IR "APRUEBA Y DECLARA COMO NORMAS

Vivien

S U - - - - - - OFICIALES DE LA REPUBLICA DE CHILE
TRABAJANDO LAS NORMAS TECNICAS QUE INDICA Y
PARA USTED DEJA SIN EFECTO DECRETOS EXENTOS

.......

QUE SENALA.

MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO 'r )
FUBSECRETARIA DECRETO EXENTO ;l_&/

3 1JUL 2026
DECRETO TRAMITADO SANTIAGOH%J{ Jgk Iz)uéﬁ(',RET() LO QUE SIGUE

VISTO: Lo dispuesto en el articulo 4° del
D.L. N° 1.305 de 1975; el DFL N° 458, (V. y U.), de 1975, Ley General de Urbanismo y
Construcciones; el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion
Mundial del Comercio; y la Resolucion N° 36, de 2024, de la Contraloria General de la
Republica, y

CONSIDERANDO:

1.  Que el numeral 3° del articulo 2° de la
Ley 16.391, que Crea el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, dispone como una de
sus funciones la de “Dictar ordenanzas, reglamentos e instrucciones generales sobre
urbanizaciéon de terrenos, construccion de viviendas, obras de equipamiento
comunitario, desarrollo y planificacién urbanos y cooperativas de vivienda.”.

2. Que el articulo 4° del D.L. N° 1.305, de
1975, que Reestructura y Regionaliza el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo,
establece en su inciso primero que “Correspondera al Ministerio formular y supervigilar
las politicas nacionales en materia habitacional y urbanistica y las normas técnicas
para su cumplimiento, como asimismo la administraciéon de los recursos que se le
hayan entregado y la coordinacién y evaluacién metropolitana y regional en materia de
vivienda y urbanismo.”.

3. Que, asu turno, el D.F.L. N°® 458, (V. y
U.), de 1975, Ley General de Urbanismo y Construcciones, en su articulo 2°, al definir
los niveles de accion de la legislacién de caracter general establecida por ella, sefiala
como uno de ellos “Las Normas Técnicas, que contienen y definen las caracteristicas
técnicas de los proyectos, materiales y sistemas de construccién y urbanizacién, de
acuerdo con los requisitos de obligatoriedad que establece la Ordenanza General. Las
normas técnicas de aplicacién obligatoria deberdn publicarse en internet y mantenerse
a disposicion de cualquier interesado de forma gratuita.”.

4. Que, adicionalmente, el articulo 3° de
la misma Ley General, establece en su inciso cuarto la facultad de este Ministerio de
"aprobar por decreto supremo las Normas Técnicas que confeccionare el Instituto
Nacional de Normalizacion y las normas sobre Pavimentacién", agregando para este
Ultimo caso que estos decretos supremos se dictardn por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, por orden del Presidente de la Republica.

5. Que, en virtud de las facultades
indicadas, por Decreto Exento N° 406, de fecha 08 de junio de 2010, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 12 de junio de 2010, se declard
Norma Oficial de la Republica la NCh433:2010 Disefio sismico de edificios; la que es
reemplazada por aquella que se sefiala a continuacion.

6. Que, en virtud de las facultades
indicadas, por Decreto Exento N° 64, de fecha 13 de abril de 1999, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 14 de mayo de 1999, se declaré
Norma Oficial de la Replblica la NCh223:1999 Construccidon - Planchas acanaladas
onduladas de acero recubiertas — Requisitos; la que es reemplazada por aquella que se
sefiala a continuacién.
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7. Que, en virtud de las facultades
indicadas, por Decreto Exento N° 57, de fecha 07 de mayo de 2001, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 14 de junio de 2001, se declard
Norma Oficial de la Republica la NCh523:2001 Carpinteria de aluminio - Puertas y
ventanas - Requisitos- Requisitos; la que es reemplazada por aquella que se sefiala a
continuacion.

8. Que, en virtud de las facultades
indicadas, por Decreto Exento N° 124, de fecha 22 de septiembre de 2004, del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 19 de octubre de
2004, se declaré Norma Oficial de la Republica la NCh723:2004 Hojas de puertas lisas
de madera - Métodos de ‘ensayo; la que es reemplazada por aquella que se sefiala a
continuacion.

DECRETO:

1. Apruébanse y declaranse como Normas
Oficiales de la Republica de Chile las que se singularizan a continuacion. El texto se
adjunta al presente decreto y se entendera formar parte integrante del mismo:

NCh433:2026 Disefio sismico de edificios

NCh223:2020 Construccion - Planchas acanaladas onduladas de
acero recubiertas - Requisitos

NCh523:2020 Carpinteria de aluminio - Puertas y ventanas -
Requisitos- Requisitos

NCh723:2019 Hojas de puertas lisas de madera - Métodos de
ensayo

2. El presente decreto se publicard en el
Diario Oficial, y las normas identificadas en el resuelvo anterior tendras vigencia una
vez cumplido el plazo de seis meses a partir de la fecha de dicha publicacién. El texto
integro de las normas sera publicado en documento del Instituto Nacional de
Normalizacién.

3. En virtud de la aprobacion dispuesta
por el resuelvo primero anterior, déjase sin efecto la declaraciéon como Norma Oficial
de la Republica de Chile de la NCh433:2010 Disefio sismico de edificios, declarada
Norma Oficial de la Republica por Decreto Exento N° 406, de fecha 08 de junio de
2010, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 12 de
junio de 2010, una vez cumplido el plazo a que se refiere el resuelvo segundo anterior.

4. En virtud de la aprobacién dispuesta
por el resuelvo primero anterior, déjase sin efecto la declaracion como Norma Oficial
de la Republica de Chile de la NCh223:1999 Construcciéon - Planchas acanaladas
onduladas de acero recubiertas - Requisitos, declarada Norma Oficial de la Republica
por Decreto Exento N° 64, de fecha 13 de abril de 1999, del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, publicado en el Diario Oficial el 14 de mayo de 1999, una vez cumplido el
plazo a que se refiere el resuelvo segundo anterior.

5. En virtud de la aprobacién dispuesta 'j':;

por el resuelvo primero anterior, déjase sin efecto la declaracién como Norma Oficial
de la Replblica de Chile de la NCh523:2001 Carpinteria de aluminio - Puertas y
ventanas - Requisitos- Requisitos, declarada Norma Oficial de la Republica por Decreto
Exento N° 57, de fecha 07 de mayo de 2001, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
publicado en el Diario Oficial el 14 de junio de 2001, una vez cumplido el plazo a que
se refiere el resuelvo segundo anterior.

6. En virtud de la aprobacion dispuesta
por el resuelvo primero anterior, déjase sin efecto la declaracion como Norma Oficial
de la Republica de Chile de la NCh723:2004 Hojas de puertas lisas de madera -
Métodos de ensayo, declarada Norma Oficial de la Republica por Decreto Exento N°
124, de fecha 22 de septiembre de 2004, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
publicado en el Diario Oficial el 19 de octubre de 2004, una vez cumplido el plazo a
que se refiere el resuelvo segundo anterior.
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7. El Instituto Nacional de Normalizacion
deberd enviar tres ejemplares de estas normas, debidamente certificada su
conformidad con el texto oficial, a la Contraloria General de la Republica y ademads,
proporcionar gratuitamente el mismo nimero de ejemplares al Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y a la Biblioteca Nacional.

ANOTESE, CQMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

A\

L0 QUE TRANSCRIBO PARASU CONOCIENTO

P e

Distribucién g2
Diario Oficial M
Gabinete Ministro Y
Gabinete Subsecretaria NATALIA A AR B'RAVO
Instituto Nacional de Normalizacién SUBSECRETARIA DE NDA Y URBANISMO

Divisiones Minvu

Contraloria Interna Ministerial
Auditoria Interna Ministerial
Depto. Tecnologia —~ DITEC
Oficina De Partes

Ley 20.285 Art. 6
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Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudid a través del Comité Técnico CL0O34 Especialidades de la construccion,
Subcomité SCO1 Ingenieria estructural, para establecer requisitos para el disefio sismico de edificios
y estructuras.

En la elaboracion de esta norma se han tomado en consideracion antecedentes técnicos nacionales
aportados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Los Anexos A, B y C no forman parte de la norma, se insertan solo a titulo informativo.

Esta norma reemplaza a la norma NCh433:1996 Mod 2009 Disefio sismico de edificios y 1a deja no
vigente técnicamente.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién, en sesion
efectuada el 26 de marzo de 2026.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revisién de los documentos
normativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningin dafio directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados v
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Diseiio sismico de edificios

DISPOSICIONES NORMATIVAS

COMENTARIOS

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece requisitos para el
disefio sismico de los edificios y estructuras que
se describen en la Tabla 3.

1.2 Esta norma no se aplica al disefio sismico
de elementos y sistemas no estructurales,
como tampoco a sus componentes, soportes y
fijaciones.

1.3 Esta norma no se aplica al disefio sismico
de otras obras civiles tales como puentes,
presas, taneles, acueductos, muelles o canales.
Tampoco se aplica a estructuras o instalaciones
industriales.

1.4 Esta norma es aplicable solo a materiales
o sistemas que tengan una norma técnica de
disefio sismico, o que en su defecto se pueda
demostrar mediante ensayos ciclicos no lineales
que tienen resistencia y ductilidad equivalentes a
los requerimientos de esta norma para materiales
sismicos convencionales.

1.5 Esta norma incluye la determinacion de las
demandas inerciales sobre las estructuras y por
tanto aplica para sitios o suelos que permanecen
estables durante y después del evento sismico.

Casos como emplazamientos sobre fallas
corticales o suelos de fundacion que pueden
imponer demandas de desplazamientos relativos
significativos a nivel de las fundaciones de la
estructura no estan cubiertos por la presente
norma.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C1.1 Los conceptos de disefio, objetivos de desempefio y
requisitos que se incluyen en esta norma, conforman una
filosofia de disefio ideada para ser aplicada en el diserio
sismico de edificios y estructuras, de uso no industrial,
indicados en Tabla 3.

C1.2 En la version NCh433:1996 Mod2009 se incluia
una clausula especifica para el disefio de elementos
secundarios. Dicho contenido, y sus alcances asociados, ha
sido eliminado de esta norma y se encuentra en NCh3357
Disefio sismico de componentes y sistemas no estructurales.

Si bien esta norma no incluye el disefio de estos elementos,
sus efectos sobre la estructura deben ser considerados.
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2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica la edicion mas reciente del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh427/1, Construccién - Estructuras de acero - Parte 1: Requisitos para el calculo de estructuras de
acero para edificios.

NCh427/2, Construccién - Estructuras de acero - Parte 2: Disefio de miembros estructurales de acero
conformados en frio.

NCh430, Hormigén armado - Requisitos de disefo y célculo.

NCh431, Disefio estructural - Cargas de nieve.

NCh432, Calculo de la accién del viento sobre las construcciones.

NCh1198, Madera - Construcciones en madera - Célculo.

NCh1508, Geotecnia - Estudio de mecénica de suelos.

NCh1537, Diserio estructural - Cargas permanentes y sobrecargas de uso.
NCh1928, Albarileria armada - Requisitos para el disefio y célculo.

NCh2123, Albarileria confinada - Requisitos de disefio y célculo.

NCh3171, Diserio estructural - Disposiciones generales y combinaciones de cargas.
NCh3359, Requisitos para edificaciones estratégicas y de servicio comunitari.
NCh3364, Geotecnia - Ensayo de Penetracion Estandar.

NCh3793, Obtencién de parametro Vs y Tq basado en técnicas de ondas de superficie para clasificacion
sismica de sitios.

ANSI/AISC 341-22, Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.
AISI| S240, North American Standard for Cold-Formed Steel Structural Framing.

AISI S400, North American Standard for Seismic Design of Cold-Formed Steel Structural Systems.

