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RESUMEN

El proyecto presente una vialidad financiera que esta estrictamente

condicionada a su estructura de financiamiento. Si se evalla bajo un escenario de



inversion con 100% de capital propio, los resultados son negativos, destruyendo valor
con un VAN de -32,47 UF. Sin embargo, la situacién cambia radicalmente al incorporar
deuda bancaria, donde se evidencia un apalancamiento financiero muy positivo.

La estructura optima se alcanza financiando el 75% de la inversidn con deuda,
escenario en el cual el proyecto se vuelve altamente rentable, logrando valor actual
neto (VAN) de 286,81 UF y una tasa interna de retorno (TIR) excepcional del 45,85%,
permitiendo recuperar la inversién en tan solo un afio.

No obstante, es fundamental destacar que se trata de una operacion de alto
riesgo debido a si extrema sensibilidad al precio de venta. El margen de seguridad es
reducido, una caida de apenas el 5,5% en los precios de marcado llevaria el VAN a 0,
y una disminucién del 6% genera perdidas irreversibles. Por lo tanto, el proyecto es
financieramente recomendable y se aprueba solo bajo la condicion de mantener un
alto nivel de endeudamiento y un control riguroso de las ventas para mitigar la

volatilidad del mercado
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El presente proyecto evaluara la factibilidad técnica y econdmica de la creacion
de una empresa constructora especializada en la ejecucién de trabajos de tabiqueria,
cumpliendo con la normativa vigente relacionada con la construccion, instalacion vy
mantencién de estructuras interiores, con dependencias ubicadas en la comuna de
San Antonio, region de Valparaiso.

Este estudio permitird analizar las distintas etapas por las cuales debe ser
evaluado un proyecto, comenzando por determinar los objetivos que se desean
alcanzar y el horizonte que persigue, considerando el impacto que se producira en el
mercado ante la creacion de una nueva empresa dedicada a soluciones constructivas
en tabiqueria.

En el estudio de mercado se examinara la oferta y demanda existente en el
rubro, tomando en cuenta la competencia actual, lo que permitira establecer
parametros asociados a los estandares de calidad, seguridad, materiales, técnicas de
instalacion y disponibilidad de mano de obra especializada.

Asimismo, se identificaran los costos asociados al desarrollo de este proyecto.
Para ello, se estructurard un presupuesto basado en un analisis de precio unitario
(APU) que integre no solo los costos directos de materiales y operacién, sino también
el cumplimiento total de las cargas prestacionales y leyes sociales, con el fin de
determinar la inversion total requerida bajo un esquema de formalidad legal.

Finalmente, se realizard la evaluaciéon econdmica valorizada en unidades de
fomento (UF) para aislar el efecto inflacionario. Esta etapa comprende la estimacion
de flujos de caja proyectados y la medicion de utilidades bajo distintos escenarios de
financiamiento (capital propio y apalancamiento bancario) El analisis culminara con
un estudio de sensibilidad multidimensional, disefiado para medir la resistencia del
modelo de negocio ante variaciones de precio o costo, con el objetivo de determinar

si el proyecto resulta rentable y sostenible en el tiempo.



CAPITULO 1: PRESENTACION DEL PROYECTO




1. PRESENTACION DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene por finalidad realizar un estudio de pre factibilidad

técnica econdmica de una empresa Contratista en tabiqueria

1.1. Objetivos del proyecto

El presente proyecto tiene como propdsito evaluar la factibilidad técnica y
econdmica para la creacién de una empresa constructora dedicada a la instalacién de
sistemas de tabiqueria en la comuna de San Antonio. Esta iniciativa surge como una
respuesta a la creciente demanda de soluciones constructivas eficientes, sostenibles
y de rapida ejecucién en el sector habitacional y comercial de la zona.

La empresa proyectada buscara ofrecer servicios especializados en tabiqueria
liviana, utilizando materiales de alta calidad y técnicas modernas que aseguren un
optimo desempefio estructural, acUstico y térmico. De esta forma, se pretende
contribuir al desarrollo de obras que cumplan con los estandares actuales de confort,
seguridad y eficiencia energética.

El estudio busca complementar los esfuerzos del sector privado en la
generacion de empleo y en la mejora de la infraestructura local, aportando una
alternativa competitiva dentro del rubro de la construcciéon. Asimismo, pretende
fortalecer el crecimiento econdmico de la comuna, impulsando la creacién de una
empresa formal que promueva la capacitacion laboral, el uso responsable de recursos
y la implementaciéon de buenas practicas constructivas.

En un contexto donde la demanda por viviendas y edificaciones de calidad
continla en aumento, este proyecto se plantea como una oportunidad estratégica
para impulsar el desarrollo regional, contribuyendo a la modernizacién del sector y al

mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.

1.1.1. Objetivos generales

El objetivo general del presente proyecto consiste en realizar el “estudio de
prefactibilidad técnica econdmica para la creacion de una empresa constructora

especializada en tabiquerias en la comuna de San Antonio, con el proposito de ofrecer
soluciones eficientes, seguras y de calidad, que contribuyan al desarrollo del sector
de la construccion, generen empleo local y mejorar la infraestructura habitacional y

comercial de la zona.



1.1.2. Objetivos especificos

A continuacién, se presentan los principiales objetivos generales del proyecto.

1. Analizar la demanda del mercado en la comuna de san Antonio y zonas
aledafas, identificando las oportunidades y necesidades existentes en el
rubro de la tabiqueria y la construccion liviana.

2. Evaluar la vialidad técnica del proyecto, considerando los requerimientos de
infraestructura, equipamiento, materiales, personal y normativa vigente.

3. Determinar la factibilidad econdmica y financiera, mediante la estimacion de
costos de inversion, proyeccion de ingresos, rentabilidad y recuperacién de la
inversion.

4. Proponer estrategias de posicionamiento y comercializaciéon, orientadas a
captar clientes del sector privado, consolidando la empresa en el mercado de

San Antonio.

1.2. PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL NEGOCIO

En los Ultimos afios, este sector ha experimentado un aumento en la demanda
por soluciones constructivas rapidas, sostenibles y de bajo costo, lo que ha impulsado
el crecimiento de este modo constructivo.

La tabiqueria se ha posicionado como una técnica altamente valorada dentro
de la industria por su versatilidad, eficiencia y facilidad de instalacién, permitiendo
reducir tiempos de obra y optimizar recursos sin comprometer la calidad estructural
ni estética de las edificaciones, Ademas, su aplicacion se ha ampliado tanto en el
ambito habitacional, como en edificios comerciales, oficinas y remodelaciones
interiores.

En la comuna de san Antonio y en la regién de Valparaiso, el crecimiento
sostenido del sector inmobiliario y la ejecucidon de proyectos sociales de viviendas han
generados una oportunidad para la incorporacién de empresas especializadas en

tabiquerias.



1.3. FODA

FORTALEZAS

A continuacién, se presentan las principales fortalezas del proyecto.
e Especializacion técnica, dominio en sistemas de tabiqueria liviana, con

materiales de alta calidad y eficiencia constructiva.

e Flexibilidad en la ejecuciéon de obras, tiempos de instalacion reducidos y
adaptabilidad a distintos tipos de proyectos (habitacionales, comerciales e
industriales).

e Ubicaciones estratégicas, San Antonio ofrece facil acceso a comunas en
crecimientos como Valparaiso, Casablanca y Melipilla, favoreciendo a la

logistica.

e Bajos costos iniciales, en comparacion con empresas que requieren

maquinarias pesadas o grandes infraestructuras.

OPORTUNIDADES

A continuacidn, se presentan las principales oportunidades del proyecto.

e Crecimientos del sector habitacional y comercial en la regién de Valparaiso

impulsado por la demanda de vivienda y proyectos inmobiliarios.

e Posibilidad de establecer vinculos con constructoras e inmobiliarias, para

sector publico o privado.



DEBILIDADES

A continuacién, se presentan las principales debilidades.

e Falta de posicionamiento de marca en las primeras etapas del negocio.

e Limitadas capacidad de financiamiento en la fase de inicio para adquirir

herramientas y materiales a gran escala.

e Vulnerabilidad ante retrasos administrativos o pago diferidos en contratos con

instituciones publicas.

AMENAZAS

A continuacidn, se presentan las principales amenazas.

e Alta competencia de empresas consolidadas en la region.

e Aumento en los costos de materiales de construccion, especialmente los
importados

e Escasez de la mano de obra especializada debido.



1.4. TAMANO DEL PROYECTO

La empresa sera clasificada como pyme, debido a los ingresos que se proyectan
alcanzar en los primeros afios (empresas que facturan entre 2400 a 100.000 UF)
Se considera un arriendo de una oficina que consta solo con las instalaciones basicas

para la organizacion y desarrollo de proyectos:

e Oficina de administrador
° Bano

e [Estacionamiento

1.5. LOCALIZACION

La ubicacion de la empresa sera en el sector de Llolleo, San Antonio por contar
con una conexion vial muy buena, la facilidad de tener acceso a la red de proveedores
y servicios complementarios y también y no menos importante el valor de arriendo

de la oficina.

La oficina cuenta con 60 m?2, esta en el centro de Llolleo sector club de tenis,
cuenta con luz, agua potable, cdmaras de vigilancias, bafios y estacionamientos. El
valor de arriendo es de $220.000 (5,56 UF), se puede apreciar en la figura 1-1, figura
1-2 y figura 1-3



Figura 1-1 1 Interior oficinas

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 1-1 2 Plano ubicacion Llolleo
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Fuente: Elaboracidén propia.

Figura 1-1 3 Bafio con ducha de la oficina



Fuente: Elaboracion propia.

1.6. ESTUDIO DE MERCADO

En este capitulo se evaluara el alcance de este estudio, considerando como
parametros tanto la oferta como la demanda actual y futura que se pueda apreciar
en el mercado de la tabiqueria.

También comprendera la busqueda de la informacion, la cual nos permitira
conocer el comportamiento del mercado especifico en un determinado periodo,

tomando en cuenta los materiales y técnicas.

1.6.1. Determinacion de producto o servicio

La industria de la tabiqueria ofrece en el mercado una amplia variedad de
sistemas constructivos, los cuales cada empresa selecciona de acuerdo con las

necesidades del cliente, tipo de proyecto y los costos de este.



1.6.2.- Area de estudio

El presente item corresponde a la delimitacion del area geografica en la cual
se desarrollara las actividades de la empresa, enfocadas en la ejecucion de obras de
tabiqueria y soluciones constructivas livianas. El &mbito de operacién se circunscribe
principalmente a la comuna de San Antonio y se extiende a las localidades aledafias,

tales como Cartagena, Santo Domingo y el quisco.

1.6.3. Analisis de la Demanda actual y futura

Para la determinacion de la demanda actual y futura se tomara en cuenta el
déficit habitacional estructural en la region de Valparaiso, de acuerdo con los datos
oficiales del censo 2024, el déficit nacional asciende a 491.804 requerimiento de
viviendas nuevas, de los cuales 42.483 corresponden a la region. A nivel comercial,
la habilitacidn de locales strip centers en San Antonio y el litoral, demanda soluciones
de tabiqueria para subdivisiones internas, acondicionamiento acustico y resistencia al

fuego.

