kglcm2 8308 Kglom2 127684 Kglcm2 | 22.344 Kglcm2

MOR Parela 222 Kglem2 191 Kglem2 216 Kglem2 312 Kglem2

MOR Mormal 115 Kglcm2 68 Kglem2 o7 Kgfem2 160 Kglem2
Compresion ASTM D 3501-90

FParalela 102 Kglcm2 120 Kgicm2 152 Kglem2 - Kglcm2

Mormnal 112 Kglcm2 97 Kglem?2 176 Kglem?2 - Kglcm2
Traccion ASTM D 1037-31 -

Paralela 81.0 Kglcm2 88 Kglem2 o0 Kgfem2 - Kglcm2

Mormnal 44.0 Kglem2 50 Kglem2 42 Kglem2 - Kglcm2
Cizalle a traves del espesor Mahier y Ehibeck -

Paralela 70.0 Kglcm2 66 Kglem?2 112 Kglem?2 - Kglcm2

MNomnal 82.0 Kglcm2 74 Kg'cm2 134 Kglem2 - Kglem2
Extraccion Lateral del Clavo CSA 0437.1-03

Faralela BiG M 1.018 N 1620 N - M

MNormal 1201 N 1281 N 2308 N - M
Extraccion Directa del Clavo CSA 0437.1-83

FParalela al gje 48 M 278 N B44 N - M

en cara tablero

MOR = Modulo de Ruptura
MOE = Modulo de Elasticidad

Figura B.1 Propiedades mecanicas del tablero OSB

B.2. PRODUCCION DEL TABLERO OSB

El tablero OSB fue producido comercialmente pangra vez a principios de 1980, y en la actualidad
se encuentra bien establecido en la industria @eratruccion, y es reconocido dentro del Codigo
Nacional Canadiense de la Construccion de 1990QNB.

Estados Unidos es lejos el mayor productor der@bl®SB en el mundo, seguidos de Canada y
Europa. A fines de 1995, un total de 46 plantaersmntraban en actividad en Norteamérica,
localizandose 32 de estas en Estados Unidos y Carmeda. La fuerte expansion queda de manifiesto

al comparar dicho nimero con el existente en 19

80, que llegaba solo a las 13 plantas. En 1998pkuccion de tableros OSB en Norteamérica llego a

8,2 millones de m, de los cuales un 69,5 % se origind en Estadaosyiun 30,5 %en Canada.
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La evolucion registrada por la produccion totaladderos de OSB es notable, en los Ultimos 15 s#ios
ha incrementado a una tasa promedio anual supatio20 % destacando la industria estadounidense

cuya produccién ha aumentado mas de 50 veceshengidodo.

Las proyecciones para los proximos afios indicariajtendencia de los OSB continuara presentando
un ritmo similar de crecimiento, desplazando aus lmgcontrachapados en el mercado de los tableros

estructurales.

B.2.1. TABLEROS ORIENTED STRAND BOARDS (OSB)

Son tableros formados as base de particulas llanfattands” (hebras u hojuelas), las cuales se
orientan mecanicas o electrostaticas, formandosadglgadas dentro del tablero. El tablero de fibras
orientadas (OSB) esta hecho con capas superfioiéggadas en direccion longitudinal del panes La
capas interiores pueden estar alineadas en fommader u orientadas al azar. De esta manera, el
producto puede estar formado por tres o cinco adippsestas perpendicularmente entre si. Las hebras
son encoladas y prensadas en caliente, empledndaseesina fendlica, ya que estos tableros son

utilizados estructuralmente y en exteriores.

El hecho de que las particulas estén orientadpmficGa un aumento de las propiedades mecanicas en

un sentido, en detrimento del otro, en comparamérun tablero que no tenga las particulas.

Las hebras u hojuelas que conforman estos talgleseen una cierta razon largo: ancho.
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B.3. COSTOS DE PRODUCCION Y DE INVERSION

Estudios efectuados por diversos autores, entos ¢l mas recientes Fuller y Youngquist
muestran que los costos de produccion de los tab{@EB son claramente inferiores en relacion

los contrachapados.