2 © INN 2026 - Todos los derechos reservados



DISPOSICIONES NORMATIVAS

NCh433:2026

COMENTARIOS

3 Términos, definiciones y simbologia
3.1 Términos y definiciones

3.1.1

albaiiileria armada

albaiileria reforzada que satisface los requisitos
especificados en NCh1928

3.1.2

albaiiileria confinada

albaiiileria reforzada que satisface los requisitos
especificados en NCh2123

3.1.3

puntal de amarre de fundacion

elemento estructural que conecta dos fundaciones
para reducir o evitar su desplazamiento horizontal
relativo

3.1.4

diafragma

elemento estructural bidimensional horizontal
situado en un nivel, que distribuye fuerzas
horizontales a elementos estructurales verticales

3.1.5

estructura resistente

elementos estructurales que en conjunto
mantienen la estabilidad de la estructura
solicitada por todas las fuerzas a que puede
quedar expuesta

3.1.6

fuerza de corte basal

fuerza de corte producida por la accién sismica
en el nivel basal de la estructura

31.7

fundacion

cimiento, elemento estructural que transfiere
las fuerzas generadas por la estructura al suelo
soportante

3.1.8

fundacion aislada

aquella que soporta uno o mas elementos
estructurales, sin requerir de otros elementos de
fundacién para soportar las cargas que actian
sobre ella

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C3.1.3 Este elemento trabaja principaimente en direccién
axial. Se le conoce tradicionalmente con el nombre de
cadena de amarre.

C3.1.8 La geometria mas comun es circular, cuadrada o
rectangular.
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DISPOSICIONES NORMATIVAS

COMENTARIOS

3.1.9

fundacion profunda (pilotes y pilas)

aquella que no es superficial. Casos especiales
son los pilotes y pilas, que transfieren las
solicitaciones estructurales al suelo a través del
contacto en su punta inferior y a lo largo de su
superficie lateral

3.1.10

fundacién superficial

aquella que presenta un enterramiento, respecto
de la superficie del suelo, no mayor que tres veces
el ancho menor, o el didametro, de dicha fundacién

3.1.1

nivel basal

nivel en el cual las fuerzas, entre la estructura
resistente y el suelo de fundacion, se consideran
totalmente transferidas

3.1.12

razén espectral HV

cociente entre las amplitudes espectrales de las
componentes de vibraciones horizontal y vertical

3.1.13

momento volcante

accion de fuerzas que inducen el vuelco de un
cuerpo en torno a un eje

3.1.14

sondaje geotécnico

perforacién mecanica que permite la toma de
muestra de manera continua, para observar
directamente la  estratigrafia del perfil
prospectado, en a lo menos 30 m de profundidad.
Ademas, debe tener la posibilidad de extraer
muestras mediante la introduccion a presion de
Tubo Shelby y también permite ejecutar ensayos
de penetracion estandar segin NCh3364, Down-
Hole y presiométricos

3.1.15

altura estructural

distancia vertical desde la base hasta el ultimo
nivel estructural significativo del edificio

C3.1.9 El uso de fundaciones profundas incrementa la
interaccién con el suelo lateral, que debe ser considerada.

€3.1.10 Una situacién particular de fundacion superficial
ocurre en subterraneos, donde las fundaciones interiores
pueden ser efectivamente superficiales, si éstas presentan
un enterramiento, respecto del nivel del subterraneo, menor
a tres veces su ancho menor.

C3.1.11 Si en una estructura existen varios niveles de
fundacién, el nivel basal que se adopte debe ser el mas
representativo del comportamiento global. A partir de este
nivel se determina la altura y el nimero de niveles de la
estructura.

C3.1.12 En esta norma este parametro se utiliza en la
clasificacién sismica del sitio.

C3.1.15 En estructuras con instalaciones menores sobre el
techo, como el sobre recorrido del ascensor, que no afectan
de manera significativa la respuesta estructural, la altura a
considerar para verificar limites o desplazamientos de techo
puede ser menor que la altura total, excluyendo dichos
elementos.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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DISPOSICIONES NORMATIVAS COMENTARIOS

3.1.16

nivel

parte de una estructura comprendida entre las
superficies superiores de dos pisos consecutivos.
En el caso del dltimo piso, se extiende desde la
superficie superior del piso hasta la superficie
superior del techo o Ultimo nivel estructural
significativo del edificio

3.2 Simbologia

Los simbolos empleados en esta norma tienen el significado que se indica a continuacion:

Ag = aceleracion efectiva maxima del suelo.

Ak = factor de ponderacion para el peso asociado al nivel k.

Cc = coeficiente sismico.

Cmax. = Vvalor maximo del coeficiente sismico.

C4 = factor de amplificacion del desplazamiento elastico.

Fx = fuerza horizontal aplicada en el nivel k.

Fn = fuerza horizontal aplicada en el nivel superior.

H = altura total de la estructura soportante sobre el nivel basal.

l = coeficiente relativo a la importancia, uso y riesgo de falla de la estructura.
Mpx = masa equivalente del modo n para una accién de direccion X.

M = matriz de masas de la estructura.

N = numero total de niveles de la estructura.

P = peso sismico total de la estructura sobre el nivel basal.

P = peso sismico asociado al nivel k.

Pn = peso sismico asociado al nivel superior.

Qo = fuerza de corte basal del edificio.

Qmin. = fuerza de corte basal minima.

R = factor de modificacion de la respuesta estructural (analisis estético).

Ro = factor de modificacion de la respuesta estructural (analisis modal espectral).
R4 = factor que resulta de multiplicar el valor de R* por el cociente Qo/Qmin., Siempre que

Qo/Qmin. sea igual a o menor que 1,0. En caso que este cociente sea mayor que 1,0 se
debe usar Ry = A*.

R* = factor de reduccién de la aceleracion espectral, calculado para el periodo del modo con
mayor masa de traslacion equivalente en la direccion de analisis.

S = parametro que depende del tipo de suelo.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados 5
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Sa = aceleracion espectral de disefio.

Sge = desplazamiento elastico espectral de disefio.

Tag = periodo agrietado del modo con mayor masa de traslacion equivalente en la direccion de
analisis, calculado segun se define en NCh430.

Ty = periodo predominante del suelo estimado mediante la razén espectral H/V (método de
Nakamura).

Tn = periodo de vibracién del modo n.

70 = parametro que depende del tipo de suelo.

T = periodo del modo con mayor masa equivalente de traslacion en la direccion de analisis.

T = parametro que depende del tipo de suelo.

73 = velocidad de propagacion de las ondas de compresién.

Vs = velocidad de propagacion de las ondas de corte.

Vszp = velocidad de propagacion de la onda de corte representativa de los 30 m superiores del
suelo.

X = valor resultante de la superposicion modal espectral.

Xi = valor maximo del modo / con su signo.

Zx = altura del nivel k de la estructura sobre el nivel basal.

brx = dimension en la direccion x de la planta del nivel k.

by = dimension en la direccién y de la planta del nivel k.

f = factor de reduccién aplicable a la determinacién del valor méaximo del coeficiente
sismico C.

g = aceleracion de gravedad.

h = altura entre dos niveles consecutivos de la estructura.

hi = espesor del estrato de suelo /, cuya velocidad de propagacion de la onda de corte es Vi

n = pirérqe'tro que depende del tipo de suelo (ver Tabla 8); subindice asociado al modo de
vibracion.

= parametro que depende del tipo de suelo.

q = cociente entre la fuerza de corte actuando sobre los muros de hormigén armado y la
fuerza de corte total actuando sobre el mismo nivel, para una misma direccién de analisis.

o = factor de amplificacién de la aceleracion efectiva méaxima.

dy = desplazamiento lateral de disefio en el techo o uitimo nivel estructural significativo del
edificio.

Den = desplazamiento relativo entre dos niveles consecutivos, medido en el centro de masas,
evaluado con el espectro de disefio.

P = coeficiente de acoplamiento entre los modos iy j.

& = razoén de amortiguamiento critico.

6 © INN 2026 - Todos los derechos reservados
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4 Disposiciones de aplicacion general
4.1 Zonificacién sismica

Se definen tres zonas sismicas en el territorio
nacional, como se muestra en la Figura 1 e indica
enlaTabla 1.

4.2 Efecto de sitio en las caracteristicas
del movimiento sismico

4.2.1 Disposiciones especiales

4.21.1 Los parametros caracteristicos del sitio,
que influyen en el valor de la fuerza de corte
basal se determinan de acuerdo a lo establecido
en4.22,423y424.

4.21.2 Por sus caracteristicas singulares, los
sitios Tipo F requieren estudios especificos para
determinar espectros de disefio. Los sitios Tipo F
incluyen:

a) Aquellos que no se pueden clasificar como
sitios Tipo A, B,C,Do E.

b) Suelos potencialmente licuables.

c) Suelos susceptibles a densificarse bajo la
accion de vibraciones.

d) Suelos susceptibles a colapsar.

e) Suelos organicos y turbas de espesor mayor
que 3 m.

f) Suelos finos saturados con limite liquido
mayor que 80 y estrato de espesor mayor
que 20 m.

g) Suelos finos saturados de sensitividad mayor
que 10.

h) Configuraciones de estratos de suelos
contiguos de rigideces muy diferentes,
tal que la amplitud de la razén espectral
H/V en la vecindad de T, estimada segun
NCh3793, debe ser mayor que 4.5. Estas
configuraciones deben incluir un estrato con
una velocidad de propagacion de la onda de
corte mayor o igual a 650 m/s, dentro de una
profundidad menor que o igual a 25 m.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C4.2.1.2 Cuando un suelo arenoso o limoso presenta
valores de (N1)60-cs < 30 golpes/pie, 0 q¢c1N-cs < 17 MPa,
se recomienda realizar un estudio de potencial de licuacién
para confirmar, o descartar, la posibilidad real de licuacién.

(N1)60-cs = numero de golpes del ensayo de penetracion
estandar, normalizado a una presion de 0,1 MPa
(1 kg/lcm?), corregido a un 60% de la energia tedrica de
golpe y modificado por contenido de finos (arena limpia)

qciN-cs = resistencia de punta del ensayo de cono,
normalizado a una presion de 1 kg/cm? y modificado por
contenido de finos (arena limpia).

En configuraciones como h) e i) se generan refiexiones y
refracciones de las ondas sismicas que pueden resultar en
desplazamientos y/o aceleraciones que no se encuentran
en los requerimientos de esta norma. En estos casos se
recomienda un estudio especifico de respuesta de sitio
que incluya la configuracién estratigrafica y caracteristicas
dinamicas de los materiales.

Existen bases de datos de fallas activas en el territorio
nacional, como las contenidas en [1] y [2] (sitio www.
fallasactivas.cl), las cuales se estiman una referencia valida
para la aplicacién del punto j).




NCh433:2026

DISPOSICIONES NORMATIVAS

COMENTARIOS

iy Terrenos con topografia irregular, donde
pueden existir fenomenos de amplificacion
local, los cuales no estan cubiertos por la
clasificacion.

j) Sitios con fallas geologicas corticales
activas, caracterizadas cuantitativamente
y publicamente identificadas, con trazas
localizadas a distancias iguales o menores
a las indicadas en Tabla 4. La clasificacién
de sitio F por presencia de fallas corticales
activas solo aplica para edificios o estructuras
clasificados como Categoria de Ocupacién
Il o IV de acuerdo con lo establecido en
4.3.1.

Si los suelos mencionados anteriormente se
mejoran mediante un procedimiento geotécnico
calificado, la demanda y respuesta sismica
del sitio se deben calcular incluyendo las
propiedades caracteristicas del suelo mejorado.
La clasificacién del sitio post mejoramiento se
debe mantener como Tipo F y debe quedar
documentado, de la misma manera que el
procedimiento de mejoramiento realizado.