1.6.4. Analisis de la Oferta (actual y futura) y variables que la afectan

Para conocer las ofertas existentes en el mercado, se mencionaran empresas

que prestan el mismo servicio

e MET ONE multiservicios Chile

e Fabrica de ventanas de pvc en San Antonio

e EMC construcciones

e Especialidades de construcciones Santo Domingo

e Celcon Chile



1.6.5. Determinacién del precio

Para establecer el valor econdmico del proyecto es necesario realizar un estudio
de costos unitarios, considerando el valor como base el precio por metro cuadrado de
tabiqueria, dicho valor se obtiene mediante la aplicacion de un analisis de precio

unitario.

1.6.6. Sistema de comercializacién

Como estrategia comercializacion, una de las principales caracteristicas sera la
tendencia de marcar la diferencia entre las demas empresas dedicadas al rubro de la
construccion y edificacion, en la tecnologia, calidad, eficiencia y cumplir con la

mayoria de necesidades que experimenten nuestros futuros clientes.
Otras formas de comercializacion de nuestra empresa:

¢ Crear una pagina web.

e Avisos econdmicos en los diarios locales.
e Tik tok.

e Y el boca a boca de nuestros clientes.



CAPITULO 2: INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO




2.1. ESTUDIO TECNICO

2.1.1 Descripcidén y seleccién de proceso

Esta Pyme es una empresa de servicios dedicada a la realizacién y ejecucion
de tabiqueria en madera.

Para que el proceso productivo sea optimo, se debe realizar las siguientes etapas:

e Solicitud de presupuesto o propuesta

e Confeccion de presupuesto o propuesta
e Compra de materiales

e Realizacién de proyecto

e Certificacion y control de calidad

e Entrega de proyecto

1. Solicitud de presupuesto o propuesta

Esta etapa esencial formaliza el proceso para obtener la valorizacion econémica

y el plan técnico como contratista de tabiqueria

2. Confeccion de presupuesto o propuesta

Esta etapa implica la respuesta técnica y econdomica formal a la solicitud del
cliente en si, donde la empresa planifica y valora la ejecucidn del proyecto. El objetivo
es establecer un precio competitivo mediante la superficie a trabajar, el coste de los

materiales, la mano de obra, etc...

3. Compra de materiales

Esta etapa se inicia tras la adjudicacién y tiene como objetivo garantizar la
disponibilidad de todos los materiales necesarios para la instalacion de la tabiqueria
en los plazos establecidos. Esta implica la compra de los materiales especializados
determinadas en las bases del proyecto y definidas en el trato, esto también implica
la solicitud de cotizaciones a proveedores homologados, le negociacién de precios y
condicién de entrega y la coordinacion para el abastecimiento justo a tiempo en el

sitio de la obra, minimizando retrasos y optimizando el flujo de trabajos de montajes



4. Realizacién de proyecto

Esta fase representa la ejecucién fisica de los trabajos, iniciando con la

preparacion del sitio y la instalacién de la tabiqueria.
5. Certificacién y control de calidad
Esta es fase esencial para verificar y validar que la instalacién de la tabiqueria
cumple con los estandares contractuales y normativas aplicables. El control de calidad
se realiza de manera continua, inspeccionando la correcta ejecucion del trabajo.

6. Entrega de proyecto

Esta fase formaliza la transferencia de la obra concluida al cliente, marcando

la finalizacion de las obligaciones contractuales de ejecucion.

2.1.2 Diagrama de bloques

A continuacién, se puede apreciar el diagrama de bloques en la figura 2-2.

Figura 2-1 1 diagrama de bloques

Ejecucion

» de estructura

&

Inspecciony control  Inspeccionycontrol  Limpiezayentrega  Limpiezay entrega

Fuente: Elaboracidén propia.



2.1.3. Diagrama de flujos (flor shett)

Consiste en esquematizar el diagrama que representa el flujo de informacion
en etapas previas y de ejecucion del proyecto.

Figura 2-1 2 Diagrama de flujos

Ofrecimiento del proyecto

Entrega del apuy presupuesto

Aprobacion o desaprobacion del
proyecto

Realizacion enruta de trabajo

Contratacion maestros y ayudantes

Dinero para la compra de materiales

Transporte de los materiales

Inicio de la obra

Inspeccion y control de la obra

Recepcionfinal

Pago a los maestros

Término de la obra

Pago delmandante o duenode la
obra

Fuente: Elaboracion propia.



2.1.4. Diagrama de Lay Out

A continuacién, el plano de planta de la oficina, figura 2-3.

Figura 2-1 3 Diagrama de Lay Out

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.6.- Seleccién de equipos

Para el correcto funcionamiento de la PYME se va a considerar la experiencia
de los maestros para la seleccion de equipos. En la siguiente Figura 2-6 se aprecian

los equipos

Tabla 2-2 1 Seleccion de equipos.

Cantidad Equipos

Martillo

Serrucho manual
Serrucho eléctrico
Escuadras

Lienza

Nivel de burbuja
Nivel laser

lapiz

Formon

Huincha de medir
Fuente: Elaboracion propia.

NININIINININININININ

Tabla 2-2 2 Herramientas



Herramienta

Precio Unitario
Estimado (CLP)

Cantidad

Total (CLP)

Martillo (Carpintero
16-2002z)

$10.000

$20.000

Serrucho manual
(Costilla o
estandar)

$8.000

$16.000

Serrucho eléctrico
(Sierra Circular 7-
1/4")*

$45.000

$90.000

Escuadras
(Metélica
carpintero)

$4.000

$8.000

Lienza (Tizadora
con tiza)

$5.000

$10.000

Nivel de burbuja
(Aluminio 40-
60cm)

$8.000

$16.000

Nivel laser
(Autonivelante
Cruz, Linea Roja)*

$40.000

$80.000

Lapiz (Carpintero,
pack basico)

$1.000

$2.000

Formén (Medida
estandar 3/4" o0 1")

$5.000

$10.000

Huincha de medir
(5 metros, robusta)

$6.000

$12.000

TOTAL ESTIMADO

Fuente: Elaboracion propia.

$264.000




2.2, ASPECTOS TECNICOS Y LEGALES

2.2.1. Estructura Organizacional

A continuacion, se da a conocer la estructura organizacional de la Pyme. Figura

2-5 organizacional.

Figura 2-2 1 Estructura organizacional

Fuente: Elaboracion propia.

La estructura de organizacion de la Pyme no es grande ya que no se necesita
una gran cantidad de personal para la ejecucién de los proyectos, en principio ya que

es dependiendo del proyecto.



2.2.2. Personal, cargos, perfiles

Dentro de la estructura de la empresa existen diferentes cargos con sus
respectivas responsabilidades, dentro de este punto se detallara el cargo y el perfil

de cada puesto de trabajo dentro de la organizacién de la empresa.

Cargo: Supervisor
Titulo: Ingeniero constructor
Experiencia: 3 afios en experiencia en construcciéon

Objetivo: administracién de obra, coordinacién de proyectos y supervision en terreno.

Cargo: Maestro carpintero
Titulo: -
Experiencia: 5 afios

Objetivo: Ejecutar trabajos de tabiqueria

Cargo: Maestro carpintero
Titulo: -
Experiencia: 5 afios

Objetivo: Ejecutar trabajos de tabiqueria

Cargo: Ayudante de carpintero
Titulo: -
Experiencia: sin experiencia

Objetivo: Ejecutar trabajos de tabiqueria, ayudar a los maestros a lo que necesiten.



2.2.2.1 Programa de trabajo, turnos y gastos en personal

Gastos personales

A continuacion, se definira los gastos personales de la pyme para ejecutar los

diferentes proyectos.

Se considera a los trabajadores un contrato un contrato por 6 meses. De

acuerdo con el codigo del trabajo se podra finiquitar a los trabajadores y realizar un

nuevo contrato por obra, todo esto dentro a la legalidad del cddigo del trabajo.

Tabla 2-2 3 Gastos en personal

4,87 Aport:
. Gratif. 06%Seguro | Sueldo Sueldo egu_ro i portz
Cargo Cantidad | Sueldo B,3% Afp v Sal ) o . |deCesantia| 1,38%5I5 Mutuzlidad 0,93% Reforme | Gasto Total
5% Cesantia | Liquide | Imponible o N
Ingeniero en
- 1 |51300.000($325.000| $237900 | §7800 | $1602959 | $1848659| $38471 | $22.121 514,908 §16.030 | 51.694.488
construceion
Maestro
, 1| $850.000 [$212500| $155550 | $5.000 | $1.048.089 | $1208739| $25.5¢ | S14454 §3.747 §10481 |51.107.935
Carpintero
Maestro
, 1| $850.000 [$212500| $155550 | $5.000 | $1.048.089 | $1208739| $25.15¢ | S14454 §3.747 §10.481 |51.107.935
Carpintero
Total | $3699.137 | 54266137 588779 | $51048 §34.402 $36.991 |53.910.358
UF 93,308 107,610 2238 1,238 0,868 0833 98,635
UF anual
1183 6247

Fuente: Elaboracion propia.



2.2.2.2. Otros gastos generales

Tabla 2-2 4 Otros gastos

COSTOS DE PRODUCCION o VARIABLE

DESCRIPCION COSTO S | COSTO UF
Insumos limpieza oficina 550.000 1,26
$20.000
INsSUMos impresora 0,50
$300.000
Petroleo 7,57

TOTAL] 5370.000 9,33

Fuente: Elaboracion propia.

Programa de trabajo

El programa de trabajo serd netamente relacionado con las obras adjudicadas,
teniendo proyectos se realiza un cronograma de programacion con la llegada de

equipos, materiales y dias de ejecucion.

Turnos

La jornada laboral seran siempre de las 8:00 am a 17:45 pm, horarios
normales en toda construccion, en caso de no cumplir con estos horarios se
descontara las horas de no trabajo o dia completo. Si no se estd cumpliendo en los
plazos establecidos, sera necesario trabajar los sabados de 8:00 am a 13:00 pm, se

tomara la decisién procurando no exceder las horas legales extras durante la semana.



2.2.3. Marco Legal

La construccién legal de este proyecto serd una Pyme especializada en la
construccion de tabiques de madera

La clasificacién de una pequena y mediana empresa (PYME) en chile esta
definida por la Ley n°20416 (estatuto pyme), la cual agrupa a las micro, pequefa y
mediana empresas bajo la denominacién legal de empresas de menor tamano (EMT).
Y se valida principalmente por su nivel de ingresos anuales por ventas y servicios,
excluyendo el IVA, debiendo estos ser iguales o inferiores a 100.000 unidades de
fomentos (UF) en el afio comercial, este marco legal permite a las PYME como una
constructora de tabiques, acceder a regimenes tributarios simplificados y a programas
de fomento estatal, reconociendo su rol como motor econémico.

La sociedad por acciones (SpA) constituye una de las estructuras societarias
mas modernas y flexibles del ordenamiento juridico chileno, regida principalmente
por la ley n°20.190 y su modificacién a la ley de sociedades anonimas. Se caracteriza
por ser una sociedad de capital cuya principal ventaja reside en la planificacion de su
régimen interno y su aptitud para atraer inversion.

Una SpA puede ser construida y mantenida por uno o mas accionistas, y su
capital se encuentra dividido en acciones transferibles, lo que facilita enormemente la
incorporacion de nuevos inversionistas o la salida de capital sin necesidad de reformar
el pacto ante un notario. La responsabilidad de los accionistas limita el monto de sus
respectivos aportes.