Las principales ventajas de los costos de prodonod@los tableros OSB, se concentran en los
siguientes item: costos de la madera, de la mambmey sus requerimientos, y costos de capital
de la planta y de lo equipos. La principal desjantan respecto a los costos para producir estos

tableros esta en los adhesivos.

B.4. VENTAJAS DE LOS TABLEROS OSB

Los tableros estructurales de OSB, poseen resast@ecanica y durabilidad inherentes a los mismos.
Debido a su rigidez poco comun se les puede utiipa menos bastidores o arriostramientos, a
diferencia de otros materiales utilizados paraitana aplicacion. Resisten a la flexion, deformagion
dafos provocados por impactos, Gracias a su ressstd agrietamiento, los tableros estructuraeB O

poseen excelentes propiedades de sujecion y semdastar muy cerca de sus bordes.

Estos tableros también poseen una gran estahilidahsional, resistencia al pandeo y a la hinchazén

causada por la absorcién de humedad o los canmdtesberaturas.

Entre otras de las propiedades y ventajas se ercluy

» Propiedades Térmicas

La conduccion de calor en la madera depende dmiductividad térmica y de su calor

especifico.

+ Conductividad.

Es la capacidad que tiene un material para traimsghitalor y se representa por el coeficiente de
conductividad interna, el cual se define como latidad de calor que atraviesa por hora, en
estado de equilibrio, un cubo de 1 metro de ardg#agde una de sus caras a las opuesta, cuando

entre estas existe una diferencia de temperatut @e

En general, el flujo de calor en los revestimieta$afragmas, se produce en direccion normal a

la fibra, por tal razon la conductividad térmicansee en dicha direccion.
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La conductividad térmica a lo largo de las fibrasdes a tres veces mayor que en direccion

perpendicular a las fibras.

e Calor especifico.

El calor especifico de la madera es un 50 % masaqaié el correspondiente al aire y 4 veces

mayor que el cobre. El calor especifico se increemenando la madera contiene agua (mayor

humedad) debido a que |la densidad de calor neaegara aumentar en 1° C. un gramo de agua
contenida en la madera, es mayor que la correspateda la madera anhidra.

Al efecto combinado de la conductividad térmicalyc&or especifico de un material se le
identifica como difusibilidad térmica que se defewno la razén entre la conductividad térmica

y el producto formado por la densidad y el cal@eesico.

Este concepto expresa la velocidad con la cualddema puede absorber calor del medio donde
ella se encuentra. Debido al bajo calor de la comddad térmica de la madera y a su
relativamente alto calor especifico se obtieneeadlaeabsorbe calor muy lentamente. Esto explica
el porque, cuando se toca madera, ella no preseatauperficie muy fria ni demasiado caliente

como es el caso de otros materiales.

La alta resistencia que ofrece la madera al pascatte a través de ella, la convierte en un buen

aislante térmico y en un material resistente @d¢oa del fuego.

» Propiedades Acusticas.

La acustica es la ciencia de todos los sonidosbbasglinecesarios para el hombre. El control de
los sonidos necesarios para el ser humano, eteeloinde una habitacion, es identificado como
la acustica de tal habitacion. El control de losidos innecesario en el interior de un edificio es

denominado como el aislamiento de tal edificio.

La madera como material de construccion, juega alnimportante en la acustica de las

habitaciones y en el aislamiento de los edificios.

Una propiedad importante de la madera es su cauhp@ra amortiguar las vibraciones sonoras.
Su estructura celular porosa transforma la enagiara en energia calorica debido al roce y a la
resistencia viscosa del medio. Esto hace que l&raabsorba el sonido y reduzca la tendencia,
que en general tienen las estructuras, de tramslautivibraciones a grandes distancias. Otra
consecuencia de lo anterior es la reduccion dealgnitud de vibraciones resonantes, mejorando
con ello el comportamiento de la madera en supesfite reflexion tales como muros y pisos.
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» Facilidad para el trabajo.

Los tableros OSB estan disefiados para estar ldwesudos, grietas y otras irregularidades,
lograndose tableros estables y uniformes que puselemanipulados facilmente y usados por

ambas caras.