Los valores de pseudo-aceleracion del
espectro de disefio del sitio tipo F no deben
ser menores que 75% para cada periodo del
espectro de disefio del sitio, determinado
mediante parametros dindmicos obtenidos por
procedimientos geofisicos y/o geotécnicos que
permitan clasificarlo de acuerdo con Tabla 2. En
los casos en que no sea posible técnicamente la
evaluacion de Ty, se permite usar Unicamente
Vs30 para la clasificacion del sitio, de acuerdo
con Tabla 2.

Los cortes basales maximos y minimos para el
disefio estructural deben utilizar los parametros
asociados al espectro de disefio del sitio, de
acuerdo con Tabla 2.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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4.21.3 La estratigrafia se debe determinar
a través de la ejecucion, como minimo, de un
sondaje geotécnico de 30 m de profundidad,
con toma de muestras. Se exceptian de este
requisito:

— Estructuras de menos de 500 m2 construidos,
de nomas de 2 niveles y con una altura menor
a 8 m, independiente de su clasificacion de
uso.

— Conjunto de viviendas en terreno de menos
de 8 000 m2, donde cada unidad es de no
mas de 2 niveles y de menos de 200 m?2
construidos.

En estos casos el disefio sismico se puede
realizar usando el método estatico, aplicando en
su andlisis el coeficiente sismico maximo, Cmax.
(ver Tabla 9), asociado a Sitio Tipo E. De acuerdo
a esto no se requiere clasificar sismicamente el
sitio, pero si se requiere llevar a cabo el estudio
geotécnico respectivo, cumpliendo como minimo
las disposiciones de NCh1508 y descartando
licuacion.

4.2.2 Exploracion geotécnica y parametros
geotécnicos asociados a la clasificacion
sismica de sitio

4.2.21 La clasificacion sismica de todo sitio
requiere como elemento basico conocer la
estratigrafia del subsuelo en una profundidad
minima de 30 m, medidos desde la superficie
del suelo. Esto se debe llevar a cabo a través
de la ejecucion, como minimo, de un sondaje
geotécnico con toma de muestra. En el caso de
sitios con presencia de suelos arenosos, limosos,
o arcillosos, se debe cumplir con NCh3364.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C4.2.2.1 Es de suma importancia la correcta identificacion
del nivel freatico en los primeros 30 m de profundidad,
tanto en suelos arenosos, debido al potencial fenémeno de
licuacion, como en suelos finos (o con matriz fina), por el
potencial cambio de rigidez de éstos con el contenido de
humedad.

El nivel freatico se puede medir con un pozémetro al interior
del sondaje. Para esto, el sondaje debe quedar debidamente
habilitado en su interior con una caieria de PVC ranurada,
y protegido en superficie con una tapa. El nivel freatico
necesita reportarse de forma regular, teniendo mediciones
efectuadas al menos dos dias después de haber terminado
toda inyeccion de fiuidos en el sondaje.




NCh433:2026

DISPOSICIONES NORMATIVAS

COMENTARIOS

4.2.2.2 La metodologia para la Clasificacion
Sismica de Suelos requiere dos parametros que
deben ser debidamente evaluados por mediciones
de terreno: la velocidad de propagacién de ondas
de corte de los 30 m superiores del suelo, Vs30, Y
el periodo predominante de vibracion del sitio, 7g.

4.2.2.3 Elperfilde Vgse debe obtener de acuerdo
a lo indicado en NCh3793. Alternativamente, el
perfil de V; se puede obtener mediante ensayos
down-hole, cross-hole, sonda de suspension,
u otros, utilizando sondajes. El perfil V5 no se
puede estimar a partir de mediciones de ondas
de compresion.

El perfil de velocidad de ondas de corte que
se determine para el sitio se debe contrastar
y reportar en paralelo con la estratigrafia
obtenida del sondaje geotécnico. De no existir
compatibilidad entre ambos, se debe reanalizar
la informacion y, de ser necesario, repetir la
exploracion hasta obtener consistencia entre
estratigrafia directa e indirecta.

4.2.2.4 Conocida la estratigrafia del subsuelo y
el perfil de Vs en los 30 m superiores, la velocidad
de propagacion de ondas de corte de los 30 m
superiores del suelo, Vg3g se evalia a través de
la Ecuacion (1):

27=1 hi

n h;
2i=1VsIIT

1
Vs30 = M

en que:

n =representa el numero de estratos
identificados en los 30 m superiores del
dep6sito de suelos;

hj = corresponde al espesor de cada estrato
y Vgjes la velocidad de onda de corte
de cada estrato.

10

C4.2.2.2 La metodologia para la Clasificacién Sismica
tiene presente que la amplificacién sismica de un sitio no
esta directamente relacionada con propiedades y/o indices
que se asocian a la resistencia de los suelos. En cambio,
se reconoce que los pardmetros que representan las
propiedades de rigidez dinamica (o deformabilidad) del sitio
si correlacionan con el fenémeno de amplificacion del suelo.
Adicionalmente, un parametro importante, que proporciona
informacién relativa a la amplificacion sismica, corresponde
al periodo o frecuencia fundamental de vibracién de un sitio.
Por lo anterior, la Clasificacién Sismica de Sitio deja atras
parametros como, compresién no-confinada, densidad,
indice de penetracion estandar del suelo y resistencia
no-drenada, e incorpora los dos pardmetros citados.

C4.2.2.3 Los detalles relativos a la aplicacion de técnicas
basada en ondas de superficie para la derivacién de los
parametros de clasificacion sismica de sitio estan descritos
en NCh3793. Los medios alternativos como por ejemplo, los
ensayos down-hole o cross-hole cuentan con norma ASTM
segun se indica en NCh1508:2014, Anexo B.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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4.2.2.5 Elperiodo predominante de vibraciondel
suelo, Ty, se debe estimar a partir de mediciones
de vibraciones ambientales y la evaluacion de la
razén espectral H/V (método de Nakamura).

4.2.2.6 Lamedicion de vibraciones ambientales
para evaluar la razén espectral H/V se debe
realizar de acuerdo con NCh3793.

4.2.3 Clasificacion sismica de sitio

4.2.3.1 Para clasificar un sitio se debe utilizar
la Tabla 2, considerando como primer requisito
el valor de Vg3 del sitio en cuestion. Con esto
se establece una primera posible clasificacion.
Para ratificar esta clasificacion, se debe verificar
el cumplimiento del periodo predominante,
Ty, determinado para el sitio. En el caso que
no se cumpla el segundo requisito (periodo
predominante, Tg) indicado en Tabla 2, la primera
posible clasificacion debe ser degradada en un
nivel.

4.2.4 Situaciones particulares

4241 Cuando la estructura se apoya
integramente en el basamento rocoso y este
basamento cumplelas caracteristicas geotécnicas
indicadas en esta norma, independientemente
de los materiales geotécnicos existentes sobre el
sello de fundacion, el sitio clasifica como Suelo
Tipo A.

4.2.4.2 En edificios con varios subterraneos
ylo fundaciones profundas, para efectos de
clasificacion sismica del sitio, la exigencia de un
sondaje de 30 m de profundidad se mantiene,
asi como el procedimiento antes descrito de
clasificacién sismica del sitio. Sin embargo, esto
en ninglin caso limita la exploracion geotécnica
requerida para todos los efectos de disefio de
fundaciones, excavaciones, muros, etc.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C4.2.2.5 En el caso de depositos de suelos constituidos,
por ejemplo, por materiales gravosos densos, que se suelen
denominar suelos rigidos, la razén espectral H/V resulta ser
plana (H/V plana), no mostrando un periodo preponderante.
Se entiende como razén espectral plana aquella curva
(de razén espectral H/V) en la que no se observa frecuencia,
o periodo predominante, con amplitudes mayores a 2.

C4.2.3.1 La experiencia empirica y la teoria indican
que el mejor comportamiento sismico se observa en
sitios de afloramiento rocoso y, por el contrario, el mayor
dafio se ha observado en sitios de suelos finos blandos.
Consecuentemente, la clasificacién sismica del sitio
considera cinco unidades, o niveles, que van desde aquel
de mejor comportamiento (Roca: Suelo Tipo A) al de
mayor exigencia sismica (Suelo Tipo E: Suelos blandos).
Adicionalmente, se definen los suelos especiales (Sueio
Tipo F) que requieren un estudio especial para establecer el
espectro de disefio local.

Por ejemplo, si un sitio se caracteriza con Vs3p = 520 m/s
y Tg=0,51s, la primera posible clasificacion resulta Suelo
Tipo B. Sin embargo, el periodo predominante no se cumple
(debe ser < 0,3 s y es 0,51 s). Consecuentemente, se debe
degradar en un nivel. Es decir, el sitio clasifica como Suelo
Tipo C.

11
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4.3 Clasificacion de ocupacién de
edificios y otras estructuras de acuerdo
con su importancia y uso

4.31 Para los efectos de la aplicacion de
esta norma los edificios y otras estructuras se
clasifican segun lo establecido en la Tabla 3.

12
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Figura 1 a) - Zonificacién sismica del territorio nacional Parte 1
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Figura 1 b) — Zonificacion sismica del territorio nacional Parte 2

© INN 2026 - Todos los derechos reservados



NCh433:2026

i
—%

—~— o

Leyenda
Limite internadional
—— . — Limiteregional

- |

— 4

— 457

Figura 1 c) - Zonificacién sismica del territorio nacional Parte 3
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Figura 1 d) - Zonificacién sismica del territorio nacional Parte 4

NOTA 1 La zonificacién sismica se ha trazado sobre el mapa mudo esquicio de Chile, correspondiente a la lamina 051
del Instituto Geografico Militar (IGM) de disponibilidad publica, con autorizacién de circulacion de la Direccién Nacional
de Fronteras y Limites del Estado (DIFROL) por resolucién N°124 del 31 de agosto de 2018.

NOTA2  Estas figuras no fijan limites territoriales, divisiones politicas, o cualquier otro tipo de informacién ajena a la
zonificacion sismica que se ha incorporado en ellas. Para conocer con precisién otro tipo de informacién (como la citada)
deben consultarse los documentos de curso legal que corresponda en cada caso.

NOTA 3  No existe un listado de coordenadas o reglas precisas que determinen los limites exactos entre las diferentes
zonas sismicas indicadas. Esta informacién, desde su origen, se presenta como aproximada y por lo tanto su uso debe
ser criterioso, particularmente en las cercanias de los limites o cambios de zona sismica.