Esta figura fue la elegida para la creacion de la Pyme por su alto potencial de
crecimiento, debido a la flexibilidad reglamentarias que permite definir libremente el
tipo de administracién y la amplitud de su objeto social (giro) lo que permite a las

empresas diversificar sus actividades sin mayores tramites.



2.2.4. Impacto medio ambiental (declaraciéon o estudio)

El principal impacto ambiental que se produce el proyecto se concentra en tres
areas criticas: la generacion de residuos, la presion sobre los recursos materiales y la

contaminacion acustica

Gestion ineficiente de residuos de construccion:

Se produce una cantidad de sustancial de residuos y demolicion (RCD),
principalmente despuntes, recortes y sobrantes de madera. Si estos RCD no son
clasificados y dispuestos en sitios autorizados para su valorizacidon o reciclaje, su
acumulacion en vertederos sin un tratamiento adecuado promueve la descomposicién

anaerdbica de la materia organica.

Sostenibilidad de la materia organica:

Consumo constante de madera como materia prima impone una demanda
directa sobre los ecosistemas forestales. Si la madera utilizada no esta certificada y
no proviene de manejo forestal sostenibles o de plantaciones reguladas, se contribuye
indirectamente a la deforestacion o degradacion de los bosques nativos. Esto resulta
en la perdida de biodiversidad, el entorno de los habitats y la disminuciéon de la
capacidad de los ecosistemas para actuar como sumideros de carbono, impactando

negativamente en la regulacion de ciclos climaticos.
Contaminacién acustica:
La contaminacion acustica representa un riesgo operacional y de salud publica

que se materializa a través de las siguientes consecuencias, afectando al entorno

inmediato como al capital humano



2.3. DISENO DE PLANTA

Plano 2-3 1 Disefio de planta

Plano 2-3 3 Disefo planta



Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2. EETT o Bases Administrativas

1. Descripcidn y alcance

Esta partida consulta el suministro, confeccidn y montaje de los tabiques

divisorios (no estructurales), en este caso se considera solo la estructura de madera.

2. Materiales

e Especie: pino Radiata

e Clasificacion: Grados estructural (segun NCH 1207 y NCH 1198). Debe
estar libre de nudos sueltos, grietas y deformacion.

¢ Humedad: Seca en camara. Contenido de humedad no superior al 15%
al momento de la instalacién (segin NCH173).

e Si el tabique esta en primer piso o zona humeda, se exige madera

impregnada (segun NCH819).



1. Escuadria

e Pies derechos y soleras: 2x3.

e Terminacion: Bruto.

2. Fijaciones

e Clavos: de acero o helicoidales de “4” para la estructura principal.
¢ Anclajes Pernos de expansion o dawer para fijar la solera inferior al

radier o losa (minimo cada 60 cm)

1. Procedimiento de ejecucion

1. Trazado y replanteo

e Se trazaran los ejes de los tabiques sobre el piso (radier o losa)
utilizando tizador (lienza), marcando la ubicacién de las puertas y

vanos. Se verifica la escuadra de las intersecciones.

2. Armado de la estructura

e Soleras: Se instalara una solera inferior y una solera superior (y una
tercera de amarre si es necesario).

e Pies derechos: se dispondra a una distancia de 40 cm al eje.

¢ Cadeneta: Se instalara horizontalmente cortando la altura del tabique,
separada a 40 cm una de otra. Su funcién es evitar el pandeo de los

pies derechos y cortar el flujo de aire en caso de incendio.

¢ Dinteles y jambas: Se reforzaran los vanos de puertas y ventanas con

piezas dobles o dinteles de canto segun la luz del vano



4. Normativa chilena aplicables.

Para efectos de inspeccion técnica (ITO), se consideran mandatorios los

siguientes documentos:

o OGUC: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(especialmente Titulo 5 sobre Construccién y Titulo 4 sobre
Comportamiento al Fuego y Acustica).

o NCh 1198: Madera - Construcciones en madera - Calculo.

o NCh 819: Madera preservada - Clasificacion y requisitos.

o NCh 146: Proteccion contra el fuego - Terminologia y clasificacion.

o NCh 354: Hojas de puertas lisas de madera - Requisitos generales.



CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA



El objeto de la evaluacién técnica econémica es analizar la mejor opcién de
financiamiento para llevar a cabo el proyecto, como asi la ejecucion de los flujos de
cajas puros, con financiamiento en un 25%, 50%, 75%, determinando cual entrega

mejor rentabilidad.

3.1. ANTECENDENTES FINANCIEROS

El financiamiento del proyecto puede ser aporte de inversionista o por
préstamo a largo plazo de una entidad financiera, decision que sera analizada y
determinada por los inversionistas.

Si se desea solicitar un préstamo, este sera a largo plazo con una duracién de
5 anos, la mejor alternativa de financiamiento para este proyecto es el banco BCI.
La cantidad para financiar es de 896,45 uf, el cual fue estipulado por la inversion
inicial, compuesta por el capital de trabajo, puesta en marcha, inversion de

herramientas e imprevistos.

3.1.1. Inversidn puesta en marcha

En este punto se considera todos los gastos que son realizados por Unica vez
y a comienzos del proyecto para iniciar la actividad de la empresa, los cuales
corresponde a todos los tramites administrativos en el ambito fiscal, seguridad social,

en general todo lo relacionado con los aspectos legales

Tabla 3-1 1 Inversion puesta en marcha

INVERSION DE PUESTA EN MARCHA

DESCRIPCION VALOR WVALCOR UF
Constituir sociedad S600.000 15,13
Marketing inicial 51.500.000 37.84
TOTAL| $2.100.000 52,97

Fuente: Elaboracion propia



3.1.2. Inversidn en capital de trabajo

Todos los gastos que incurra el Proyecto antes o en la puesta en marcha deben
ser cubiertos. Para esto, todos los montos de dinero involucrados en esta etapa se
consideraran como inversiones, siendo una de las mas importantes la referencia al
capital de trabajo. Esta inversidn inicial se considera como tal, en funcion de los
ingresos que a la empresa genere, comience a ser recuperados, pudiendo ser

financiados a través de recursos de la banca.

Tabla 3-1 2 Inversion en capital de trabajo

INVERSION INICIAL WALOR UF

CAPITAL DE TRABAIO 105,32
INVERSION DE ACTIVOS 656,66
INVERSION INICIAL 761,98

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 Instituciones bancarias

Para este proyecto se opta por la opcion financiera entregada por el banco
BCI, con un préstamo a 5 afos de plazo, para un monto total de 896,46 uf
(35.540.449 clp) con lo cual nos permite analizar las distintas alternativas de

financiamientos en un 25%, 50% y un 75% del monto total.



Financiamiento de un 25% del proyecto

Calculando el 25% de 896,45 uf que viene siendo nuestro monto inicial de

inversion, nos da como resultado el valor de 224,11 uf, considerando una amortizacion

variable y las cuotas seran iguales a 46,61 uf

Tabla 3-1 3 Préstamo a largo plazo con 25% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento de un 50% del proyecto

Amertizacion 250
N de periddos 0 1 2 3 4 5
Principal [deuda) =241 | -18347 | -140.84 -36.12 -43.21 0,00 PMT -51.62
Amartizacion -40064 | -42E63 -44.72 -46,91 -43,21 Interés 4,34
Interés -10598 | -893 -6.30 -4,71 =241
Cuota opago -51.62 | -5162 -01,62 -01,62 -01,62

Calculando el 50% de 896,45 uf que viene siendo nuestro monto inicial de

inversion, nos da como resultado el valor de 448,23 uf, considerando una amortizacion

variable y las cuotas seran iguales a 92,62 uf

Tabla 3-1 4 Préstamo a largo plazo con 50% de financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

Amartizacion S
N de periddos i 1 2 3 ) 3
Principal [dewda) -445,23 | -366,35 | -25164 -132.24 -95.42 0,00 PMT -103.24
Amortizacion -G1.26 | -85.26 -G3.44 -33,82 -35.42 Interés 4,3
Interés -2196 | -17.38 -13.50 -9.42 -4,82
Cuotaopago -103,24 | -103,24 -103.24 103,24 -103.24



Financiamiento de un 75% del proyecto

Calculando el 75% de 896,45 uf que viene siendo nuestro monto inicial de

inversion, nos da como resultado el valor de 672,34 uf, considerando una amortizacion

variable y las cuotas seran iguales a 138.49 uf

Tabla 3-1 5 Préstamo a largo plazo con 75% de financiamiento

Amortizacian Tove
N de periddos 0 1 2 3 4 5
Principal [deuda) -672.34 | 5S04 | 42252 | -2B836 | -MTE3 0,00 FMT -154.56
Amortizacion SIA82 | -ETEI | 16 | W03 | -MTE Interés 43
Irterés -3254 | -2RAT -20,70 -1413 -1.23
Cuota o paga -154,86 | 154,86 | -I5d86 | -15486 | -154.3G
Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Moneda a utilizar

La moneda a utilizar para la evaluacion econdmica del proyecto es en unidad

de fomento, correspondiente al jueves 4 diciembre del 2025 con un valor de

39.644,57.



3.1.5. Depreciaciones

Se refiere a la pérdida anual del valor de un vehiculo, herramienta o equipo

tecnoldgico. Puede derivarse en razones fundamentales como:

e Desgaste debido al uso.

e Desgaste debido paso del tiempo.

Tabla 3-1 6 Depreciacion de bienes

Activos depreciables Compra Vida util T 1 2 3 4 5 VL Valorventa | Vta-VL

Camién 630,62 7 2 31531 31531 0,00 0,00 0,00 0,00 4143 4143
Impresora 3,28 3 1 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 230 230
Computador 30,00 6 2 15,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,00 21,00
Martillo 0,50 3 1 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 035 035
Serrucho manual 0,40 3 1 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 028
Serrucho electrico 227 3 1 227 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 1,59
Escuadra 0,20 3 1 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14
Nivel de burbuja 0,40 3 1 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28
Nivel laser 202 3 1 202 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 141 141
Formon 0,25 3 1 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
Huincha de medir 0,30 3 1 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 021
Microondas 1,26 9 3 0,42 0,42 0,42 0,00 0,00 0,00 0,38 0,38
Total inversion 671,52 - 340,37 330,73 0,42 0,00 0,00 0,00 470,05 470,05

Fuente: Elaboracion propia

3.2 EVALUACION ECONOMICA

Para conocer la rentabilidad del proyecto, se realizan diferentes evaluaciones
por medio de los flujos de caja.
Para evaluar los flujos de caja, se usaran indicadores como VAN, TRI, PRI

dependiendo del resultado entregado, se verificara si el proyecto es rentable o no.



3.2.1. Proyecto puro sin financiamiento

Se evaluara el proyecto sin ningun tipo de financiamiento, solo con el aporte
que incurrird los inversionistas del proyecto.
Los resultados obtenidos en este primer flujo de caja para el proyecto se dan

a conocer por medios de los indicadores tales como el VAN, TIR, PRI.