Estos tableros pueden ser clavados, atornilladaggadns, cortados y al mismo tiempo trabajado

con las herramientas habituales para madera, @slgadoras, taladros, fresas, etc.

Los tableros OSB (Oriented Strand Board), son nableestructurales formados por hojuelas
rectangulares de madera, dispuestas en capasgengEes, unas con otras. Cabe destacar que si un
tablero no posee laminacion cruzada por disefie, mesentard debilidades estructurales aleatorias

imposibles de predecir, segun Louisiana Pacifio420

Las hojuelas son mezcladas con ceras y adhesives posteriormente ser sometidas a altas
temperaturas y presiones, dando origen a los ¢ab®8B estructurales de 8 x 16 pies, 1,22 x 2,44mt

gue poseen las caracteristicas de resistenci@gzigue resultan de la laminacion cruzada dealaesc

Los tableros son luego dimensionados, selladosi®nantos, y embalados en pallets.

Como resultado se obtienen tableros libres de nydo®tas, estables y uniformes.

Ademas se destaca que la superficie de una deatas es rugosa otorgando una caracteristica
antideslizante (techos) y/o mayor area especifeadherencia (muros y pisos). La familia de
tableros OSB estructurales para la vivienda cuemradistintos tipos de productos, dependiendo
del grado de proteccion que se requiera contratesm hongos. Esta proteccion dependera de la
concentracion de aditivos, como el Borato de Zinofénsivo para el ser humano), que posean
los distintos tableros. (Louisiana Pacific 2004 €hile, se utilizan maderas provenientes de
raleos efectuados en la zona sur del pais, lasiespatilizadas son el Coiglie (Nothofagus
Nombeyi), Roble (nothofagus oblicua), y Rauli (rdétgus alpina). (Louisiana Pacific 2004).

El tablero esta técnicamente desarrollado paraéal@structuras de alta calidad, resistentes yalton
rendimiento en la construccion. Se puede trozafonae clavar, atornillar, cepillar y lijar, utando
herramientas comunes. No requiere de un tratamgsptecial, sino que el mismo grado de atencion

gue se le da a cualquier elemento formado en baseera.

B.5. DEFINICION DE LOS TABLEROS OSB PARA USO ESTRUGRAL

Se entiende por tablero OSB para uso estructuraghlero ingenieril con propiedades

fisicas, mecanicas y de adhesién, conocidas.
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Las propiedades fisicas que se deben conocer son:

» Contenido de humedad.

* Densidad o peso especifico.
e Dureza.

e Hinchamiento del espesor.

» Expansion lineal.

Las propiedades mecanicas que se deben determinar s

e Traccion.

« Compresion.

* Flexion estatica.

» Cizalle a través del espesor.

* Resistencia lateral del clavo.

» Extraccion directa del clavo.

» Extraccion desde la cabeza del clavo.

Las propiedades de adhesion que se deben detesmimar

e Union interna.

* Durabilidad de la union.
Raicich (2001) establece que si a un tablero dedeonocen las propiedades mencionadas
anteriormente, entonces no es posible el calcuid pso estructural y por lo tanto a dicho

tablero no se le puede definir como de uso estaictu
Mayor velocidad de construccion,

* Permite eliminar cadenetas y diagonales,

e Los productos LP no producen Silicosis al trabajaexponerse a ellos, ya que no
contienen Silice.

* No requiere herramientas especiales.

* Permite industrializacion de la vivienda.

* Respaldo de un lider mundial en la fabricaciénmelygctos para la construccion

B.6. GRADO DE EXPOSICION

Los tableros OSB, no estan disefiados para seadiis en forma desprotegida.

Sin embargo, tiempos normales de exposicion aoladicdones climaticas no dafian las caracteristicas

estructurales de los tableros.
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El tablero de virutas orientadas OSB (Orientedn8tEoard) es un producto derivado de la madera de
concepcion técnica avanzada, elaborado a partiratas de madera, las cuales son unidas mediante
una cola sintética; las virutas son posteriormeansadas sometiéndolas a unas presiones y
temperaturas determinadas. Las virutas que confogirtablero van dispuestas en capas perfectamente
diferenciadas y orientadas: las capas exteriore®entadas generalmente en direccion longitudinal
mientras que las virutas de las capas internagr@amadas en direccion perpendicular a la longiteld

tablero.