Figura 1 — Zonificacién sismica del territorio nacional
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Tabla 1 - Zonificacién sismica por comunas para todas las regiones

NCh433:2026

Regidn

Zona 3

Zona 2

Zona1

De Arica y Parinacota

Arica

Camarones

General Lagos

Putre

De Tarapaca

Alto Hospicio
Huara
lquique

Pozo Almonte

Camiia

Pica

Colchane

De Antofagasta

Antofagasta
Maria Elena
Mejillones
Taltal

Tocopilla

Calama

Sierra Gorda

San Pedro de Atacama

De Atacama

Alto del Carmen
Caldera
Chaniaral
Copiapd
Huasco

Vallenar

Diego de Almagro

Tierra Amarilla

De Coquimbo

Andacollo
Canela
Combarbala
Coquimbo
lllapel

La Higuera
La Serena
Los Vilos
Monte Patria
Ovalle
Paiguano
Punitaqui
Rio Hurtado
Salamanca

Vicufia

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

(continua)
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Tabla 1 - Zonificacién sismica por comunas para todas las regiones (continuacién)

Regién

Zona3

Zona 2

Zona 1

De Valparaiso

Algarrobo
Cabildo
Calera
Cartagena
Casablanca
Catemu
Concén

El Quisco

El Tabo
Hijuelas

La Cruz

La Ligua
Limache
Llayllay
Nogales
Olmué
Panquehue
Papudo
Petorca
Puchuncavi
Putaendo
Quillota
Quilpué
Quintero
Rinconada
San Antonio
San Felipe
Santa Maria
Santo Domingo
Valparaiso
Villa Alemana
Vifia del Mar

Zapallar

Calle Larga
Los Andes

San Esteban

Isla de Pascua

Juan Fernandez

18

(continta)
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Tabla 1 - Zonificacion sismica por comunas para todas las regiones (continuacion)

Regién

Zona 3

Zona 2

Zona 1

Metropolitana de Santiago

Alhué
Curacavi

El Monte
Lampa
Maria Pinto
Melipilla
San Pedro

Tiltil

Buin

Calera de Tango
Cerrillos

Cerro Navia
Colina
Conchali

El Bosque
Estacion Central
Huechuraba
Independencia
Isla de Maipo
La Cisterna

La Florida

La Granja

La Pintana

La Reina

Las Condes
Lo Barnechea
Lo Espejo

Lo Prado
Macul

Maipa

Nufioa

Padre Hurtado
Paine

Pedro Aguirre Cerda
Pefiafior
Penalolén
Pirque
Providencia
Pudahuel
Puente Alto
Quilicura

Quinta Normal

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

(continta)
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Tabla 1 - Zonificaciéon sismica por comunas para todas las regiones (continuacion)

Regidén Zona 3 Zona 2 Zona 1
Recoleta
Renca
San Bernardo
San Joaquin
San José de Maipo
San Miguel
San Ramén
Santiago
Talagante
Vitacura
La Estrella Chépica
Las Cabras Chimbarongo
Litueche Codegua
Lolol Coinco
Marchigiie Coltauco
Navidad Dofiihue
Palmilla Graneros
Paredones Machali
. Peralillo Malloa
vl oz
Pichidegua Nancagua
Pichilemu Olivar
Pumanque Placilla
Santa Cruz Quinta de Tilcoco
Rancagua
Rengo
Requinoa
San Fernando
San Vicente
Cauquenes Colbin Romeral
Chanco Curicod
Del Maule Constitucién Linares
Curepto Longavi
Empedrado Molina
Hualaiié Parral

(continia)
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Tabla 1 — Zonificacion sismica por comunas para todas las regiones (continuacion)

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

Regién Zona 3 Zona 2 Zona 1
Licantén Pelarco
Maule Rauco
Pelluhue Retiro
Pencahue Rio Claro
San Javier Sagrada Familia
Vichuquén San Clemente
San Rafael
Talca
Teno
Villa Alegre
Yerbas Buenas
Bulnes Coihueco
Chillan El Carmen
Chillan Viejo Niquén
Cobquecura Pemuco
Coelemu Pinto
Ninhue San Fabian
De Nuble Portezuelo San Ignacio
Quillén Yungay
Quirihue
Ranquil
San Carlos
San Nicolas
Treguaco
Arauco Los Angeles Alto Biobio
Cabrero Muichén Antuco
Canete Quilaco
Chiguayante Quilleco
Concepcién Santa Barbara
Del Biobio Contuimo Tucapel
Coronel
Curanitahue
Florida
Hualpén
Hualqui
(continta)
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Tabla 1 — Zonificacién sismica por comunas para todas las regiones (continuacion)

22

Regién Zona 3 Zona 2 Zona 1
Laja
Lebu
Los Alamos
Lota
Nacimiento
Negrete
Penco
San Pedro de la Paz
San Rosendo
Santa Juana
Talcahuano
Tirda
Tomé
Yumbel
Angol Collipulli Curacautin
Carahue Cunco Curarrehue
Cholchol Lonquimay
Galvarino Ercilla Melipeuco
Los Sauces Freire Pucén
Lumaco Gorbea
Nueva Imperial Lautaro
De la Araucania Purén Loncoche

Renaico Padre Las Casas
Saavedra Perquenco
Teodoro Schmidt Pitrufquén
Toltén Temuco
Traiguén Victoria

Vilean

Villarrica
Corral Lanco Futrono
La Unién Los Lagos Lago Ranco

De Los Rios Mariquina Mafil

Valdivia Paillaco

Panguipulii

Rio Bueno

(continGa)
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Tabla 1 — Zonificacién sismica por comunas para todas las regiones (conclusion)

Regidén Zona 3 Zona 2 Zona 1
Ancud Calbuco Chaitén
Castro Curaco de Vélez Cochamé
Chonchi Frutillar Futaleufd
Dalcahue Llanquihue Hualaihue
Fresia Osorno Palena
Los Muermos Puerto Montt
De Los Lagos Maullin Puerto Octay
Purranque Puerto Varas
Quelién Puqueldon
Rio Negro Puyehue
San Juan de la Costa Queilen
San Pablo Quemchi
Quinchao
Guaitecas Aysén
Cisnes
Chile Chico
Cochrane
o e
Lago Verde
O'Higgins
Rio Ibafiez
Tortel
Cabo de Hornos Natales Laguna Blanca
De Magallanes y de la Punta Arenas Porvenir Primavera
Antartica Chilena Timaukel Rio Verde San Gregorio

Torres del Paine

NOTA Las comunas indicadas en esta tabla han sido asignadas a zonas sismicas especificas considerando que se trata
de la zona mas representativa en cada caso. No obstante, a proyectos especificos se deben asignar zonas diferentes en
tanto su ubicacién permita una identificacién clara al utilizar la Figura 1.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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Tabla 2 - Clasificacion sismica del sitio

Tipo de sitio?) Vs30 [m/s] Tg[s]
A Roca, suelo cementado 2900 < 0,15 (o H/V plana)
B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme 2 500 < 0,30 (o H/V plana)
(o} Suelo denso o firme 2350 < 0,40 (o H/V plana)
D Suelo medianamente denso, o firme =180 <1,00
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana <180 -
F Sitios singulares - -

a)

El sitio Tipo F se define en 4.2.1.2.

Esta clasificacion es aplicable a terrenos de topografia y estratificacién aproximadamente horizontal, y para casos en
que las estructuras no sean afectadas por singularidades geomorfolégicas y topograficas.

Cuando los parametros Vo y Tg se estimen mediante técnicas basadas en ondas de superficie, se deben determinar
segun NCh3793.

La clasificacién y caracterizacién sismica de sitio para el disefio estructural que se realice debe considerar los estratos
de suelo que influyan en la respuesta sismica de la estructura en estudio. Se deben definir las disposiciones de disefio
adicionales a las presentadas en esta norma que sean necesarias a fin de garantizar los objetivos de desempefio
establecidos.

Cuando la informaci6n sobre el suelo de fundacion permita clasificarlo dentro de dos o més tipos de sitio, se debe optar
por la Clasificacién Sismica que resulte en el caso mas desfavorable. De todas formas, en caso de incompatibilidad
con la estratigrafia de los primeros 30 m, se debe efectuar o volver a analizar exploraciones complementarias para
identificar el origen de dichas discrepancias hasta conseguir una caracterizacién coherente del sitio.

Para clasificar un sitio se debe utilizar la Tabla 2, considerando como primer requisito el valor de Vg3p del sitio en
cuestion. Con esto se establece una primera posible clasificacion. Para ratificar esta clasificacién, se debe verificar
el cumplimiento del periodo predominante, Tg, determinado para el sitio. En el caso que no se cumpla el segundo
requisito (periodo predominante, Tg) indicado en Tabla 2, la primera posible clasificacién se debe reducir en un grado.
Sin embargo, el corte basal de disefio debe ser el mayor entre el obtenido con la clasificacién reducida y la primaria
solo por Vs3p.

Las gravas fluviales de espesor mayor o igual a 30 m (medidos a partir de la superficie natural), clasifican en Suelo
Tipo B sin necesidad de medir Vg, ni presentar la descripcion estratigrafica detallada. El sustento para establecer la
presencia de gravas fluviales de espesor mayor o igual a 30 m, puede ser de tipo geolégico, o informacion confiable y
demostrable de sectores del entorno inmediato.
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Tabla 3 - Categoria de Ocupacion de edificios y otras estructuras

NCh433:2026

Categoria de Tino Descripcié |
. scripcion
Ocupacion P P
Estructuras no destinadas a habitacion, no clasificables en las Categorias de
Ocupacion II, Il y IV que representan un bajo riesgo para la vida humana en el caso
de falla. En esta categoria se incluyen, no exclusivamente, las siguientes:
a) Instalaciones menores agricolas
Estructuras
| provisorias o b) Instalaciones de almacenaje de materiales no esenciales, no toxicos, ni 06
menores peligrosos para el medio ambiente.
c) Salas de venta provisionales
d) Instalaciones de faena
e) Construcciones provisorias
Estruct Todos los edificios y otras estructuras destinados a la habitacién privada o al uso
S ";c uras publico que no pertenecen a las Categorias de Ocupacién I, Hl y IV.
e
i ocupacién Si una estructura de categoria Il contiene recintos que clasifican como categoria| 1.0
normal superior (Il o 1IV), entonces se debe clasificar toda la estructura de acuerdo con la
categoria superior.
Todos los edificios y otras estructuras destinados a la habitacion privada o al uso
plblico que no pertenecen a las Categorias de Ocupacién | y IV. En esta categoria
se incluyen, no exclusivamente, las siguientes:
a) Edificios y otras estructuras cuyo contenido es de gran valor, incluyendo:
i. Bibliotecas publicas;
ii. Museos.
ii. Escuelas, parvularios y recintos universitarios.
b) Estructuras que pueden generar aglomeraciones de personas por su uso, que
incluyen:
" Estructuras i. Estadios y graderias al aire libre para mas de 3 000 personas. 1.2
importantes ii. Cines, restaurantes, pubs, auditorios y salas de asambleas por un total de
mas de 1 500 personas.
c) Estructuras que cumplan con alguna de estas caracteristicas:
i. Cuatro o mas niveles de locales o centros comerciales.
ii. Centros comerciales con pasillos cubiertos, con un darea mayor
que 3 000 m? sin considerar la superficie de estacionamientos.
d) Carceles y lugares de detencion.
Si una estructura de categoria Il contiene recintos que clasifican como categoria
superior (IV), entonces se debe clasificar toda la estructura de acuerdo con la
categoria superior.
(continua)
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Tabla 3 - Categoria de Ocupacion de edificios y otras estructuras (conclusion)

Categoria de

residuos peligrosos o explosivos) que contienen sustancias peligrosas en
cantidades superiores a las establecidas por la Autoridad Competente.

Las estructuras estratégicas del tipo (IV-b) se pueden clasificar en Categoria de
Ocupacioén Il o 1l segun su factor de ocupacion, si se demuestra satisfactoriamente
ante la Autoridad Competente mediante una estimacion del riesgo, segtin NCh3171,
que la liberacion de la sustancia peligrosa no presenta una amenaza para el ptblico.

Tipo Descripcién I
Ocupacién P P
Estructuras clasificadas como instalaciones esenciales cuyo uso es de especial
importancia en caso de catastrofe y/o emergencia. En esta categoria se incluyen,
no exclusivamente, las siguientes:
a) Edificacion estratégica de acuerdo con la definicion de NCh3359:2015,
clausula 4.
b) Edificiosy otras estructuras (incluyendo, pero no exclusivamente, instalaciones
v Estructuras que manufacturan, procesan, manipulan, almacenan, usan o desechan 12
Estratégicas sustancias tales como combustibles peligrosos, productos quimicos peligrosos, '

NOTA Para los efectos de estas categorias se entiende por edificios gubernamentales o publicos aquellos que son
ocupados por el gobierno o estado. Los edificios de uso publico son aquellos que estén abiertos a la comunidad pudiendo
ser privados o gubernamentales. En estos edificios puede o no existir aglomeracion de personas.