Tabla 3-2 1 Flujo de caja sin financiamiento

Fuente: Elaboracion propia

Periodozs I] 1 2 3 4 ]
+ |ingresos 1505 54 152060 153680 155116 1566 E7
- |Costos 127307 -1273.17 -1273.17 -1273.17 -127317
= |Utlidad 23237 247 43 262 E3 27799 293 50
- |Intereses LFP
- |lntereses CF 0.00 0.00 0.00 0.00
- |Depreciacian -340,37 -330.73 -0.42 0.00 0.00
+H+|DiF x Yta de Act a VL 470,05
- [Férdde Ejerc ant ] -103.00 -131.30 0.0o 0.00
= [Lilidad ant de Impta -102.00 -191.30 0,91 27799 VEB3.50
Irnpha 275 0,00 0,00 -19.75 -5 06 -206,16
= |tilidad dezp Imptp -102.00 -191.30 51,76 202,93 557,39
+ |FPérd de Ejerc Ant 108,00 191,20 000 0.00
+ |Depreciacion 340,37 330,73 042 0.00 0.00
- |Armort LF
- |Armnort CP 0,00 0.00 000 0,00
+ |Wta Act WL 0.00
- |k de Trabajao -114 65 4,65
- |PtaenMarcha 5297
- |lrversian en Act -65E 6R
- |lmprevisto -21.50
= |Tatal Anual -905 78 23237 247 43 243,48 202,93 E72.04
+ |Créditos LP
+ |Créditos CF 0,00 0,00 0.00 0.00
= |Flujo kleta -905 78 23237 247 43 243,48 202,93 E72.04
Flujo M. Act -905 78 194 172 141 98 270
Flujo M Acurm -305 78 =724 -h40 32 -399 42 -301.55 -31.47
AR -31.47
FHI 2
TIR 192
[Tasa de Descuento | 2072]




3.2.2. Proyecto financiado en un 25%

Se evaluara el proyecto financiado por el banco BCI en un 25% del costo total

de la inversion, con una tasa del 16,24 % en un plazo de 5 afios.

Tabla 3-2 2 Flujo de caja con 25% de financiamiento

Feriodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 150554 152060 1535.80 155116 TEEE EY
- [Costos S127307 -127307 -127307 S127307 S127307
= [Lklidad 242,37 247 43 262 63 27799 293,50
- |lntereses LF -10,95 -8.94 -6.90 -4,71 -2 41
- |lntereses CF Q.40 0.aa 000 Q.40
- |Depreciacidn -340,.37 -330.73 -0.42 0,00 0.00
4+ [OiF = %ta de Act a VL 470,05
- |Pérd de Ejerc Ant | -118.93 -21.27 0,00 .00
= [Lklidad ant de Impta -118,98 -21.27 44 04 27328 ¥E1.14
- |Impto 253 0.00 0,00 -11.01 -68.32 -190.28
= [Utilidad desp Imptp -113.98 -211.27 33.03 204,96 570,86
+ |[Pérd de Ejerc ant 113,93 2127 0.00 0.00
+ |Depreciacian 34037 330,73 042 0.00 0.00
- | Arnaort LFP -40,64 -42 B3 -4 72 -4E.91 -49.1
Armort CF 0,00 0,00 0,00 .00
+ [%ha Act WL 0,00
- |K de Trabajo -105,32 105,32
- |PtaenMarcha -52.97
- |lrwersidn en Act -EB5E EE
- |lmprevista -21.50
= [Tatal Aral -896.45 180,75 195,20 200,00 15205 B26.97
+ [Créditos LF 22411
+ |Créditas CF 0.00 0.00 0.00 0.00
= [Flujo Metao -B72.34 18075 135,80 200,00 16805 B26.37
Flujao M. Act -B7234 151 136 TE 7E 252
Flujo M. Acurm -E72,34 521,71 -385,74 -270.00 -193,78 =RE]
WA N E]
FRI 1
TIR i

[ Taza de Descuento | 20,003]

Fuente: Elaboracion propia



3.2.3. Proyecto financiado en un 50%

Se evaluara el proyecto financiado por el banco BCI en un 50% del costo total

de la inversion, con una tasa de interés del 15,91 % en un plazo.

Tabla 3-2 3 Flujo de caja con 50% de financiamiento

Periodos ] 1 z2 3 4 5]
+ |ingresas 1505 54 152060 1535 20 155116 15EE E7
- |Costos 127307 127307 127307 127307 127307
= |Utlidad 232 37 247 43 262 53 2799 293,50
- |Intereses LP -21.96 -17.38 -12.80 -9.42 -4.82
- |lntereses CF 000 0.00 000 0.a0
- |Depreciacian -340,37 -330.73 -0,42 0.0o 0.ao
4+ |DOif = %ta de Act a VL 470,05
- |Pérd de Ejerc Ant | -129.96 -231.24 0.00 .00
= |Uhlidad ant de Impta -129.96 -231.24 1717 268 57 788,73
Impta 255 000 000 -4.29 -67.14 -189,68
= |Uhlidad dezp Immptp -129.96 -231.24 12,88 201,43 5E9.05
+ |Pérd de Ejerc Ant 129,96 231,24 0.00 0.00
+ [Depreciacidn 340,37 330,73 0.42 000 0.a0
- | Arnort LF -91.28 -85.26 -99.44 -93.02 -93 42
- | Armort CF 000 0.a0 000 0.00
+ |W'ta Act WL 0.a0
- |K. de Trabajn -105,32 105,32
- |PtaenMarcha B2.97
- |lrversion en Act -BhE EG
- [lrprevisto -31.50
= |Tatal Anwal -336.15 129,13 144,18 155,10 107 E1 575,95
+ |Créditas LF 448 23
+ |Créditos CP 0.00 000 0.00 000
= |Flujo Heta -448 23 129,13 144,18 155,10 107 E1 575,95
Flujo M. Act -448.23 03 100 a0 5 231
Flujo M. Acum -448 23 -340,62 -240.49 -160,74 -98.54 132,62
WA 13262
FFI 1
TIR 30

[Taza de Descuento | 20,002]

Fuente: Elaboracion propia



3.2.4. Proyecto financiado en un 75%

Se evaluara el proyecto financiado por el banco BICE en un 75% del costo total

de la inversion, con una tasa de interés del 14,54 % en un plazo de 5 afios

Tabla 3-2 4 Flujo de caja con 75% de financiamiento

Periodos ] 1 2 3 4 B
+ |ingresos 1505 54 1520,60 153580 155116 156667
- |Costos 127307 S127307 S127307 S127307 127307
= |Lhlidad 23237 24743 262 63 27788 293,50
- |lntereses LP -32.94 -26.97 -20,70 -14.13 -7.23
- |Intereses CF .00 0.0o .00 Q.00
- |Depreciacion -340.37 -330.73 -0,42 0,00 0,00
“+| O » Wta de Act a WL 470,05
Pérd de Ejerc Ant | -140.34 25121 -3.1 0,00
= |Lhilidad ant de Impto -140,34 -251.21 -9.71 254 15 7hE,32
- |lmpto 2532 0.00 0.00 0,00 -63.54 -189,08
= [Uklidad de=p Imnptp -140,94 -251.21 -9.71 190.E1 BE7 .24
+ |Pérd de Ejerc Ant 140,94 2511 9.1 0,00
+ |Depreciacion 340,37 330,73 042 0,00 0,00
- |&mort LP -121,32 -127.83 -134.16 -140.73 -147 B3
- |Arnort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
Wha Aot WL 0,00
- |K.de Trabajo 105,32 105,32
Pta en Marcha -52.97
- |lrwersidn en Act -B5E,ER
- |Imprevizta -81.50
= |Total Anual -896.45 7 A1 92 56 107,77 53,59 h24.93
+ [Créditos LP 67234
+ [Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Meta -2 77 A1 92 56 107,77 R3,59 h24.93
Flujo M. Act =224 [5ia] ] [ 29 21
Flujo M. Acum -224.1 -153.52 -95.25 -32.88 -4.14 206,51
WAR 206,21
PRI 1
TIR 467

[Taza de Descuenta | 20,00%2]

Fuente: Elaboracion propia



3.2.5. Anélisis y comparacion de los flujos de caja

En este punto se demostrara cual de todo los analisis es el mas rentable para

llevar a cabo el proyecto.

Tabla 3-2 5 Comparaciones segun tipo de financiamiento

PURO 25% 50% 75%
VAN (UF) -31,47 58,19 132,62 206,81
PRI (Af0s) 2 1 1 1
TIR (%) 19% 23% 30% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla anterior, la alternativa mas rentable para el
proyecto es el realizado con financiamiento de un 75%, comparandolas con las demas
alternativas.

Dentro de los criterios de evaluacion se utilizd VAN, el cual esta ligado

principalmente con los egresos e ingreso, ademas de utilizar la tasa de descuento.



3.3. ANALISIS DE SENSIBILIZACION.

En el momento de tomar decisiones sobre las herramientas financieras para
realizar inversiones con nuestro ahorro, es necesario conocer algunos métodos para
obtener el grado de riego que tiene la inversion. El andlisis de sensibilizacidon permite
visualizar de forma inmediata las ventajas y desventajas econdmicas de un proyecto.

Es una de las herramientas mas sencillas de aplicar y nos puede proporcionar
informacién basica para tomar una decision acorde al grado de riego que se requiere
asumir para llevar a cabo esta herramienta, se toma como base el proyecto financiado

con un 75% al ser el mas rentable en comparacién con las otras alternativas.

Grafico 3-1 1. Andlisis de sensibilizacion de acuerdo con los ingresos del proyecto

VAN

300,00
200,00

100,00

0,00

10050 97%

94,5% : ; : % : 79%
-100,00

-200,00
-300,00

-400,00

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la informacién que nos proporciona el grafico muestra el punto

exacto donde el proyecto se mantiene viables perdidas en la inversion.



CONCLUSION

Tras el andlisis técnico, operativo y financiero desarrollado para el presente
proyecto de estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para la creacion de una
empresa constructora especializada en la ejecucién de trabajo de tabiqueria se llega
a la conclusién, que en el ambito de viabilidad y rentabilidad el proyecto es viable,
condicionado a una estructura de financiamiento externo de un 75%, que genera una
VAN positivo de 206,81 uf con un TIR del 46%.

El modelo de negocio presenta una alta sensibilidad al precio de venta, eso
quiere decir que el margen de seguridad es pequefio, tan solo con la disminucién de
un 5,5% en el precio unitario ya no seria rentable.

El proyecto se distingue de la competencia informal en la regién de Valparaiso
al integrar en su evaluacion el cumplimiento de la normativa laboral y previsional
vigente (AFP, salud y seguro de cesantia) Esto no solo asegura la sostenibilidad legal
de la empresa, si no que posiciona la oferta de valor hacia distintos clientes de mayor

peso.
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ANEXO

@6 (*) Comparar QO Guardar
2022 Mitsubishi Fuso CLP
Canter 613 $24,800,000

« 117,000 km « Diesel



Protocolo de control de calidad- Tabiqueria estructural en madera

OBS.
/
, CUMPLE
ITEM ACTIVIDAD A INSPECCIONAR , REPA
(SI/NO)
RACI
ON
1.0 TRAZADO Y ESTRUCTURA (OBRA
: GRUESA)
1 Replanteo de ejes segun planos de 01
' arquitectura.
Soleras: Fijacion de solera inferior al piso
1.2 (Anclajes cada 60cm max. o segun []
calculo).
Humedad: Madera seca o impregnada
1.3 (humedad < 18%) para evitar []
deformaciones post-instalacion.
14 Modulacion: Pie derechos instalados a eje 01
' (40 cm o 60 cm) segun E.E.T.T.
L5 Refuerzos: Presencia de cadenetas 01
' cortafuego (max cada 120 cm de altura).
Vanos: Refuerzo de marcos de puertas y
1.6 ventanas (dinteles y jambas dobles si []
corresponde).
17 Aplomado: Verticalidad de pie derechos y 01
' horizontalidad de soleras (Nivel de mano).
2.0 AISLACION E INSTALACIONES (ANTES
: DE CERRAR)
Instalaciones: Tuberias
51 eléctricas/sanitarias fijas y protegidas con 0]

placas de refuerzo metalico si perforan la

madera.




iTEM

ACTIVIDAD A INSPECCIONAR

CUMPLE
(Ssi/NO)

OBS.