La madera utilizada en la produccion del tabler8@® su mayoria es de coniferas (pino y abeto) y e
menor medida, madera de frondosas. Las virutasstatas tangencialmente a partir de los troncos de
madera previamente descortezados, por medio dellasicispuestas en tambores rotatorios,
introducidos estos troncos en direccion longitudilzes particulas obtenidas en el proceso anterior
tienen un ancho aproximado de 75mm, siendo pastete reprocesadas hasta tener un tamario final
tipico entre 5y 10 mm de ancho y de 100 a 120miarde, esta longitud siempre en direccion de la
fibra.

Una vez secas las virutas son encoladas con umea r&stética por medio de un proceso de
pulverizacion, siendo ésta del tipo Fenol-Formatiel{PF), Urea-Formaldehido-Melamina (MUF),
Di-isocianato (PMDI) o la mezcla binaria de lasegntes. En Europa lo mas comun es encontrar una
mezcla de resinas, las del tipo PMDI para lasagrde la capa media mientras que las MFU se destina

a las capas externas.

Debido a su apariencia, el tablero OSB es perfertemdentificable debido al tamafio de las virytas

a su orientacion en la superficie del tablero. ébargo, no siempre la orientacion es visualmente
aparente sobre todo si se trata de piezas pegueitalslero OSB. Las principales ventajas del tabler
OSB residen en el campo de sus propiedades mesamieaestan directamente relacionadas con la
geometria de las virutas asi como con su oriemtaricel tablero. Aunque el OSB esta constituido de
virutas relativamente largas, su superficie eszaacrelativamente lisa, pudiendo ser mejoradadmian

se lija, sin perder el aspecto estético caradterighico del OSB.

El tablero OSB varia en su color en funcién desleeie de madera utilizada en su proceso de
fabricacion, del sistema de encolado utilizado @sleondiciones de prensado, desde un color &maril

paja hasta un marrén suave.

Las dimensiones mas comunes del tablero OSB s@v2#200mm, 2440mm x 1220mm y 2500mm X
1250mm, en espesores que van desde 6mm hasta #anohstante, dependiendo del suministrador
del tablero, es posible conseguir otros tamafasdegido; los tableros OSB son producidos con santo

lisos o0 machihembrados.
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La densidad del tablero (y consecuentemente su) pesta dependiendo de cada producto,
concretamente de la especie de madera utilizagda produccién y de las condiciones de fabricacion.
La densidad tipica del tablero se sitia entre 608B@kg/m3. Asi, por ejemplo, un tablero de

dimensiones 2400mm x 1200mm x 12mm pesara aproammaate 20Kkg.

Debido a sus excelentes propiedades fisico-mesapiesorientacion de sus virutas, el tablero OSB e

un producto particularmente indicado para aplicesoestructurales en la construccion, siendo éste
utilizado de forma importante como soporte paranpemos, revestimiento de paredes y de tejados
estructurales. Sin embargo el tablero OSB no kapiica en la construccion estructural. Existe una
amplia gama de aplicaciones en la que el tableB®g®de ser utilizado como producto derivado de la

madera.

B.7. INTROCUCCION DEL OSB EN CHILE, HITO EN EL DEFZROLLO
INDUSTRIAL

La produccion de tableros denominados OSB (oriestehd board), en que las particulas de
cada capa quedan orientadas en forma perpendicuias, a las otras, imitando el efecto de los

contrachapados. Para lograr la orientacion sejaaoa particulas de gran tamafo y alargadas.

La orientacion se provoca por medio de rodilloseesles y tamices con ranura alargadas. Los
tableros OSB, tiene propiedades diferentes a loslertass normales y extruidos.

En estudios de comparacién de propiedades entexdalile particulas normales y tableros OSB,
se aprecia un notable mejoramiento de los tablgedss propiedades de flexion, en el caso del
hinchamiento se tienen valores menores, en lateasia registrada para la traccion en ambos

tipos son semejantes.