Tabla 4 - Limites de distancia a fallas corticales activas cercanas para definir sitios Tipo F

Longitud de la traza de falla, L Zona1 Zona 2 Zona3
L <10 km No aplica No aplica No aplica
10km < L<40 km 8 km 3km No aplica
40km<L 12 km 5 km No aplica

NOTA La Tabla 4 muestra los resultados de andlisis realizados a partir de modelos globales para fallas corticales con
mecanismos de falla normal, inversa y mixta ([3], [4], [5], [6]). Ademés, se usaron las relaciones entre longitud y magnitud
de Wells & Coppersmithl[7], para definir la geometria de la falla. Asl, los valores de Tabla 4 aproximan a los valores medios
de aceleracion maxima de suelo.
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COMENTARIOS

5 Disposiciones generales sobre

disefio y métodos de analisis

5.1 Principios y supuestos basicos

5.1.1 Esta norma, aplicada en conjunto con las
normas de disefio especificas para cada material
enumeradas en 5.3, fue desarrollada para que:

a) Los componentes estructurales conserven
su funcionalidad después de un sismo
frecuente.

b) La estructura presente una baja probabilidad
de colapso al ser sometida a un sismo de
excepcional intensidad en el sitio.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C5 La documentacion adecuada de los procesos y resultados
del disefio sismico se considera un aspecto importante
dentro del desarrollo de un proyecto. Tradicionalmente en
los planos de estructuras se ha especificado lo siguiente:

—  Calidad de los materiales considerados en el proyecto.
—  Zona sismica donde se construira la obra.

- Tipodesuelodefundacién, de acuerdo a la clasificacién
de esta norma.

Complementariamente, en lamemoria de calculo tipicamente
se ha incorporado a lo menos lo siguiente:

—  Descripcion del sistema sismorresistente.

- Descripcion del método de analisis sismico, con
una identificacion de los pardmetros utilizados para
determinar la solicitacion sismica.

- Resultados principales del analisis sismico (periodos
fundamentales, fuerzas de corte basal en cada
direccion de andlisis, deformaciones maximas
absolutas y entre niveles consecutivos).

— La forma en que se han considerado los tabiques
divisorios en el andlisis y en el disefio.

Sin perjuicio de lo anterior, en la actualidad se cuenta con
NCh3417 Estructuras - Requisitos para proyectos de calculo
estructural. Esta norma establece los requisitos que debe
cumplir un proyecto de calculo estructural, incluyendo planos,
memoria de calculo, especificaciones técnicas y protocolos
de inspeccion. También establece las responsabilidades de
los profesionales que ejecutan o participan en un proyecto
de calculo estructural, las que estan establecidas en la
legislacion vigente. La version de 2016 de esta norma fue
oficializada mediante Decreto 1465 Exento, del Ministerio de
Obras Publicas, publicado el 14 de enero de 2021.

C5.1.1 El registro histérico, el conocimiento cientifico-técnico
yla naturaleza de los eventos sismicos no permite establecer
objetivos mas especificos que los mencionados al realizar
un disefio del tipo prescriptivo como el establecido en esta
norma. Sin embargo, la aplicacién de las disposiciones de
ediciones previas a esta norma, ha resultado en disefios
estructurales que han tenido un buen comportamiento en
los terremotos de Llolleo (1985) y del Maule (2010).

27



NCh433:2026

DISPOSICIONES NORMATIVAS

COMENTARIOS

5.1.2 El andlisis para determinar las fuerzas
internas debidas a la accion sismica se debe
basar en el comportamiento lineal-elastico de la
estructura. Sin embargo, el dimensionamiento
de los elementos estructurales se debe realizar
segin el método especificado en la norma
de disefio de cada material utilizado, ya sea
resistencias admisibles, tensiones admisibles, o
factores de carga y resistencia de cada uno. El
analisis de los efectos de otras fuerzas que se
combinan con los efectos de la accién sismica,
también se debe basar en la teoria lineal-elastica
del comportamiento estructural.

5.2 Combinaciéon de las solicitaciones
sismicas con otras solicitaciones

5.21 La combinacion de las solicitaciones
sismicas con las cargas permanentes y
sobrecargas de uso se debe realizar usando las
reglas de superposicion indicadas en NCh3171.

5.2.2 Aun cuando el disefio quede controlado
por las solicitaciones de viento, especificadas en
NCh432, se deben respetar las disposiciones de
detallamiento y las limitaciones de disefio sismico
que establece la norma relativa a cada material.

5.3 Coordinacién con otras normas de
analisis y disefio

Las disposiciones de esta norma se deben aplicar
en conjunto con lo dispuesto en otras normas de
andlisis y en las normas especificas de disefio
para cada material que se indican a continuacion.
En caso de contradiccion, deben prevalecer las
disposiciones de esta norma.

5.3.1 Andlisis de las solicitaciones de peso
propio y sobrecargas, segun las disposiciones de
NCh1537.

28

Esta norma es de tipo prescriptivo y no permite evaluar
explicitamente el desempefio de las estructuras frente a
distintos niveles de demanda sismica. Para ello, existen
metodologias basadas en el desempefio, las cuales no
estan consideradas en esta norma. En Chile existen normas
que permiten utilizar estas metodologias, como NCh2369,
NCh2745, NCh3389 y NCh3411.

Al momento de la publicacién de esta norma, se encuentra
en estudio una norma de disefio basado en desempefio
para edificios.
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5.3.2 Andlisis de las solicitaciones de nieve,
segun las disposiciones de NCh431.

5.3.3 Estructuras de acero, segun las
disposiciones de NCh427/1, complementadas
con las disposiciones de ANSI/AISC341-22 para
el disefio sismico. El factor de sobrerresistencia
(Qo) a utilizar debe ser 2 para sistemas
arriostrados y 3 para sistemas de marcos
resistentes a momento.

No se permite ningin tipo de reduccién de
rigidez en los elementos estructurales, producto
de la aplicacion de algun método de disefio por
estabilidad indicado en NCh427/1, al momento
de evaluar los efectos sismicos mediante las
metodologias elasticas expuestas en esta norma.

En marcos corrientes resistentes a momento
(OMF) cuyo corte basal en la direccion de la
accion sismica sea mayor a / Cnax. P, en que
Cmax. se determina segun 6.2.3.1, se permite
que los desplazamientos sean multiplicados por
la razén entre | Chax. Py el corte basal.

En marcos corrientes arriostrados
concéntricamente (OCBF) se permite eximir al
sistema del cumplimiento de las disposiciones
de ANSI/AISC341-22 si en la estimacion de la
demanda sismica de disefio se utiliza un factor
de reduccién R o A* igual o menor que 2.

En marcos arriostrados concéntricamente, si
las diagonales en X se conectan en el punto de
cruce, dicho punto se puede considerar fijo en la
direccion perpendicular al plano de las diagonales
para los efectos de determinar la longitud de
pandeo de la diagonal comprimida cuando la otra
esté traccionada y una de las diagonales sea
continua en el cruce.

5.3.4 Estructuras de hormigén armado, segun
las disposiciones de NCh430.

5.3.5 Estructuras de albaiiileria armada de
ladrillos ceramicos o bloques de hormigén, segun
las disposiciones de NCh1928.

5.3.6 Estructuras de albaiileria de ladrillos
ceramicos o bloques de hormigén confinada con
cadenas y pilares de hormigén armado, segun
las disposiciones de NCh2123.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

€5.3.3 Los aceros sometidos a solicitaciones dinamicas
(sismicas), requieren una fluencia acotada, una relacién
fy/fy limitada y una tenacidad conocida. Estos requisitos se
encuentran en NCh203.
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5.3.7 Estructuras de madera segin las
disposiciones de NCh1198.

5.4 Sistemas estructurales

5.4.1 La transferencia de las fuerzas desde su
punto de aplicacién a los elementos resistentes
y al suelo de fundacion, se debe hacer en la
forma mas directa posible a través de elementos
dotados de la resistencia y la rigidez adecuadas.

5.5 Modelos estructurales

5.5.1 Las masas se deben calcular incluyendo
las cargas permanentes mas un porcentaje de
las sobrecargas de uso. Este porcentaje no debe
ser menor que 25% en areas de uso general
donde no es usual la aglomeracion de personas
u objetos, ni menor que 50% en areas en que es
usual esa aglomeracion.

5.5.2 Diafragmas

5.5.2.1 Los diafragmas se deben modelar
estructuralmente con elementos necesarios y
grados de libertad suficientes para representar
la rigidez de disefio en sus planos horizontales y
fuera de éstos.

5.5.2.2 Si el edificio de planta irregular se
proyecta como una sola estructura, se debe
disefiar para resistir fuerzas elasticas en las
conexiones entre las distintas partes que forman
la planta que se definan controladas por fuerza,
por el contrario, para elementos controlados
por deformacion estos deben contar con
niveles de ductilidad que permitan asegurar el
comportamiento objetivo definido en 5.1.1.

5.5.3 Compatibilidad de deformaciones
horizontales

5.5.31 En los edificios con diafragmas
horizontales, los métodos de anélisis deben
satisfacer las condiciones de compatibilidad
de los desplazamientos horizontales de las
subestructuras verticales y de los diafragmas
horizontales. Estas condiciones se deben cumplir
en todos los niveles en que existan diafragmas.

5.5.3.2 En los niveles sin diafragma los
elementos resistentes se deben calcular con las
fuerzas horizontales que inciden directamente
sobre ellos.

30
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5.5.4 La definicion del modelo de la estructura
se debe hacer de acuerdo a lo indicado en 7.2.3,
724y725.

5.6 Limitaciones para el uso de los
métodos de analisis

En clausula 6 se establecen dos métodos de
analisis:

a) método de analisis estatico; y
b) método de analisis modal espectral.

El método de anadlisis estatico se puede usar
si se satisfacen las limitaciones indicadas en
6.2.1. Las limitaciones para el uso del método de
analisis modal espectral se especifican en 6.3.1.

5.7 Factor de modificacion de Ila
respuesta

5.7.1 Elfactorde modificaciondelarespuesta AR
(o R) se define en Tabla 5. Este factor representa
las caracteristicas de sobrerresistencia, absorcion
y disipacion de energia de la estructura, asi como
la experiencia sobre el comportamiento sismico
de los diferentes tipos de estructuraciones y
materiales empleados.

5.7.2 Para estructuras disefiadas con diferentes
sistemas o materiales estructurales, las
solicitaciones sismicas se deben determinar con
el valor de Ry (o R) del subsistema con menor
Rp (o R), excepto para los casos que se indican
explicitamente en Tabla 5.

5.7.3 Silaestructura resistente incluye sistemas
con diferente valor de Ry (0 R) para cada direccion
horizontal, las solicitaciones sismicas se deben
determinar con el Ay (o R) de menor valor.

5.8 Acciones sismicas sobre |la
estructura

581 La estructura se debe analizar,
como minimo, para acciones sismicas
independientes segun cada una de dos
direcciones horizontales perpendiculares o
aproximadamente perpendiculares, entre si.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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5.8.2 Las marquesinas, balcones, aleros y otros
elementos vulnerables a la accion vertical del
sismo, se deben disefar para una fuerza vertical
igual a las cargas permanentes mas la totalidad
de la sobrecarga de uso aumentadas ambas en
un 30%.

5.9 Deformaciones sismicas

5.9.1 Los desplazamientos horizontales y
rotaciones de los diafragmas se deben calcular
para las acciones sismicas de disefio estipuladas
en clausula 6, incluyendo el efecto de la torsién
accidental.

5.9.2 EIl desplazamiento relativo maximo entre
dos niveles consecutivos, medido en el centro de
masas en cada una de las direcciones de analisis,
no debe ser mayor que los valores indicados en
Tabla 5. Cuando los centros de masas no se
encuentren alineados verticalmente, es permitido
calcular el desplazamiento relativo usando la
proyeccion en vertical del centro de masa del
nivel estudiado.

5.9.3 El desplazamiento relativo maximo entre
dos niveles consecutivos, medido en cualquier
punto de la planta en cada una de las direcciones
de analisis, no debe ser mayor que el maximo
entre los siguientes valores:

a) El desplazamiento relativo maximo medido
en el centro de masas mas 0,001 h.

b) Eldesplazamiento relativo maximo permitido
en el centro de masas segun 5.9.2 y Tabla 5.