REPA
RACI

2.2

Aislacion Térmica: Lana mineral/vidrio
cubre el 100% del espacio sin huecos ni

compresiones excesivas.

[]

2.3

Barrera de Vapor: Instalacion de papel
fieltro o polietileno hacia la cara caliente

(interior) si corresponde.

[]

3.0

EMPLACADO (CIERRE)

3.1

Fijaciones: Tornillos/clavos distanciados
correctamente (aprox. 15cm borde / 25cm

centro).

3.2

Superficie: Cabezas de tornillos
levemente rehundidas sin romper el papel

del yeso-carton.

[]

3.3

Trabado: Planchas instaladas trabadas

(tipo ladrillo) evitando union de 4 vértices.

[]

3.4

Dilatacion: Separacion de 3-5mm entre
plancha y piso (evita ascension de
humedad).

[]

Firma Capataz / Jefe Obra

Firma Inspector Técnico (ITO)




ANALISIS SEGURO DE TRABAJO (AST) - MONTAJE DE TABIQUES

ETAPA DEL
TRABAJO

RIESGOS
POTENCIALES

MEDIDAS DE
CONTROL
(PREVENCION)

1. Traslado de
materiales (Placas,
perfiles, madera)

» Sobreesfuerzo
lumbar.

» Cortes en manos.

* Golpes en
extremidades.

* Uso obligatorio de
guantes de cabritilla.

* Levantar carga con
piernas flectadas
(max 25kg por
persona, Ley del
Saco).

* Uso de zapatos de
seguridad.

2. Corte de perfiles y
madera (Uso de
esmeril o sierra
circular)

* Proyeccion de
particulas (0jos).

* Cortes

profundos/amputacion.

* Ruido excesivo.

* Inhalacién de polvo.

* Uso de EPP:
Gafas herméticas,
protector auditivo
tipo fono y
mascarilla N95.

* Revision de cables
y enchufes antes de
conectar.

* No retirar las
guardas de
seguridad de las
herramientas.

3. Trabajo en altura
(Instalacion de soleras
superiores/cielo)

» Caida a distinto nivel.

» Caida de
herramientas sobre
terceros.

* Uso de andamios
certificados con
frenos en las
ruedas.

 Escaleras de tijera
en buen estado (no
usar sillas ni
cajones).

* Delimitacién de la
zona de trabajo
(cinta de peligro).




MEDIDAS DE
CONTROL
(PREVENCION)

ETAPA DEL RIESGOS
TRABAJO POTENCIALES

* No usar ropa
suelta ni joyas
(anillos/pulseras).
* Atrapamiento de

4. Fijacion y dedos/ropa.

atornillado (Uso de » Pausas activas
taladro cada 2 horas de
eléctrico/inalambrico) * Tendinitis por trabajo continuo.

movimiento repetitivo.

* Uso de guantes
ajustados.

DECLARACION DE TOMA DE CONOCIMIENTO (CHARLA DE 5 MINUTOS):
Declaro haber recibido la instruccion sobre los riesgos y medidas de control.

1. (Firma Maestro)

2. (Firma Ayudante)




MATRIZ DE CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y LEGAL

AREA NORMA / DESCRIPCION APLICACION EN
LEY BREVE LA EMPRESA
Garantizaremos el
uso de aislantes
(lana
Establece mineral/vidrio) con
exigencias de el espesor
TECNICA OGUC Art. acondicionamient || 2decuado para
4.1.10 . cumplir la
o térmico y , .
. transmitancia
acustico. Y .
térmica segun la
zona climatica de
San Antonio
(Zona 3).
Ejecucion de
Clasificacion de tablque§ Q|V|§9r|os
resistencia al liogocerl’gfgg clon,
TECNICA OGUC Art. fuego de los ~oU 0 T-oL segun
4.3.3 requiera el destino
elementos de P
- de la edificacion
construccion. Y
(habitacional o
comercial).
Base para la
elaboracién de
Mensura y presupuestos y
B NCh presupuesto de estados de pago.
TECNICA 353:2018 obras de Se cobrara por
edificacion. $m~2$ efectivo sin
descontar vanos <
1,5 $m"2$.
Uso exclusivo de
planchas
certificadas: Tipo
ST (Standard) en
Planchas de zonas secas, RH
g ATERIALE NCh 146 yeso-carton. (Resistente
Especificaciones. Humedad) en
bafos/cocinas y
RF (Resistente
Fuego) en zonas
de seguridad.
Seleccion de
madera estructural
MATERIALE I(\Z/lsr?;rric_;cién - (Pino insigne) con
NCh 1198 X grado estructural,
S Calculo
seco y/o
estructural. )
impregnado para
evitar




AREA NORMA / DESCRIPCION APLICACION EN
LEY BREVE LA EMPRESA
deformaciones en
los tabiques.
Afiliacion
obligatoria de
todos los
Seguro Social trabajadores a una
contra Riesgos de Mutualidad
LABORAL Ley 16.744 || Accidentes del (ACHS/Mutual/IST
Trabajo. ) y pago de
cotizacién basica
+ adicional
diferenciada.
Condiciones Provision de agua
Y potable fresca,
sanitarias y ~ o .
ambientales barios quimicos (si
SANITARIA D.S. 594 . no hay disponibles
basicas en
en obra) y EPP
lugares de i
trabajo certi |cado§ para
' cada trabajador.
Pago semestral de
Patente Comercial
Ley de enlal.
Rentas Decreto Ley N° Municipalidad de
MUNICIPAL Municipale 3.063. San Antonio para
s ejercer la actividad

econdmica
legalmente.
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1SO 10983:1999, Timber structures - Solid timber finger-jointing - Production requirements.
APA D510, Panel Design Specification.

ASTM AB53, Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zine-lron Alloy-
Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process.

ASTM D5764-97a (2018), Standard Test Method for Evaluating Dowel-Bearing Sirength of Wood and
Wood-Based Products.

ASTM Fe06/FE06M, Standard Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally
and Internally Threaded Fasteners, Washers, Direct Tension Indicators, and Rivets.

ASTM F1575/F1575M, Standard Test Method for Determining Bending Yield Moment of Nails.
UNE-EN 912, Conectores para madera. Especificaciones de los coneclores para madera.

UNE- EN 14545, Esiructuras de madera - Conectores - Requisitos.

3 Términos y definiciones

Para los propdsitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1
madera verde
madera cuyo contenido de humedad es mayor o igual que 20%

3.2
densidad normal
relacion entre la masa y el volumen de la madera, ambos a un contenido de humedad del 12%

33
densidad anhidra
relacion entre la masa y el volumen de la madera, ambos en estado anhidro

34

madera estructural

madera clasificada conforme a una norma y que por sus propiedades fisico-mecanicas resulta apta
para ser empleada como elemento resistente

4 Materiales

4.1 Lamaderasedebe especificar de acuerdo con NCh173, NCh174, NChg92, NCh1207, NCh1970/1
y NCh1970/2.

4.2 Las piezas y elementos de union metélicos deben cumplir con las normas nacicnales vigentes.

@ INN 2024 - Todos los derachos reservados 3
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5 Consideraciones de diseno

5.1 Generalidades

5.1.1 Todas las piezas estructurales, ensambles o estructuras de una edificacion deben ser capaces
de soportar, con adecuada estabilidad y rigidez, la totalidad de las cargas y otras solicitaciones que
pueden ser razonablemente esperadas durante su montaje, construccidn y uso, sin exceder las
tensiones de diseno y deformaciones admisibles que se establecen en esta norma.

5.1.2 Para asegurar un disefio resistente y estable es necesario:

a) considerar la geometria de la estructura;

b) estudiar y comprobar toda inferaccion y unién gue se requiera entre los elementos estructurales
de madera y entre tales elementos y otras partes de la estructura;

¢) proporcionar elementos de arriostramiento o diafragmas adecuados en los planos paralelos a la
direccion de las fuerzas laterales que actian sobre la estructura.

5.1.3 Las propiedades resistentes de la maderay de las uniones quedan afectadas por las condiciones
de carga y servicio. Las tensiones admisibles para los materiales derivados de la madera y las cargas
admisibles de los elementos de union establecidas en esta norma son aplicables a condiciones
especificas, debiendo ser multiplicadas por los factores de modificacién que esta norma establece
cuando las condiciones efectivas de carga y servicio resultan diferentes.

5.1.4 Esta norma supone que la calidad de las maderas y de los materiales complementarios de
la construccién (controlada por inspeccion) resulta adecuada para la seguridad, funcionalidad y
durabilidad de la cbra.

5.1.5 El proceso de disefio se debe considerar como un todo, por lo que se requiere contemplar el
disefo para la durabilidad y funcionalidad de la construccion.

NOTA Las finalidades perseguidas por el disefo sdlo se pueden alcanzar incorporando y haciendo cumplir normas
claramente definidas para materiales, produccidn, calidad de ejecucion y mantenimiento.

5.2 Bases de diseno
El disefio realizado de acuerdo a esta norma debe considerar las condiciones siguientes:

a) Las solicitaciones estan de acuerdo con la realidad (practica) en cuanto a su magnitud, tipo y
duracion.

b) La madera y los productos derivados de la madera representan las condiciones promedio de su
aspecie, tipo y clasificacion.

c) Se da la debida importancia a las condiciones de servicio, incluyendo posibles deterioros en los
elementos y corrosion en las uniones metalicas.

d) La temperatura de la madera no excede de 50 °C, aceptandose exposiciones ocasionales no
superiores a 65 °C.

NOTA En caso de exceder estos limites ver disposiciones de anexo H.
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e) El disefio es competente, existe buena fabricacidn y montaje; la clasificacién e inspecciéon son
confiables y el mantenimiento normal.

f)  Los productos de madera son usados tal como se clasificaron y fabricaron para su uso final.
5.3 Cargas y combinacion de ellas

5.3.1 Enladeterminacién de las solicitaciones de pesos propios y sobrecargas se deben considerar
los valores unitarios establecidos en NCh1537.

5.3.2 En la determinacion de las solicitaciones debidas a la accion de la nieve se deben adoptar las
disposiciones establecidas en NCh431.

5.3.3 En la determinacion de las solicitaciones debidas a la accion del viento se deben adoptar las
disposiciones establecidas en NCh432.

5.3.4 En la determinacidn de las solicitaciones debidas a la accidn sismica se deben adoptar las
disposiciones establecidas en NCh433, NCh2369, NCh2745, NCh3411, u otra Norma Chilena segun
corresponda.

5.3.5 El disefio debe considerar las combinaciones de cargas que se indican en NCh3171 u ofra
Norma Chilena aplicable de acuerdo con cada caso especifico. Se deben utilizar unicamente las
combinaciones de cargas compatibles con el método de disefio de tensiones admisibles.