Un aspecto mas interesante de los tableros OS@yeese pueda fabricar con cualquier especie
de madera y las particulas mezcladas con aditivashgsivos especiales hacen al tablero OSB

especial para el uso en ambientes humedos.

Los paneles de OSB tienen la ventaja de ser masetoos con la relacion a las alternativas

constructivas tradicionales.

La tecnologia de construccion basada en tablerd3St ha entusiasmado a empresas chilenas
para adoptar sus procesos a los sistemas de pradude casas industrializadas de madera

completamente terminadas, es decir, la produccitGege de casas.
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B.8. APA (The Engineered Wood Association)

Los tableros que llevan impreso el sello APA, estartificados por esta agencia de control
externo en cuanto a sus propiedades fisicas mesarpara ser utilizados en construccion de
viviendas, de acuerdo a la profunda y exigente atima de construccion de USA y Canada. El
sello APA certifica que los productos cumplen corestandar exigido y solo aparecen en los

productos fabricados por las plantas miembros @eassciacion.

APA a diferencia de otras certificaciones Naciosajo Internacionales respalda la calidad
estructural de cada tablero en la linea de prodoaubligando al productor a mantener a lo largo
del tiempo, su calidad en todo el proceso prodacte que de fallar perdera el sello APA.

Adicionalmente los tableros cuentan con certifiéacie los mas prestigiosos laboratorios del
pais como lo son Instituto de investigacion y ensaye materiales de la Universidad de Chile
(IDIEM), Direccién de Investigaciones CientificasTgcnoldgicas de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile (DICTUC). Laboratorio de inveatighn de materiales de la Universidad de

Santiago (LIMUS), y el museo Nacional de HistorigiNal.



C.1 TABLA CARGA V/S DEFORMACION CON CALCULO DE VALO RES PARA SU CORRESPONDIENTE ANALISIS
ESTADISTICO. MONTANTES SEPARADOS A 60 CM
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CARGA(Horizontal)Yi DEFORMACION (Hornzontal) Xi X-XI y-yi (x-x1)2 (y-yi)2 (X-x1)(y-yn) X2 y2 Xy
0,00 0,00 5,80 1014,70 33,64 1029616,09 | 5885,26 0,00 0,00 0,00
93,47 0,90 4,90 921,23 24,01 848664,71 | 4514,03 0,81 8736,64 84,12