5.9.4 En niveles sin diafragma, el valor maximo
del desplazamiento transversal entre niveles
consecutivos de las cadenas, producido por
solicitaciones que actian perpendicularmente al
plano del muro sobre el que se ubica la cadena,
debe ser menor o igual que 0,002 h.
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€5.9.2 El desplazamiento relativo de piso maximo utilizado
en el procedimiento de esta norma no es una estimacioén
del desplazamiento relativo de piso méaximo que tendré una
estructura durante un terremoto porque se obtiene utilizando
el espectro reducido. Adicionalmente, el desplazamiento
relativo se estima generalmente con modelos que consideran
secciones no agrietadas para estructuras de hormigén
armado o albafileria. A pesar de estas restricciones, el
procedimiento de esta norma permite controlar la rigidez de
estructuras y limitar el dafio. Las investigaciones realizadas
a la fecha no han permitido definir una metodologia diferente
para limitar el desplazamiento relativo de piso que se
relacione con deformaciones realistas durante un terremoto.
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5.9.5 Para efectos de disefio de estructuras
de hormigobn armado, el desplazamiento
lateral de disefio en el techo o ultimo nivel
estructural significativo del edificio, §,, se debe
considerar igual a la ordenada del espectro
elastico de desplazamientos Sge, para un
5% de amortiguamiento respecto al critico,
correspondiente al periodo del modo con mayor
masa de traslacion en la direccion del analisis,
multiplicada por un factor igual a 1,3:

8u =13/ Sde (Tag) @)

El espectro elastico de desplazamientos Sge (Th)
se establece en 6.3.4.4.

5.10 Separaciones
cuerpos de edificios

entre edificios o

En edificios o en cuerpos de un mismo edificio
que no se disefien y construyan como unidos o
interconectados se deben adoptar las siguientes
disposiciones para permitir su movimiento relativo
debido a fuerzas laterales.

5.10.1 La distancia de un edificio al plano
medianero en cualquier nivel no debe ser
inferior a 2R4/3 veces el desplazamiento a ese
nivel calculado con los métodos de analisis
establecidos en 6.2 y 6.3, ni a un 0,002 veces
la altura del mismo nivel, medido desde el punto
de separacion de los cuerpos, ni a 1,5 cm. Se
exceptian los edificios colindantes con un predio
de uso publico no destinado a ser edificado.

5.10.2 Las distancias entre los cuerpos de un
mismo edificio o entre el edificio en estudio y uno
existente, medidas en cada nivel, no deben ser
inferiores al doble de las establecidas en 5.10.1.

5.10.3 Se admite que se cumple con las
condiciones de 5.10.1 y 5.10.2 cuando las
separaciones de cada nivel las satisfagan.

5.10.4 Las separaciones entre edificios o entre
cuerpos de un mismo edificio no son aplicables
a las fundaciones, a menos que el proyecto
estructural asi lo establezca. Los espacios de
separacion deben quedar libres de escombros y
deben permitir movimientos relativos en cualquier
direccion. Los elementos de proteccion de las
separaciones deben asegurar la disposicion
anterior, sin transferir entre los edificios o partes
de edificios adyacentes fuerzas cuya magnitud
no sea despreciable.
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C5.9.5 La evaluacion de Tg se debe realizar conforme a
los procedimientos aplicables establecidos en NCh430 para
este proposito.

El factor 1,3 permite estimar el desplazamiento de techo o
altimo nivel estructural significativo del edificio de un edificio
con el desplazamiento de un sistema de un grado de libertad.
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Tabla 5 - Valores maximos de los factores de modificacion de la respuesta? y limites de
desplazamiento entre niveles

Sistema Dem
i R R
estructural Material estructural () maximo
Acero estructural
a) Marcos corrientes (OMF)) 35 35
b) Marcos intermedios (IMF) 5 6
c) Marcos especiales (SMF) 7 1 0,0025h
d) Marco de vigas enrejadas (STMF) 6 10
e) Marcos de elementos conformados en frio apernados 9 3,5 3
Marcos
resistentes Hormigén armado
amomento | 5y Marcos especiales de hormigén vaciado en sitio 7 11
b) Marcos especiales de hormigén, vaciado en sitio, con elementos 7 1
prefabricados que no son parte del sistema sismo resistente®) f)
c) Marcos especiales de hormigén prefabricados,®) con uniones dctiles 7 " 0,0020h
humedas o conexiones especiales
d) Marcos especiales de hormigén prefabricados,®) con uniones fuertes 5 6
secas apernadas o soldadas
Acero estructural
a) Marcos concéntricos corrientes (OCBF)) 3
b) Marcos concéntricos especiales (SCBF) 55 8 0,0025h
c) Marcos excéntricos (EBF) 6 10
d) Muros de corte estructurados en base a elementos conformados en frio 3 4
y con diagonales metalicas, o revestidos con placas de madera o acero h)
e) Muros de corte estructurados en base a elementos conformados en frio
. 55 7 0,0020 h
y revestidos con placas de madera o acero9)
f)  Muros de corte estructurados en base a elementos conformados en frio 4 5
Muros y y con diagonales metalicas9)
sistemas Hormigén armado
arriostrados a) Muros especiales de hormigén vaciado en sitio 7 11
b) Muros especiales de hormigon, vaciado en sitio, con elementos 7 11
prefabricados que no son parte del sistema sismo resistente®) f)
c) Muros especiales de hormigén prefabricados,®) con uniones ductiles 7 11
himedas o conexiones especiales
. i N . 0,0020 h
d) Muros especiales de hormigén prefabricados,®) con uniones fuertes 5 6
secas apernadas o soldadas
e) Muros intermedios de hormigén prefabricados,®) con uniones ductiles 4 4
f)  Muros ordinarios de hormigén vaciado en sitio e) 4 4
g) Muros ordinarios de hormigén prefabricados ®) 3 3
(continGa)
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Tabla 5 — Valores maximos de los factores de modificacién de la respuesta? y limites de
desplazamiento entre niveles (conclusion)

Sistema Material estructural R R, Dem
estructural al estructura 0 maximo
Hormigén armado y albaiiileria confinada
a) Sise cumple el criterio Ab) 6 9
0,0020h
b)  Sino cumple el criterio Ab) 4 4
Albaiileria
a) Albaiileria confinada 4 4
b) Albafileria armada de bloques de hormigén o unidades de geometria
similar en las que se llenan todos los huecos, y albafileria de muros de| 4 4
doble chapa 0,002 0 h
c) Albaiileria armada de ladrillos ceramicos tipo rejilla con y sin relleno de
huecos y albafileria de bloques de hormigén o unidades de geometria| 3 3
similar en que no se llenan todos los huecos
Madera
a) Muros y sistemas arriostrados generales 55 7 0,0020h
b) Sistema Marco Plataformad) 6,5 7 0,0025h
¢) Muros de madera contralaminada (CLT) 2 2 0,0020h

Estructuracion o material que no se pueda clasificar en alguna de las categorias anteriores o 2 - 0,0020h

a) Los valores indicados en esta tabla para acero estructural y hormigén armado suponen el cumplimiento de lo
establecido en 5.3.3 y 5.3.4 respectivamente.

b) Criterio A: los muros de hormigon armado deben tomar en cada piso el 50% del esfuerzo de corte del piso, como
minimo.

c) Noprocede el uso del andlisis modal espectral para este tipo de estructuracion o material. Por lo tanto, no se establece
un valor para Rp.

d) Los requisitos de disefio especificos para este sistema se encuentran en NCh1198:2024, clausula 12.

e) Ver definiciones y requisitos aplicables en NCh430.

f)  Considera elementos prefabricados que no son parte del sistema sismorresistente y, por lo tanto, los elementos
prefabricados solo resisten las cargas verticales (gravitacionales). Considera tipologias como pre losas, paneles no
estructurales y otros. Estos elementos y sus conexiones se deben disefiar para aceptar la deformacion sismica de la
estructura.

g) Estas estructuras deben cumplir con las disposiciones de NCh427/2y AlS| S400 North American Standard for Seismic
Design of Cold-Formed Steel Structural Systems.

h) Estas estructuras deben cumplir con las disposiciones de NCh427/2 y AIS| S240 North American Standard for Cold-

Formed Steel Structural Framing. El uso de esta estructuracién se limita a 3 niveles y a 12 m de altura.

Se permite su uso en estructuras de hasta 2 niveles con una altura total de 15 m o menos.

Se permite su uso en estructuras de hasta 4 niveles con una altura total de 15 m o0 menos.
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6 Métodos de analisis
6.1 Generalidades

6.1.1 Cualquiera sea el método de andlisis
usado, la estructura se debe modelar de forma
tridimensional. Los modelos deben representar
las distribuciones espaciales de la masa y
la rigidez de la estructura para calcular su
respuesta dinamica y obtener las solicitaciones
y desplazamientos requeridos para el disefio de
los distintos elementos de dicha estructura.

6.2 Analisis estatico

6.21 El método de analisis estatico solo se
puede usar en el analisis sismico de las siguientes
estructuras resistentes:

a) todas las estructuras de las categorias
| y Il ubicadas en la zona sismica 1 de la
zonificacién indicada en 4.1.

b) todas las estructuras de no mas de 5 niveles
y de altura no mayor que 20 m.

c) las estructuras de 6 a 15 niveles cuando se
satisfagan las siguientes condiciones para
cada direccion de andlisis:

i} los cocientes entre la altura total H del
edificio, y los periodos de los modos con
mayor masa de traslacion equivalente en
las direcciones horizontales “x’ e “y", Ty
Ty, respectivamente, deben ser iguales o
superiores a 40 m/s.

i) el sistema de fuerzas sismicas
horizontales del método estatico debe
ser tal que las fuerzas de corte y
momentos volcantes en cada nivel no
difieran en mas de 10% respecto del
resultado obtenido mediante un analisis
modal espectral con igual fuerza de corte
basal.

Si se cumplen las condiciones (i) e (i) anteriores
y la fuerza de corte basal que se obtenga de
la aplicacion de las fuerzas sismicas estaticas
horizontales resultase menor que el determinado
segun 6.2.3, dichas fuerzas se deben multiplicar
por un factor de manera que la fuerza de corte
basal alcance el valor sefialado, como minimo.

36
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6.2.2 Enelmétodo de analisis estatico, la accién
sismica se asimila a un sistema de fuerzas cuyos
efectos sobre la estructura se calculan siguiendo
los procedimientos de la estatica. Este sistema
de fuerzas horizontales aplicadas en el centro de
masas de cada una de las partes se define en
6.2.3a6.2.7.

6.2.3 La fuerza de corte basal esta dada por:
Q=CIP 3)
en que:

C = coeficiente sismico que se define
en6.23.1y6.2.7;

| = coeficiente relativo al edificio, cuyos
valores se especifican en Tabla 6 de
acuerdo con la clasificacién indicada
en4.3;

P = peso sismico total del edificio sobre el
nivel basal, calculado de acuerdo
con 6.2.3.3.

6.2.3.1 El coeficiente sismico C se obtiene de
la ecuacion:

en que:

n, T', S = parametros relativos al tipo de
suelo de fundaciéon que se
determinan de la Tabla 8 segin la
clasificacion de la Tabla 2;

Ao = tiene el significado indicado
en 6.2.3.2;
R = factor de reduccion que se

establece en 5.7;

T = periodo del modo con mayor masa
de traslacion equivalente en la
direccion de analisis.

6.2.3.1.1 En ningln caso el valor de Cdebe ser
menor que Ag S/6g.

6.2.3.1.2 El valor de C no necesita ser mayor
que el indicado en Tabla 9.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados
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6.2.3.2 La aceleracion efectiva maxima Ag
se determina de la Tabla 7 de acuerdo con la
zonificacion sismica del pais indicada en 4.1.

6.2.3.3 El peso sismico total Pdel edificio sobre
el nivel basal se debe calcular considerando la
masa definida en 5.5.1.

6.2.4 Elvalordelperiodode vibracién T*encada
una de las direcciones de las acciones sismicas
consideradas en el andlisis, se debe calcular
mediante un procedimiento fundamentado.