5.3.6 Dado que la resistencia de la madera y los materiales derivados de ella se ve afectada por el
periodo de aplicacion de la carga, por los tratamientos realizados y por las condiciones del medio,
tales tensiones y capacidades de cargas admisibles se deben corregir por medio de los factores de
modificacion que esta norma establece.

5.4 Contenido de humedad

5.4.1 La madera y los productos derivados de ella deben tener, en el momento de su utilizacion,
un contenido de humedad igual al correspondiente a la humedad de equilibrio del lugar donde ella
prestara servicio.

5.4.2 El contenido de humedad se debe controlar de acuerdo con los procedimientos establecidos
en NCh176/1, aceptandose una tolerancia de + 3% con respecto a los valores especificados en esta
norma.

5.4.3 No obstante, cuando por razones técnicamente justificadas no se puede cumplir con lo
establecido en 5.4.1, se deben respetar las restricciones establecidas en 6.1. Se excluyen de esta
opcidn:

a) madera de pino radiata y dlamo;

b) otras especies que se ufilicen en ambientes que determinen una humedad de equilibrio menor
que 12%. Para este caso la madera se debe secar a un contenido de humedad maximo de 15%.

5.4.4 Las humedades de equilibrio de maderas expuestas a la intemperie de las diferentes regiones
geograficas de Chile se pueden obtener en Anexo D, Tabla D.1.

5.4.5 Lashumedades de equilibrio de las condiciones de servicio en las que queda la madera en una
edificacion se pueden estimar sobre la base de la informacion de Tabla 1.
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Tabla 1 - Humedad de equilibrio para maderas ubicadas en edificaciones con
distintas condiciones de servicio

Humedad de equilibrio promedio para las
condiciones de servicio senaladas

A, Recintos cubiertos abiertos Seqin5.4.1a544

Ubicacidn de la madera en la edificacion

B. Recintos cubiertos cermrados sin calefaccion o

calefaccionados intermitentemente 12
C. Recintos continuamente calefaccionados 9%
NOTA La tolerancia establecida en 5.4.2, se deberia usar para aproximarse a la humedad de equilibrio del lugar

geografico en el que se ubica la edificacion.
5.5 Documentos del proyecto

5.5.1 La memoria de calculo estructural, los planos estructurales y las especificaciones tecnicas de
la estructura, deben cumplir con lo especificado en NCh3417.

5.5.2 En las especificaciones técnicas de la estructura se pueden incluir disposiciones para el
transporte, manipulacidn, almacenamiento y montaje.

6 Tensiones y modulos elasticos para la madera aserrada
6.1 Tensiones de trabajo

En la determinacion de las tensiones de trabajo se deben considerar las dimensiones de la seccion
transversal de la pieza de madera correspondientes al contenido de humedad 12% especificadas en
NCh174 y NCh2824 (ver Anexa V).

NOTA Se deberia verificar que las dimensiones de la seccidn fransversal de las piezas de madera consideradas en
la solucidn constructiva se encuentren disponibles comercialmente.

6.2 Tensiones admisibles y médulos eldasticos para madera aserrada

6.2.1 Los valores de tensiones admisibles de madera aserrada clasificada visual o mecanicamenta
se especifican en Anexo U.

6.2.2 Los valores admisibles especificados en Anexo U son aplicables sobre estructuras en las que
una pieza individual, tal como una viga, costanera, columna o tirante resiste o es responsable de
resistir la totalidad de su carga de diseno.

6.2.3 Modulo de elasticidad
Valores medios

Los valores admisibles Efpara el modulo de elasticidad asignados a madera aserrada clasificada visual
0 mecanicamente que se especifican en Anexo U son valores promedio. Estos valores son aplicables
en el disefio de sistemas con elementos repetitivos, condicidén que se define en 7.1.3 y para el calculo
de deformaciones instantaneas de piezas individuales que se encuentran solicitadas por la totalidad
de su carga de diseno. En situaciones particulares en las que el control de la deformacion sea un factor
critico o cuando la deformacion diferida en el tiempo se deba limitar, se requerira la determinacion de
un modulo de elasticidad caracteristico, asociado al percentil del 5%.

NOTA El médulo de elasticidad caracteristico inherente al percentil del 5%, se puede estimar como 0,60 Ex
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6.2.4 Compresion normal a la fibra

Los valores admisibles de compresidn normal a la fibra para madera aserrada se basan en una
deformacion limite de 1 mm, segun ensayo descrito en NCh974.

NOTA Elvalor de 1 mm se estima adecuado en América del Norie desde el punto de vista funcional en construcciones
tipicas de tabigqueria liviana.[3]

6.2.5 En la determinacion de las tensiones admisibles se debe considerar el contenide de humedad
de la madera en el momento de la construccion y puesta en servicio, de acuerdo al procedimiento
establecido en Tabla 2 y a los requisitos especificados en 6.2.6 a 6.2.8.

Tabla 2 - Condiciones que se deben considerar en la determinacion de
tensiones admisibles y module de elasticidad

Condicion considerada para la madera en la
Condicion de humedad de la madera P
ftern determinacion de su(s)
Durante la construccién En servicio Tensiones admisibles Mddulo de elasticidad
1 Hgz 20% Hg =z 20% Verde Verde
2 Hgpz 20% Hs<12% Seca (H=12%) Seca (H=12%)
3 He < 12% Hg<12% Seca (H=12%) Seca (H=12%)
4 Ho=12% Hgz 20% Verde Seca (H=12%)
MNOTA  Para valores intermedios considerar 7.1.1.
He : humedad de construccion.
Hs : humedad de servicio.

6.2.6 La asignacion de tensiones admisibles y del médulo elastico a piezas de madera aserrada con
espesores menores o iguales que 100 mm y que se construye con un contenido de humedad (Hc)
comprendido entre 12% y 20%, el que no sera excedido en condiciones de servicio, se puede obtener
por interpolacion lineal entre los valores de tensiones admisibles para madera en estado verde y
madera en estado seco que se establecen en Anexo U, Tablas U.10 a U.12, o bien usando los factores
de modificacion consignados en Tablas 3 y 4 de esta norma.

Para valores del contenido de humedad menor que 12%, en los procesos de interpolacion se debe
considerar la tension admisible y/o modulo elastico correspondiente al 12% de contenido de humedad.

A las piezas con espesor mayor que 100 mm se les debe suponer siempre un contenide de humedad
mayor que 20% en el momento de la construccion, salvo que un estudio especifico pruebe otra
condicion.

6.2.7 La madera que se clasifica, fabrica o instala con un contenido de humedad maycr que 20%,
pero que en servicio tendra un contenido de humedad menor que 12%, se puede considerar en
Tabla 2, item 2 solo cuando:

a) el espesor de la madera no exceda de 50 mm;

b) lacarga total de diseno no se aplique antes de que la madera se haya secado a un contenido de
humedad no mayor que 12%;
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Fezdis = tension de disefio en cizalle, en MPa;

Q = esfuerzo de corte maximo en los apoyos, en kN;
b = ancho o espesor del elemento laminado, en mm;
ha = altura de la seccion transversal en el apoyo, en mm.

En cualguier punto del eje de la estructura:

f.
& ko
Fcp_a..u'fs Fe gis
con:
fp= E = tension axial de compresidn (traccion) en el punto en estudio en MPa;
N = fuerza axial de compresion o traccion en el punto que se analiza, en N;
A = seccion transversal analizada, en mm2:
f= E = tension de flexion, en MPa;
w
M = momento de flexion en la seccion transversal en estudio, en N - mm;
W = modulo resistente a la flexién, en mm3;

Fep.dis = tension de disefio en compresion paralela considerando inestabilidad lateral, en MPa;
Ftdis = tensidn de disefio en flexion, en MPa.
11.8.3 Arriostramientos

El diseno de arriostramientos de elementos comprimidos debe considerar lo establecido en 8.3.5.

12 Muros de corte en sistema marco plataforma fabricados con madera de pino
radiata

12.1 Generalidades

12.1.1 Lasdisposiciones de esta clausula aplican para el diseno sismico de muros de corte del sistema
marco plataforma para edificaciones de 1 a 6 pisos construidos utilizando madera de pino radiata.

12.1.2 Para edificaciones de 1 a 2 pisos se detallan requisitos particulares menos exigentes, en
relacion a edificaciones de 3 a 6 pisos, donde corresponda.

12.1.3 Las configuraciones de edificaciones de 3 a 6 pisos a los gue se refiere esta clausula tienen al
menos un eje de simetria en la planta arguitectonica y una distribucion regular de masa y rigidez tanto
en planta como en elevacion.

12.1.4 Los requisitos de esta clausula prevalecen sobre las disposiciones de 10.6.1.6.

NOTA Para el disefio de diafragmas horizontales, a modo de informacion, se incluye Anexo W.
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12.2 Definiciones
12.2.1 Sistema marco plataforma

Es un sistema estructural conformado por muros y diafragmas horizontales de entramado de madera
aserrada de grado estructural. En este sistema los diafragmas horizontales se montan sobre los muros
de corte y los muros soportantes. Se deben conectar el diafragma horizontal y los muros de corte para
otorgar una trayectoria continua de cargas hasta las fundaciones, esto con el objeto de conformar el
sistema resistente lateral y gravitacional de la estructura.

12.2.2 Pies derechos interiores

Son piezas de madera aserrada de grado estructural que cumplen con las tensicnes admisibles
indicadas en Tabla U.1. Estan orientadas verticalmente en el plano del muro, distanciadas con
espaciamientos entre 300 mm y 600 mm. Su funcién principal es transmitir cargas gravitacionales de
los envigados de piso. Si los pies derechos interiores estan ubicados en un muro perimetral, también
deben resistir esfuerzos de flexién perpendicular al plano (por ejemplo, los esfuerzos de flexion por
cargas de viento).

12.2.3 Pies derechos de borde

Elementos conformados por mas de una pieza de madera de grado estructural que cumplen con las
tensiones admisibles indicadas en Tabla U.1. Estan orientados verticalmente en el plano del muro y se
ubican en los bordes de cada segmento de muro de corte. Son piezas de mayor seccién transversal
encolados o unidos por elementos mecanicos para conformar una sola pieza estructural. Su funcién
principal es resistir cargas de traccion y compresion provocadas por fuerzas de corte en el plano y los
momentos velcantes sobre el mure.

12.2.4 Soleras

Son piezas de madera aserrada de grado estructural que cumplen con las tensiocnes admisibles
indicadas en V.1. Estan orientadas horizontalmente en el plano del muro, ubicadas en los bordes
superiores e inferiores de los segmentos de muro. Estos elementos tienen la funcion de amarrar y dar
continuidad a los pies derechos del muro, distribuir de manera uniforme las cargas gravitacionales
sobre los pies derechos intermedios y transferir las fuerzas de corte provenientes de los diafragmas
de entrepiso a los pies derechos para que éstos a su vez lo transmitan a los tableros arriostrantes.

12.2.5 Cadenetas

Son piezas de madera aserrada que se colocan horizontalmente entre los pies derechos interiores del
mure en forma ortogonal a los mismos. Sila cadeneta se incorpora al muro con el objetivo de generar
el blogueo del tablero arriostrante de acuerdo con 12.2.12, se debe utilizar madera aserrada del mismo
grado estructural de los pies derechos y soleras del muro de corte.

12.2.6 Tablero arriostrante estructural

Son tableros de uso estructural a base de madera que cumplen con todos los requisitos definidos en
NCh3617, NCh3618 y APA D510.