152,36 1,20 4,60 862,34 21,16 743630,28 | 3966,76 1,44 23213,57 182,83
156,96 1,30 4,50 857,74 20,25 735717,91 | 3859,83 1,69 24636,44 204,05
211,25 1,50 4,30 803,45 18,49 645531,90 | 3454,84 2,25 44626,56 316,88
218,56 1,60 4,20 796,14 17,64 633838,90 | 3343,79 2,56 47768,47 349,70
233,04 1,70 4,10 781,66 16,81 610992,36 | 3204,81 2,89 54307,64 396,17
299,75 2,10 3,70 714,95 13,69 511153,50 | 2645,32 4,41 89850,06 629,48
331,72 2,20 3,60 682,98 12,96 466461,68 | 2458,73 4,84 110038,16 729,78
350,58 2,30 3,50 664,12 12,25 441055,37 | 2324,42 5,29 122906,34 806,33
387,92 2,40 3,40 626,78 11,56 392853,17 | 2131,05 5,76 150481,93 931,01
538,30 3,40 2,40 476,40 5,76 226956,96 | 1143,36 11,56 289766,89 | 1830,22
576,90 3,50 2,30 437,80 5,29 191668,84 | 1006,94 12,25 332813,61 | 2019,15
594,42 3,60 2,20 420,28 4,84 176635,28 924,62 12,96 353335,14 | 2139,91
666,75 4,10 1,70 347,95 2,89 121069,20 591,52 16,81 44455556 | 2733,68
703,45 4,30 1,50 311,25 2,25 96876,56 466,88 18,49 494841,90 | 3024,84
776,85 4,70 1,10 237,85 1,21 56572,62 261,64 22,09 603495,92 | 3651,20
784,36 4,60 1,20 230,34 1,44 53056,52 276,41 21,16 615220,61 | 3608,06
800,15 4,50 1,30 214,55 1,69 46031,70 278,92 20,25 640240,02 | 3600,68
860,70 5,00 0,80 154,00 0,64 23716,00 123,20 25,00 740804,49 | 4303,50
957,19 5,30 0,50 57,51 0,25 3307,40 28,76 28,09 916212,70 | 5073,11
978,70 5,80 0,00 36,00 0,00 1296,00 0,00 33,64 957853,69 | 5676,46
1621,50 9,00 -3,20 -606,80 10,24 368206,24 | 1941,76 81,00 2629262,25 | 14593,50
1708,50 9,50 -3,70 693,80 13,69 481358,44 | 2567,06 90,25 2918972,25 | 16230,75
1840,54 9,80 -4,00 -825,84 16,00 682011,71 | 3303,36 96,04 3387587,49 | 18037,29
1969,60 11,20 -5,40 -954,90 29,16 011834,01 | 5156,46 125,44 | 3879324,16 | 22059,52
2001,90 11,00 -5,20 -987,20 27,04 974563,84 | 5133,44 121,00 | 4007603,61 | 22020,90
2104,56 11,60 -5,80 -1089,86 33,64 1187794,82 | 6321,19 134,56 | 4429172,79 | 24412,90
2391,65 13,50 -7,70 -1376,95 59,29 1895991,30 | 10602,52 182,25 | 5719989,72 | 32287,28
2538,34 13,90 -8,10 -1523,64 65,61 2321478,85 | 12341,48 193,21 | 6443169,96 | 35282,93
2723,89 14,30 -8,50 -1709,19 72,25 2921330,46 | 14528,12 204,49 | 7419576,73 | 38951,63
2896,68 15,80 -10,00 -1881,98 100,00 | 3541848,72| 18819,80 249,64 | 8390755,02| 45767,54
32470,54 185,60 655,64 [23343121,34| 123606,23 | 1732,12 [56291120,33| 311935,36
y prom= 1014,70
X prom= 5,80