6.2.5 Para estructuras de no mas de 5 niveles
las fuerzas sismicas horizontales se pueden
calcular con la siguiente ecuacion:

Fi = —szk Qo ®)
Zj=1Al'Pl'

en que:

A = /1_9;1_ h_ 2« ©)
H H

Para estructuras de mas de 5 niveles, pero de
menos de 16 niveles, se puede usar el sistema
de fuerzas definido por las expresiones (5) y (6)
o cualquier otro sistema de fuerzas horizontales,
siempre que se satisfagan las condiciones (i) e
(ii) especificadas en 6.2.1 c).

Las fuerzas se deben aplicar independientemente
en cada una de las dos direcciones de analisis
contempladas en 5.8, todas en el mismo sentido.

6.2.6 Los edificios de dos o mas niveles sin
diafragma en el nivel superior se pueden analizar
suponiendo la existencia de un diafragma en
dicho nivel. Sin embargo, para el disefio del nivel
sin diafragma, cada elemento resistente al sismo
se debe calcular aplicando una aceleracion
horizontal igual a 1,2 Fy g/Py a la masa que
tributa sobre él.

En particular, se debe verificar que |la
magnitud de los desplazamientos horizontales
perpendiculares al plano resistente, obtenidos
del andlisis anterior, satisfaga lo dispuesto en
5.94.
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6.2.7 Para determinar la fuerza de corte basal
de las estructuras de un nivel que tiene diafragma
(en el nivel superior), se permite usar un
coeficiente sismico igual al 80% del determinado
segin 6.2.3.1.

6.2.8 Analisis por torsion accidental

La torsién accidental se debe analizar aplicando
momentos de torsion en cada nivel, calculados
como el producto de las fuerzas estaticas, que
actuan sobre ese nivel, por una excentricidad
dada por:

40,10 by (Zi/H); para el sismo segln la
direcciéon X )
10,10 byx (Zi/H); para el sismo segun la
direccion Y

Se deben realizar dos andlisis para cada direccion
(X e Y), usando el mismo signo (+ y —) en todos
los niveles y para cada analisis. Estos resuitados
se deben agregar a los resultados de los analisis
realizados para las fuerzas estaticas aplicadas
en cada una de las correspondientes direcciones
de analisis.

6.3 Analisis modal espectral

6.3.1 Este método se puede aplicar a las
estructuras que presenten modos normales
de vibracién clasicos, con amortiguamientos
modales del orden de 5% del amortiguamiento
critico.
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C6.3.1 Una vez determinados los periodos naturales y
modos de vibrar, las masas equivalentes para cada modo n
estan dadas por las siguientes ecuaciones:

12 2
Mpy = —= Mpy = _A.d”!.

n n n

en que:

Lax = {on}7 IM] {rd
Loy={6n}7 M) {rj}
Lng = {6n}T [M] {rg}

Mp = {00} [M] {60}

{on} = vector modal, que representa la forma de
vibrar asociada al modo n;
{rdl{r} = vector de elementos unitarios (1,0) en los

grados de libertad de desplazamiento en la
direccion X|Y, y nulos (0,0) en el resto de
los grados de libertad;
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6.3.2 Se debe incluir en el analisis todos los
modos normales, o vectores de Ritz dependientes
de la carga, ordenados segun valores crecientes
de las frecuencias propias, que sean necesarios
para que la suma de las masas equivalentes para
cada una de las dos direcciones horizontales de
analisis sismico sea mayor o igual a un 90% de
la masa total.

6.3.3 Analisis por torsion accidental

La torsion accidental se debe incluir de cualquiera
de las dos formas siguientes:

a) desplazando transversalmente la ubicacion
de los centros de masas del modelo
en 0,05 by, para el sismo sobre la direccion
X, y en £0,05 bgy, para el sismo sobre la
direccion y, realizando dos analisis para cada
direccion (x e y), y usando el mismo signo
(+y-)entodoslos nivelesy paracadaanalisis,
ademas del analisis para el modelo con los
centros de masas en su ubicacion natural
(5 modelos).

b) aplicando momentos de torsion estaticos
distribuidos sobre el area del diafragma en
cada nivel, calculados como el producto de
la variacion en altura de la fuerza de corte
combinada (CQC) sobre ese nivel, por una
excentricidad dada por la Ecuacion (7);
estos resultados se deben superponer a los
resultados del andlisis espectral hecho para
el modelo con los centros de masas en su
ubicacion natural y para el sismo actuando
en cada una de las correspondientes
direcciones. Para los modelos que incluyan
diafragmas rigidos en algin o todos los
niveles, el momento de torsién estatico
puede aplicarse sobre el centro de masas de
los diafragmas correspondientes.

40

= vector de elementos unitarios (1,0) en los
grados de libertad de giro en planta de
cada nivel de la estructura, y nulos (0,0) en
el resto de los grados de libertad.

{re}

€6.3.2 La sumatoria de masas equivalentes debe realizarse
de manera independiente para cada una de las direcciones
de andlisis, de manera que se cumpla lo siguiente:

I Mpx 290% T Mpy 290%

€6.3.3 Notar que la opcion a), que incluye el desplazamiento
explicito de los centros de masas, puede generar (para
cada caso) una correccién en los periodos de vibracién
de la estructura, y consecuentemente una variacién en el
espectro de disefio asociado a cada analisis.

En el caso b), el momento aplicado en el nivel k debe ser:
M= (Qx— Que1) €k

en que:
Q¢ = corte combinado CQC en nivel k;
Qy+1 = corte combinado CQC en nivel k+1;

ek = excentricidad en nivel k.

Los niveles se numeran desde la base de la estructura hacia
arriba.
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6.3.4 Espectro de disefno

6.3.4.1 El espectro de pseudo-aceleraciones
que define la demanda sismica de disefio de la
estructura es:

L ®)
R
Donde los valores de /'y Ag se determinan segun
6.2.3.

6.3.4.2 Elfactor de amplificaciéon o se determina
para cada modo de vibrar n, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

L1445 (%)p

s (9)
Tn
1+ (To)
en que:
T, = periodo de vibracion del modo n;

To, p = parametros relativos al tipo de suelo
de fundacion que se determinan de
Tabla 8 segln la clasificacion de
Tabla 2.

6.3.4.3 El factor de reduccion R* se determina
de:
R =1+ _7;—7_—; (10)
0,10 Ty + —
0 Ro

T* = periodo del modo con mayor masa
de traslacién equivalente en la
direccion de analisis;

Ro = valor para la estructura que se
establece de acuerdo con las
disposiciones de 5.7.

En aquellos casos en que la estructura se
encuentre conformada por diferentes subsistemas
estructurales claramente identificables, es posible
usar el periodo del modo con mayor masa de
traslacion de cada subsistema estructural para el
disefio de ese subsistema.
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6.3.4.4 EI espectro elastico requerido para el
célculo de 3, que se establece en 5.9.5, se debe
determinar utilizando la siguiente ecuacién:

T,2 . 11
Sae(Tn) =45 @ A0 Cd (1

Donde Sg. estd expresado en cm, Ap esta
expresada en cm/s? y los valores de C4* estan
definidos en Tabla 10.

Para los suelos clasificados como Tipo E se
requiereunestudioespecialenelcualseestablezca
el espectro elastico de desplazamientos.

6.3.4.5 Estudios de amenaza sismica de sitio

Para los sitios Tipo A, B, C, D y E, se permite
reemplazar el espectro hormativo por un espectro
de sitio derivado de estudios de amenaza sismica,
cumpliendo las disposiciones siguientes.

6.3.4.5.1 Generalidades

Espectro de sitio derivado de estudios de
amenaza sismica es un espectro de pseudo-
aceleraciones, para un 5% del amortiguamiento
critico. Estos métodos deben considerar los
siguientes parametros:

Las condiciones geotécnicas locales.

— Las fuentes sismogénicas que afecten al
sitio y las caracteristicas sismicas de estas
fuentes.

Los factores locales de amplificacién o
atenuacion del movimiento sismico debido
a direccionalidad de ondas y caracteristicas
del subsuelo.

Los antecedentes historicos sismicos
significativos que hayan afectado al sitio.

6.3.4.5.2 Espectros de disefio

El espectro de disefio de pseudo-aceleraciones
se obtiene dividiendo el espectro de sitio, definido
en 6.3.4.5.1, por 1,4.

42

C6.3.4.5 Los estudios de amenaza sismica permiten
determinar espectros representativos de las caracteristicas
sismogénicas que afectan al sitio, utilizando propiedades
geotécnicas promedio que se correlacionan con funciones
analiticas globales de comportamiento sismico obtenidas en
forma estadistica.

Las disposiciones establecen requisitos minimos de
consistencia técnica y compatibilidad con el resto de la
norma.

€6.3.4.5.2 El requisito de no caer bajo el 75% de los
valores espectrales normativos, establece un limite inferior
razonable para cumplir con los objetivos de seguridad de
esta norma.
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Debe considerar el factor | que corresponda.

Los desplazamientos maximos se obtienen
del espectro de desplazamientos derivado del
espectro de disefio (5.9.2, 5.9.3, 5.10.1).

Los desplazamientos se obtienen del espectro
de desplazamientos derivado del espectro de
sitio (5.9.5).

Para cada periodo, el valor espectral obtenido
no debe ser menor que 75% del valor normativo
definido para el tipo de sitio correspondiente.

6.3.4.5.3 Estudios de amenaza sismica

Mientras no se encuentre vigente una norma
chilena especifica sobre estudios de amenaza
sismica, se deben cumplir las disposiciones de
6.3.4.5.3y6.3.4.54.

Los estudios de amenaza sismica se pueden
realizar utilizando métodos probabilisticos o
deterministicos.

Método probabilistico: el estudio se realiza para
una amenaza uniforme y una probabilidad de
excedencia del 10% en 50 afios.

Método deterministico: el estudio se realiza para
eventos de magnitud maxima posible (mayor
que o igual a la maxima histdrica), localizados
a la menor distancia entre el sitio y cada fuente
sismogénica. El espectro debe representar
el resultado de la media mas una desviacion
estandar, dividido por 1,5.

Cuando los resultados de ambos métodos estén
disponibles, se permite utilizar cualquiera de los
dos espectros mencionados.

6.3.4.5.4 Caracterizacion sismica del sitio

Se deben identificar las fuentes sismogénicas que
afectan al sitio (interplaca, intraplaca), incluyendo
fallas geoldgicas corticales activas, conocidas o
inferidas.

Para cada una de las fuentes mencionadas,
se deben incluir por lo menos tres (3) modelos
o ecuaciones de prediccion del movimiento del
suelo. Los resultados de la aplicacién de estos
modelos se deben ponderar en forma relativa
utilizando criterios analiticos o juicio experto.
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C6.3.4.5.4 Existe un gran nimero de modelos de prediccion
del movimiento del suelo publicados en revistas cientificas.
Sin embargo, solo algunos modelos recientes han sido
desarrollados con informacion obtenida de eventos sismicos
de fuentes interplaca e intraplaca ocurridos en Chile.
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Ademas, para el caso de métodos probabilisticos,
la sismicidad de las fuentes identificadas se debe
caracterizar por: coeficientes de productividad
sismica, magnitudes maximas y minimas
histéricas o caracteristicas, e incertidumbres
asociadas.

En el caso que no existan relaciones de
productividad sismica actualizadas disponibles
para el sitio, éstas se deben desarrollar a partir
de catalogos de eventos sismicos registrados
e historicos que hayan afectado al sitio con
intensidades que se estimen significativas.

6.3.5 Superposicion modal

6.3.5.1 Los desplazamientos y rotaciones de
los diafragmas horizontales y las solicitaciones de
cada elemento estructural se deben calcular para
cada una de las direcciones de accion sismica,
superponiendo las contribuciones de cada uno
de los modos de vibrar. Se deben considerar las
limitaciones a la fuerza de corte basal indicadas
en 6.3.6.