Su funcién principal es otorgar resistencia y rigidez al muro de corte ante las cargas horizontales en el

plano del muro. El muro de corte debe contar con al menos un tablero arriostrante estructural en una
de sus caras.
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La conexion de los tableros a los pies derechos y soleras debe cumplir con Tabla 42 y lo especificado
en 12.6.

Si se incorpora una cadeneta al muro con el objetivo de generar el bloqueo del tablero arriostrante, la
conexion entre el tablero y la solera debe cumplir con Tabla 42 y lo especificado en 12.6.

12.2.7 Anclaje antilevantamiento

12.2.7.1 Son dispositivos de acero que se instalan en cada uno de los extremos de los muros de
corte. Su funcidn principal es la de contrarrestar los efectos del levantamiento del muro y generar una
trayectoria continua de las cargas de acuerdo con lo indicado en 12.2.9.

Existen dos tipos de anclajes antilevantamiento:
a) Hold down

Son dispositivos de caracter discreto ubicados en las esquinas del muro de corte. Transfieren las
cargas de traccidn desde los pies derechos de borde de un muro de corte hasta los pies derechos
de borde del muro en el piso inferior o a las fundaciones.

b) Tie down system

Son dispositivos de caracter continuo verticalmente ubicados en los extremos del muro de corte.
Estos anclajes toman las cargas de traccién del muro cuando este comienza a resistir y contener
el volcamiento, de esta forma, evita que sean los pies derechos de borde quienes estén sometidos
a las cargas de traccion generadas. El anclaje Tie down system esta conformado por una barra
de acero, compensadores de compresion, placas de soporte en las soleras, tuercas de acople,
entre otros dispositivos. Estos dispositivos gque en su conjunto permiten que este tipo de anclaje
funcione como un sistema vertical continuo para transferir las cargas de traccion de un piso a ofro
y hasta las fundacionas.

12.2.7.2 Se deben certificar segun lo dispuesto por la Autoridad Competente.

En edificaciones de 1 y 2 pisos, esta permitido el uso de anclajes antilevantamiento no certificados,
en este caso, se debe velar por el correcto diseno y fabricacion de estos anclajes. Este tipo de anclaje
se debe disenar cumpliendo con clausula 10. Adicionalmente, la herrajeria de anclaje tipica se debe
disefiar y fabricar de acuerdo con los requisitos de la normativa vigente de estructuras en acero.

12.2.8 Anclaje anti deslizamiento

Son uniones de transferencia de corte, estos conectores son elementos de acero ubicados en las
soleras superior e inferior de los muros estructurales. Cumplen la funcion de limitar el deslizamiento
de estos con respecto a los elementos de la losa de entrepiso y de la fundacidn.

12.2.9 Trayectoria continua de las cargas

Se refiere a la transferencia de las cargas laterales y verticales desde el punto donde se ariginan en
la estructura hasta las fundaciones. Esto implica que todas las conexiones y partes de la estructura
entre las uniones, incluyendo las separaciones de un piso a ofro deben estar interconectadas con
elementos que cuenten con la resistencia y rigidez adecuadas para trasmitir las fuerzas desde el punto
de aplicacién, hasta el punto final de resistencia o de apoyo.
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12.2.10 Muro de corte

Es un elemento estructural vertical disenado para resistir fuerzas laterales o cortantes en su plano y
conforma el sistema resistente a fuerzas laterales de la edificacion. Esta constituido por un entramado
de pies derechos, soleras superior e inferior, anclajes y tablero arriostrante estructural por una o por
ambas caras (ver Figuras 63, 64 y 65). Los muros de corte también resisten y transmiten las cargas
gravitacionales.

Anclaje Hold Do

Barma de aoaro da Aniclaiz artideskzemiento
anchp alavés
de difragma

Anclaje Hold Dewn I~ Clavado permeral

Clavado mismedio

Pies dereches interiores

Pies derechos de bords 2hlern amiosirantz

Anclze anfllevantamiento
Hald Down

Barma de ecem de anciae
an ingacin
¢ et aap soin romaha
Wenis e hoemigin amam

Figura 63 - Vista en elevacion de un muro de corte con anclaje antilevantamiento tipe hold down
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Figura 64 — Vista en elevacion de un muro de corte con anclaje antilevantamiento tipo tie down system
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Figura 65 — Vista en elevacion de un muro de corte con tableros arriostrantes horizontales
12.2.11 Muro soportante

Es un elemento estructural vertical disenado para resistir fuerzas gravitacionales y no reguieren
anclajes antilevantamiento.

12.2.12 Bloqueo de muros de corte

Consiste en fijar a través de clavos, todos los bordes del perimetro del tablero arriostrante a los pies
derechos, soleras y cadenetas cuando cumplan con la finalidad de rigidizar los muros de corte al
inmovilizar los bordes del tablero, restringiendo asi las desangulaciones en el tablero y, por consiguiente
disminuyendo las deformaciones de corte en el muro.

12.2.13 Relacion o razén de aspecto

Es la relacidn de la altura del muro (h) respecto al largo (b) de éste (ver Figuras 83, 84 y 65, y 12.3.5).

12.2.14 Muros segmentados (segmentos de muros)

Son porciones de muro completamente cubierto en toda su altura con tableros arriostrantes sin la
presencia de ningun vano de puerta o ventana (ver Figura 66).

148 @ INM 2024 - Todos los derechos reservados



NCh1198:2024

Muros sagmentados
{Sagmenids de muras)

4
;. (Clavado perimetral
Vano ventana . . 9

Clavado intermedio

Anclaje anfideslizamienio

Anclzie antilevaniamiento
old Down

Figura 66 — Esquema de muro segmentado (segmento de muro)
12.3 Consideraciones generales

12.3.1 Las edificaciones disefiadas con el sistema estructural marco plataforma deben contar con
unidad e integridad estructural general. Esto implica:

12.3.1.1 Los elementos estructurales de la edificacion deben cumplir con los requisitos siguientes:
— contar con amarres para garantizar continuidad en la trayectoria de las cargas, y

— tener capacidad para redistribuir las cargas laterales a otros elementos resistentes contiguos sin
colapsar.

12.3.1.2 Durante la etapa del disefc de la estructura, se debe garantizar que los anclajes
antilevantamiento sean capaces de transmitir las fuerzas de traccion de un piso a otro segun 12.2.9.En
todos los pisos de la edificacion, los muros de corte deben cumplir con el requisito indicado en 12.4.6.1
para las conexiones entre el diafragma y los muros de corte mediante los anclajes anti deslizamiento.

12.3.2 Las prescripciones normativas para el disefio de muros de corte dentro del alcance de esta
clausula, consideran como muros de corte aquellos que se disefian bajo el enfoque de diseno de
muros segmentados.

Para edificaciones de 1 y 2 pisos se pueden disenar utilizando el enfogue de muros perforados.
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12.3.3 El enfogue de analisis para el diseno considera que cada muro de corte es un elemento en
voladizo, libre para experimentar deflexiones laterales en su plano en la parte superior y fijado en la
base por resortes en sus extremos que conforman los anclajes antilevantamiento.

12.3.4 Se debe modelar cada muro de corte como un voladizo independiente y disefado para un
momento en la base que provoca traccion y compresion en los pies derechos de borde del muro de
corte.

NOTA Durante el disefo de los muros de corte, se puede considerar el acoplamiento tridimensional que existe entre
los muros del tipo T, C y L con el propdsito de contrarrestar los efectos del volcamiento en los mismos, reduciendo de esta
forma la demanda de rigidez y resistencia sobre los anclajes antilevantamiento.

12.3.5 El muro de corte debe tener una relacion de aspecto hlb< 2,0.

Para edificaciones de 1 y 2 pisos se permiten una relacion de aspecto h'b = 3,5. En este caso se debe
aplicar el factor de relacion de aspecto indicado en 12.4.9.

12.3.6 Los muros de corte se deben construir de acuerdo con 12.6.

12.4 Disefio de muros de corte

12.4.1 Pies derechos intermedios y de borde en compresion

Estos elementos del muro de corte solicitados a compresion debido a cargas gravitacionales o como el
resultado de la accion de momentos volcantes para el caso de los pies derechos de borde, se deben
disefiar segun los requisitos para elementos en compresion paralela indicados en 8.3.

12.4.2 Pies derechos de borde en traccion

Estos elementos del muro de corte solicitados a cargas de traccidn como resultado de la accién
de momentos volcantes, se deben disefar segun los requisitos para elementos en traccion paralela
indicados en 8.4.

12.4.3 Pies derechos en compresion y flexion

Estos elementos del muro de corte solicitados a compresion debido a cargas gravitacionales, en
combinacion con solicitaciones de flexion originadas por fuerzas de viento perpendiculares al plano
del muro, se deben disefar como elementos sometidos a esfuerzos combinados segun lo indicado
en 8.6.2.

12.4.4 Soleras con carga de compresion normal a la fibra

Estos elementos del muro de corte solicitados a compresion por el pie derecho de borde se deben
disefiar segun los requisitos para elementos sometidos a compresién normal a las fibras indicadas en
8.5.

NOTA La baja capacidad de carga de las soleras bajo compresién normal a la fibra se puede mejorar mediante
refuerzos en la solera utilizando tornillos autoperforantes de hilo continuo.[1112]

12.4.5 Diseno de elementos del anclaje antilevantamiento

12.4.5.1 Todos los muros de corte deben tener su sistema de anclaje antilevantamiento. Teniendo
en cuenta que las solicitaciones sismicas son reversibles, los anclajes se deben ubicar en ambos
costados del muro de corte.
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Para edificaciones de 1 y 2 pisos esta permitido que un muro de corte no presente anclajes
antilevantamiento cuando el momento resistente debido a la totalidad de las cargas de peso propio es
mayor al momento solicitante debido a la totalidad de las cargas laterales.

12.4.5.2 En el caso de utilizar anclajes hold down, la resistencia admisible a traccion se debe obtener
a partir de los valores indicados por el fabricante 0 mediante ensayos experimentales. La resistencia
admisible a traccion debe ser mayor que las solicitaciones.

En edificaciones de 1 y 2 pisos y cuando se utilicen anclajes no certificados, la resistencia admisible
se debe determinar, considerando clausula 10 y la normativa vigente de estructuras de acero.

12.4.5.3 La verificacion del anclaje a traccién, cuando se utilicen anclajes hold down, adicionalmente
a lo indicado en 12.4.5.2 debe considerar todos los modos de falla posibles, tales como: fluencia y
fractura del perno de anclaje, falla por traccidn en pie derecho de borde considerando el area neta,
falla por extraccion axial de la barra de acero del anclaje embebida en el hormigén y otros.

12.4.5.4 En el caso de utilizar anclajes tie down system, la verificacion de sus componentes tales como:
barras de acero, compensadores de compresion, placas de soporte en soleras, tuercas de acople y
otras, se debe realizar considerando las resistencias y capacidades indicadas por el fabricante.

12.4.6 Diseno de elementos del anclaje anti deslizamiento

12.4.6.1 Laresistencia admisible a corte de los anclajes anti deslizamiento en su conexion a diafragmas
de entrepiso o elementos de fundacion, debe ser mayor que la solicitacion de corte amplificada por
el valor mayor entre 1,2 y la razon entre la capacidad de diseno de corte de un muro en su plano y la
solicitacion de corte del muro. Esta medida busca asegurar que el muro de corte alcance su fluencia y
capacidad ultima antes que la conexion de éste al diafragma de entrepiso.