C.2 TABLA CARGA V/S DEFORMACION CON CALCULO DE VALO RES PARA SU CORRESPONDIENTE ANALISIS

ESTADISTICO. MONTANTES SEPARADOS A 40 CM

CARGA(Horizontal)Yi DEFORM ACION (Horizontal) Xi X-Xi y-yi (x-xi)2 (y-yi)2 (x-xi)(y-yi) x2 y2 Xy
0,00 0,00 572 1098,88 32,72 0,00 6286,18 0,00 0,00 0,00
130,77 1,10 4,62 968,11 21,35 17100,79 4473,18 1,21 17100,79 143,85
152,64 1,20 4,52 946,24 20,44 23298,97 4277,51 1,44 23298,97 183,17
172,71 1,30 4,42 926,17 19,54 29828,74 4094,16 1,69 29828,74 224,52
195,28 1,40 4,32 903,60 18,67 38134,28 3904,03 1,96 38134,28 273,39
216,60 1,50 4,22 882,28 17,81 46915,56 3723,69 2,25 46915,56 324,90
273,93 1,90 3,82 824,95 14,60 75037,64 3151,75 3,61 75037,64 520,47
334,44 2,20 3,52 764,44 12,39 111850,11 2691,23 4,84 111850,11 735,77
344,52 2,10 3,62 754,36 13,11 118694,03 2731,18 4,41 118694,03 723,49
365,84 2,20 3,52 733,04 12,39 133838,91 2580,69 4,84 133838,91 804,85
382,41 2,30 3,42 716,47 11,70 146237,41 2450,71 5,29 146237,41 879,54
408,14 2,40 3,32 690,74 11,03 166578,26 2293,62 5,76 166578,26 979,54
424,35 2,50 3,22 674,53 10,37 180072,92 2172,34 6,25 180072,92 1060,88
472,44 2,70 3,02 626,44 9,12 223199,55 1892,18 7,29 223199,55 1275,59
494,98 2,80 2,92 603,90 8,53 245005,20 1763,71 7,84 245005, 20 1385,94
556,31 3,30 2,42 542,57 5,86 309480,82 1313,31 10,89 309480,82 1835,82
581,82 3,20 2,52 517,06 6,35 338514,51 1303,27 10,24 338514,51 1861,82
664,32 3,60 2,12 434,56 4,50 441321,06 921,50 12,96 441321,06 2391,55
822,78 4,40 1,32 276,10 1,74 676966,93 364,60 19,36 676966,93 3620,23
885,76 4,60 1,12 213,12 1,26 784570,78 238,81 21,16 784570,78 4074,50
920,16 4,80 0,92 178,72 0,85 846694,43 164,52 23,04 846694,43 4416,77
927,63 4,90 0,82 171,25 0,67 860497,42 140,52 24,01 860497,42 4545,39
1239,96 6,30 -0,58 -141,08 0,34 1537500,80 81,75 39,69 1537500,80 7811,75
1242,09 6,70 -0,98 -143,21 0,96 1542787,57 140,27 44,89 1542787,57 8322,00
1388,97 7,10 -1,38 -290,09 1,90 1929237,66 400,17 50,41 1929237,66 9861,69
1431,84 7,20 -1,48 -332,96 2,19 2050165,79 492,60 51,84 2050165,79 10309,25
1544,64 8,20 -2,48 -445,76 6,15 2385912,73 1105,25 67,24 2385912,73 12666,05
1577,70 8,00 -2,28 -478,82 5,20 2489137,29 1091,46 64,00 2489137,29 12621,60
1666,36 8,30 -2,58 -567,48 6,65 2776755,65 1463,80 68,89 2776755,65 13830,79
1775,87 8,70 -2,98 -676,99 8,88 3153714,26 2017,07 75,69 3153714,26 15450,07
1806,85 9,50 -3,78 -707,97 14,28 3264706,92 2675,75 90,25 3264706,92 17165,08
1968,21 10,30 -4,58 -869,33 20,97 3873850,60 3981,07 106,09 3873850,60 20272,56
2135,40 10,50 -4,78 -1036,52 22,84 4559933,16 4954,02 110,25 4559933,16 22421,70
2305,96 11,30 -5,58 -1207,08 31,13 5317451,52 6734,87 127,69 5317451,52 26057,35
2437,47 12,10 -6,38 -1338,59 40,70 5941260,00 8539,49 146,41 5941260,00 29493,39
2519,16 12,30 -6,58 -1420,28 43,29 6346167,11 9344,69 151,29 6346167,11 30985,67
2647,17 13,10 -7,38 -1548,29 54,46 7007509,01 11425,56 171,61 7007509,01 34677,93
2665,98 12,80 -7,08 -1567,10 50,12 7107449,36 11094,24 163,84 7107449,36 34124,54
2775,01 14,30 -8,58 -1676,13 73,61 7700680,50 14380,30 204,49 7700680,50 39682,64
42856,47 223,10 638,66 74798058,25]| 132855,03 1914,91 74798058,25| 378016,02
y prome= 1.098,88
X prome= 5,72
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ANEXO D

ESTADO DEL ARTE

Los perfiles de acero galvanizado de bajo espssantrodujeron en el pais por la empfeS&RMAC
a partir del afo 1997, basandose en la informagiéstudios que fuerodesarrollados en Esta
Unidos, hasta el dia de hog existe documentos de ensayos que hayan sidoagfes en el pais ¢
respecto a calculo de rigidez de estos tableropeddes metdlicos galvanizados de bajo es
revestidos con tableros de 11,1 mm de espesor yesd® siendo ocupados por laspersa

constructoras en un alto porcentaje en la congbrude casas e incluso edificios.

En los manuales de los principales fabricanteexigie estudios para efectuar disefio de mur
corte, estos se disefian como un sandwich, conforrdadtablercestructural de OSB mas pe
galvanizado liviano y finalmente tablero estruatute OSB. La empresa FORMAC mostro
interés por contar con estos estudios, por lo gsgi@desta tesis con la cantidad de perfiles nect

para la realizacion césta.
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