Para edificaciones de 1 y 2 pisos, la resistencia admisible a corte de los anclajes anti deslizamiento en
su conexion a diafragmas de entrepiso o elementos de fundacion, debe ser mayor que la solicitacion
de corte.

12.4.6.2 El calculo de la resistencia admisible a corte de los anclajes anfideslizamiento deben
considerar las disposiciones indicadas en clausula 10. Alternativamente, esta resistencia admisible se
puede obtener mediante ensayos experimentales o por los valores indicados por el fabricante de los
medios de unidn utilizados en la conexidn.

12.4.6.3 En el caso que el anclaje anti deslizamiento esté sometido a fuerzas combinadas de traccion
y corte, se debe considerar en su disefio la interaccion de ambas fuerzas de acuerdo con la respectiva
norma de disefno.

12.4.6.4 Los medios de unién utilizados en la conexién de los anclajes anti deslizamiento deben
cumplir con los distanciamientos minimos entre los medios de union y los distanciamientos al borde
en las soleras de los muros sequn clausula 10.

12.4.7 Resistencias admisibles al corte de un muro en su plano
La capacidad admisible de corte unitario, Vi, se determina de acuerdo con Tabla 42 y Tabla 43.

NOTA Para el caso de disefio ante solicitaciones de viento se puede utilizar las disposiciones de disefio de muros
de corte indicadas en esta clausula.
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Tabla 42 - Valores de capacidad admisible de corte unitario V¢ y rigidez de
corte aparente Gz para edificaciones de 1 a 2 pisos

Espaciamiento entre clavos en ol perimetro del tablero, Sqr
Largo Peneatracidn
i 2 mm
Dlémletm del mimimo del | minima del Esposuur T: ::B
clavo clave clavo (segan 12.2.6) 150 100 75 50
Ve Ga Ve Ga Ve Ga Ve Ga
L] mm mim mm Nimm | NMmm | Nmm | N'mm | Nfmm | Nimm | Nmme | Nimm
20=D<31 51 3z 9.5 29 1927 44 | 2a628 57 | 3504 | T4 | 5E06
Tabla 43 — Valores de capacidad admisible de corte unitario V¢ y rigidez de
corte aparente Gz para edificaciones de 1 a 6 pisos
Espaciamiento entre clavos en el perimetro del tablero, S
La Penetracid:
Didmetrodel| O neIracion | - b pesor del 0SB mm
clavo minimo del | minima del (segin 12.2.6)
clavo clavo seg oL 150 100 75 50
Ve Gy Ve Gy Ve Ga Ve Gy
mm mm mm mm Nimm | Nimm | M'mm | N'mm | N'mm | N'mm | N'mm | Nimm
312D<38 &84 a5 11,1 a5 | 2828 | 54 3854 | B6 | 4005 85 | 7358

Para las Tablas 42 y 43 se deben cumplir los requisitos siguientes®:

— Los clavos deben tener una tension de fluencia en flexion de 700 MPa de acuerdo con el ensayo
de la norma ASTM F1575.

— Los elementos de madera aserrada del marco de madera del muro de corte, deben cumplir con
los requisitos de calidad indicados en 12.2.2a 12.2.5.

— Alos valores tabulados se les debe aplicar los factores adicionales indicados en 12.4.7 a 12.5.2.

NOTA

Mo es necesario aplicar otros factores adicionales a los que se refiere esta norma.

12.4.8 Capacidad de disefo al corte de un muro en su plano, Vg gis

Se defermina segun la expresion siguiente:

Vi dis = V- KFRA - Kn [N/mm]

en que:
Ve =
KFrA =
K, =
2

capacidad al corte admisible de un muro en su plano, expresada en Newton/milimetros
(N/mm), determinada segun 12.4.7;

factor de reduccion por razén de aspecto, segin 12.4.9.4;

factor de modificacion por nimero de caras arriostradas, segun 12.4.10.

En inglés: Oviented Strand Board, OSB.

3  Elfactor de seguridad considerado para determinar la capacidad admisible de los cortes unitarios tabulados es de 2,0.
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12.4.9 Factor de reduccion por razon de aspecto, Kega

Cuando el muro de corte tiene una razon de aspecto (h/b) < 2,0, el factor de reduccion por razén de
aspecto tiene el valor de Krga=1.0.

Para muros de corte en edificaciones de 1 a 2 pisos y cuando tienen una razén de
aspecto 2,0 < (h/b) < 3,5; el factor de reduccion por razén de aspecto se determina por la expresion
siguiente:

Krra = 1,25 — 0,125 h/b

en que:
b = longitud del muro de corte, {mm);
h = altura del muro de corte, (mm).

12.4.10 Factor de modificacidn por numero de caras arriostradas, Kn

Cuando el muro de corte se encuentra arriostrado por sélo una de sus caras con un tablero arriostrante
estructural, a un determinado espaciamiento entre clavos en el perimetro del tablero, el factor de
modificacion tiene el valor de K, = 1,00.

Cuando el muro de corte se encuentra arriostrado por ambas caras, con el mismo tablero arriostrante
estructural, y al mismo espaciamiento entre clavos en el perimetro del tablero, el factor de modificacion
tiene el valor de K, = 2,00.

12.5 Desplazamientos laterales de muros de corie

El calculo del desplazamiento lateral del muro de corte debe tener en cuenta la componente de deflexion
debido al corte, la flexién, la deformacion de los clavos y el deslizamiento del anclaje antilevantamiento.

La deflexion del muro de corte, 5y, se calcula mediante el uso de la expresion siguiente:

5 = 2.v.-h? +vc-h+h-Aa (mm)
™ 3Es-Ab G b

en que:
b = longitud del muro de corte, (mm);
h = altura del muro de corte, (mm);
Aa = alargamiento vertical total del sistema de anclaje antilevantamiento del muro, (mm).

El alargamiento vertical total debe incluir el deslizamiento del conector, el alargamiento
del anclaje, el alargamiento de la barra, otros; generados por la traccion resultante de
los momentos sismicos del muro de corte. Este valor se obtiene a través de los valores
indicados por el fabricante del anclaje o mediante ensayos experimentales.
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En edificaciones de 1 y 2 pisos y cuando se ufilicen anclajes no certificados, el
alargamiento vertical total se debe determinar, considerando clausula 10 y la normativa
vigente de estructuras de acero.

Egis = modulo de elasticidad de diseno de los pies derechos de borde del muro, en (MPa);

A = area de la seccion transversal de los pies derechos de borde de un extremo del muro,
en (mm?2);

Gadis = rgidez de corte aparente de diseno del muro de corte, en (N/mm), segin 12.5.1;

Ve = solicitacion de corte por unidad de largo en el muro, en (N/mmy;

8me = deformacicn del muro de corte, en (mm).

12.5.1 Rigidez de corte aparente de diseio del muro de corte
La rigidez de corte aparente de diseno de un muro de corte se determina segun la expresion siguiente:

Gadis=Ga- Ky~ Ky [N/mm]

en que:
Gg = rigidez de corte aparente del muro de corte, expresada en (N/mm), determinada segtn
Tabla 42;
Kn = factor de modificacion por nimero de caras arriostradas, definido en 12.4.10;

Kgy = factor de modificacion de la rigidez de corte aparente por contenido de humedad de la
madera, calculado segun 12.5.2.

12.5.2 Factor de modificacion de la rigidez de corte aparente por contenido de humedad de la
madera, Kyg

Cuando el contenido de humedad de la madera del marco del muro de corte sea mayor que 19%
durante su fabricacion, el factor de modificacion por contenido de humedad del marco tiene el valor de
KHg = 0,50.

12.6 Requisitos consiructivos de muros de corte con el sistema de marco plataforma

12.6.1 Todas las piezas de madera utilizadas para la construccién de muros de corte que estaran
clavadas con el tablero arriostrante estructural, deben tener una dimensién minima de 35 mm en su
canto (cara de menor dimension paralela al eje longitudinal de la pieza).

12.6.2 Los muros de corte se deben construir bloqueados segun 12.2.12. El espaciamiento y tipo de
clavo debe cumplir con Tabla 42.

12.6.3 Para uso de tableros arriostrantes estructurales instalados en forma horizontal en los muros de
corte se deben instalar boqueados segun 12.2.12. El espaciamiento y tipo de clavo debe cumplir con
Tabla 42 (ver Figura 65).

12.6.4 El tablero arriostrante del muro de corte no se debe usar para empalmar pies derechos de
borde de distintos muros de corte que se encuentren contiguos en el mismo eje de muros.
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Anexo X
(informativo)

Efectos de los tratamientos quimicos sobre la resistencia de la madera

X1 Los preservantes creosotados disueltos en aceites derivados del petroleo son practicamente
inertes a la madera y no tienen una influencia quimica que pueda afectar su resistencia.

X.2 Los preservantes hidrosolubles que contienen cromo, cobre, arsénico y amonio son reactivos
con la madera. Ellos, potencialmente pueden dahar las propiedades resistentes de la madera y
pueden causar la corrosion de los conectores metalicos. Pero, en los niveles de retencion requeridos
para proteger la madera en contacto con el suelo, su resistencia no es alterada con excepcion de la
carga maxima en flexién, las propiedades resistentes al impacto y de flexion dinamica, las cuales se
reducen en una baja cantidad. Las altas retenciones que son necesarias para proteger la madera en
aplicaciones marinas puede reducir la resistencia a la flexion en un 10% o mas.

X.3 Ofras reducciones en las propiedades mecanicas pueden ser cbservadas si el metodo de
preservacion y el posterior proceso de secado no es controlado dentro de limites aceptables.

Los factores que influencian el efecto del método de preservacion sobre la resistencia son: la especie
maderera, el tamano y contenido de humedad de la madera preservada, la fuente de calor usada y su
temperatura, la duracion del periodo de calentamiento al acondicionar la madera para el tratamiento y
la presion usada en la impregnacion. El factor mas importante de los enumerados es la severidad y la
duracién del calentamiento usado.

El efecto de |la temperatura sobre la resistencia de la madera se incluye en Anexo H.
X.4 Cuando el método de preservacion contempla incisiones en la madera para ayudar a la penetracion

del preservante o cuando se usan ignifugos aplicados con el método de vacio y presidn, el factor de
modificacion por tratamiento quimico se puede obtener de Tabla X.1.

Tabla X.1 - Factor de modificacién por tratamiento quimico, Kg

Para madera aserrada, previamente sometida a incisiones y cuyo

espesor es menor o igual gue 89 mm Para madera tratada con ignifugos mediante

P procesos de vacio y presion
Condiciones en 2
servicio Para mddulo de Para otras Ko
elasticidad propiedades

Madera aserrada 0,90

Verde 0,95 0,85
Postes 0,90
Seco .90 0,70 Madera laminada 0.90

encolada
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X.5 Se debe tener presente los efectos de los tratamientos con productos quimicos ignifugos sobre
las propiedades resistentes de la madera.

Los valores de disefio tanto para tensiones y modulos elasticos, como para capacidades admisibles de
cargas de medios de unién, en madera aserrada y madera laminada encolada a presion con productos
quimicos retardantes de la accion del fuego deberan ser establecidos y avalados por las empresas que
brinden los servicios de tratamiento.
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