6.3.5.2 La superposicion de los valores
maximos modales se debe hacer mediante el
método CQC o el método CQC con ruido blanco
filtrado por un suelo de caracteristica Tp.

€6.3.5.2 La superposicion indicada considera las siguientes
ecuaciones:

X =\Zi Zj pijXiX;

en que las sumas X; y Z; son sobre todos los modos
considerados; los coeficientes de acoplamiento modal pj;
se deben determinar por uno de los métodos alternativos
siguientes:

a) Elmétodo CQC:

8E2r3/2
P = e 1= 1) + 482 (1+ 1)
en que:
r o= TiT;
& = razén de amortiguamiento, uniforme para

todos los modos de vibrar, que se debe tomar
igual a 0,05.
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6.3.6 Limitaciones de lafuerza de corte basal

6.3.6.1 Sila componente de la fuerza de corte
basal en la direccion de la accion sismica resulta
menor que / S Ay P/ 6g los desplazamientos y
rotaciones de los diafragmas horizontales y las
solicitaciones de los elementos estructurales se
deben multiplicar por un factor de manera que
dicha fuerza de corte alcance el valor sefalado,
como minimo.

6.3.6.2 La componente de la fuerza de corte
basal en la direccion de la accion sismica no
necesita ser mayor que / Cpax. P, en que Cmax.
se determina de 6.2.3.1. En caso que dicha
componente sea mayor que la cantidad anterior,
las solicitaciones de los elementos estructurales
se pueden muitiplicar por un factor de modo que
dicha fuerza de corte no sobrepase el valor / Crax.
P. Esta disposicion no rige para el célculo de los
desplazamientos y rotaciones de los diafragmas
horizontales.

6.3.7 Eneldisefodeloselementosestructurales
se debe considerar que las fuerzas internas y los
desplazamientos no satisfacen las condiciones
de equilibrio y de compatibilidad, cuando ellos
se obtienen usando el método de Andlisis Modal
Espectral. Se debe considerar este hecho en el
disefio sismorresistente, de modo de asegurar
que el disefio quede por el lado de la seguridad.
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b) El método CQC con ruido blanco filtrado por un suelo
de caracteristica Top:

Ti
p* —2135
To
pij =
' 1-0,22(1 p')l:log(ri)+2:|2 Ti 135
-0, - - —<1
Tn To

en que:

Ti
0 L2125
Tj

T ( n) T
1+4|1-—| —<125
Ti) To

En las expresiones anteriores se debe tomar 7;> T},
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Tabla 6 — Valor del coeficiente /

Categoria del edificio

)

0,6

il

1,0

1.2

v

1,2

Tabla 7 - Valor de la aceleracion efectiva maxima Ag

Zona sismica Ao
1 0204
030g
3 040g

Tabla 8 - Valor de los parametro

s que dependen del tipo de sitio

Tipo de suelo S To [s] T [s] n P
A 0,90 0,15 0,20 1,00 2,0
B 1,00 0,30 0,35 1,33 1,5
C 1,05 0,40 0,45 1,40 1,6
D 1,20 0,75 0,85 1,80 1,0
E 1,30 1,20 1,35 1,80 1,0

NOTA Esta norma no entrega parametros para sitios clasificados como Tipo F.
En estos casos, el espectro de disefio se debe obtener mediante un estudio especifico conforme a 4.2.1.2.

Tabla 9 — Valores méaximos del coeficiente sismico C

R Cmax.
2 0,90 (S Ap)g
3 0,60 (S Ap)/g
4 0,55 (S Ag)lg
55 0,40 (S Ap)lg
6 o mas 0,35 (S Ao)lg

Cmax. = [2,5/ (R +0.8)] SAo/g

NOTA Para valores no incluidos en la tabla se debe usar lo siguiente:
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Tipo de suelo Cd Rango de periodos
1,0 Th<0,23s
A 0,055 T2 + 0,36 T+ 0,92 023s<Tp<252s
0,08 T2-0,9 T+ 3,24 2,525<Tp<500s
1,0 Tn<0,47s
B 0,95 T+ 0,55 047s< Tp<2,02s
0,065 T2 —-0,75 Ty + 3,72 2,02s< Tp<5,00s
1,0 Th<0,65s
c 0,57 Tp+ 0,63 0,65s< Tp<2,02s
0,055 T,2-0,63 Tp + 2,83 2,02s< Tp<5,00s
1,0 Th<0,90s
D 11T, 090s< Th<175s
1,93 1,75s< Th<500s

NOTA Las ecuaciones contenidas en Tabla 10 representan un ajuste analitico para obtener los valores del espectro
elastico de desplazamientos, consistentes con los registros del sismo del 27 de febrero de 2010, a partir del espectro

elastico de pseudo-aceleraciones.
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7 Disefio de fundaciones

7.1 Especificaciones generales para el
diseno
7.1.1 Las solicitaciones transferidas al suelo

por las fundaciones se deben verificar para la
superposicion de efectos indicada en 5.2.1.

7.1.2 Se debe comprobar que las fundaciones
tengan un comportamiento satisfactorio tanto
ante la accion de cargas estaticas como ante
la accion de cargas sismicas, verificando que la
presion de contacto entre el suelo y la fundacion
sea tal que las deformaciones inducidas sean
aceptables para la estructura.

7.2 Fundaciones superficiales

48

C7.2 Las siguientes definiciones no son necesarias
para la aplicacion de los requisitos de esta norma.
Sin embargo, pueden resultar utiles.

Fundacién corrida

fundacién superficial continua que soporta uno o mas
segmentos de muros y/o varios elementos estructurales
alineados, cuya razén de dimensiones horizontales es tal
que su comportamiento es aproximado mediante un modelo
de deformaciones planas (excluyendo sus extremos). La
precision de esta aproximaciéon comienza a disminuir para
razones menores (lado mayor sobre lado menor) que siete
(Salgado, 2022).

Fundacién combinada

aquella que soporta elementos estructurales adyacentes,
cuya cercania generaria interaccién en una solucién de
fundaciones aisladas. También se utiliza para soportar
cargas de gran excentricidad actuando sobre fundaciones
perimetrales. La geometria mas comln es rectangular o
trapezoidal.

Losa de fundaci6n

losa que soporta y transfiere al suelo fuerzas provenientes de
varios elementos estructurales. La rigidez relativa de la losa
con respecto al suelo soportante es tal que se utiliza para
eliminar o controlar los asentamientos diferenciales en suelos
no homogéneos, o cuando existen grandes variaciones en las
fuerzas provenientes de distintos elementos estructurales.
También es utilizada para controlar los efectos de aguas
freaticas cercanas al nivel basal.
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7.21 Por lo menos el 80% del area bajo
cada fundacion aislada debe quedar sometida
a compresion. Porcentajes menores del area
en compresion se deben justificar de modo
que se asegure la estabilidad global y que las
deformaciones inducidas sean aceptables para
la estructura. Las disposiciones anteriores no
rigen si se usan anclajes entre la fundacion y el
suelo.

7.2.2 Las fundaciones sobre zapatas aisladas
que no cuenten con restriccion al movimiento
lateral, se deben unir mediante cadenas de
amarre disefiadas para absorber una compresion
o traccion no inferior a un 10% de la solicitacion
vertical sobre la zapata. En el caso de edificios
con dos 0 mas subterraneos, no se requiere
utilizar cadenas de amarre.

7.2.3 Se puede considerar la restriccion lateral
del suelo que rodea a la fundacion siempre que
las caracteristicas de rigidez y resistencia de
dicho suelo garanticen su colaboraciéon y que
la fundacion se haya hormigonado contra suelo
natural no removido. En caso de colocar rellenos
entornoalasfundaciones, larestriccionlateralque
se considere se debe justificar adecuadamente y
la colocacion de dichos rellenos se debe hacer
siguiendo procedimientos de compactacion y de
control claramente especificados.

7.2.4 Para calcular las fuerzas sismicas que se
desarrollan en la base de fundaciones enterradas
en suelo plano, se pueden despreciar las
fuerzas de inercia de las masas de la estructura
que queden bajo el nivel de suelo natural y los
empujes sismicos de! suelo, siempre que exista
la restriccion lateral de acuerdo a lo dispuesto
en7.23.

7.2.5 El nivel basal del edificio se debe
considerar en la base de sus fundaciones. La
consideracion de otra posicion del nivel basal se
debe justificar mediante un anélisis.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

Viga de fundacién

viga que une estructuralmente dos fundaciones, haciéndolas
trabajar en conjunto, sin que directamente transfiera
solicitaciones al suelo. Los sistemas que exhiben vigas en
una sola direccion, generan fuerzas de torsién que actian
sobre la seccion de las vigas.
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7.2.6 La presién de contacto admisible se debe
definir en el nivel de contacto entre el suelo y
la base del elemento de fundacién utilizado. En
el caso de rellenos de hormigén pobre bajo las
fundaciones, la presion de contacto se debe
definir en la base de dicho relleno; se deben
comprobar las presiones de contacto y las
deformaciones, tanto en la base del hormigén
pobre como en el contacto entre fundacién y
hormigén pobre.

7.3 Pilotes

7.31 En la evaluacion de la posibilidad
de deterioro temporal o permanente de las
caracteristicas de resistencia o de deformacion
de los suelos de fundacion como resultado de
la accién sismica, se deben incluir los suelos
que pueden ser afectados por pilotes aislados o
grupos de pilotes, de acuerdo con las siguientes
pautas minimas:

a) pilotes aislados: hasta dos veces el diametro
del pilote por debajo de la cota de la punta
del mismo.

b) grupo de pilotes: hasta dos veces el diametro
o ancho del grupo por debajo de la cota de
la punta del mismo.

7.3.2 Lospilotesdeben quedaradecuadamente
conectados a cabezales.
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C7.3 Para efectos de esta norma, debe entenderse como
pilote a un elemento de fundacion profunda que transfiere las
cargas de una estructura a capas de suelo mas competentes
o roca subyacente cuando el terreno superficial no presenta
suficiente capacidad portante. Los pilotes cominmente se
utilizan para evitar asentamientos excesivos y proporcionar
estabilidad en suelos blandos o compresibles. Dependiendo
de su mecanismo de funcionamiento, pueden ser de friccion,
donde la resistencia proviene del roce entre el pilote y el
suelo, o de punta, donde la carga se transmite directamente
a una capa mas resistente en la base del pilote.

En el célculo de la resistencia lateral de pilotes o grupos de
pilotes se debe considerar que ésta se puede ver disminuida
por aumento de presion de poros o licuacién del suelo, o por
pérdida de contacto entre el suelo y parte de la longitud del
pilote debida a deformacion plastica del suelo.
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7.3.3 Los pilotes individuales o los cabezales
de grupos de pilotes se deben conectar mediante
vigas de amarre disefiadas para resistir una
fuerza en compresion o traccién no inferior a un
10% de la mayor carga vertical que actua sobre
el pilote o sobre el conjunto.

7.4 Estructuras contiguas

7.41 En el disefio de fundaciones de edificios
colindantes o préximos a obras existentes, se
debe verificar que la influencia de las nuevas
cargas aplicadas no afecte el comportamiento
de la obra existente.

© INN 2026 - Todos los derechos reservados

C7.4.1 El disefio y calculo de las obras de agotamiento,
socalzado, excavacion, entibacion y apuntalamiento,
necesarias para materializar la construccién de edificios
contiguos a otros ya existentes, deben considerar y disponer
las medidas necesarias para evitar que con motivo de estas
faenas ocurran deformaciones o aparezcan solicitaciones
que sean perjudiciales a la obra existente.

Antes de iniciar la construccién de un nuevo edificio, contiguo
a obras existentes, se debe ejecutar un catastro detallado
de las estructuras colindantes o cercanas comprometidas,
incluyendo fisuras, grietas y desnivelaciones o distorsiones.

La naturaleza temporal de algunas de las obras permite que
su disefio y dimensionamiento se realicen con factores de
seguridad menores que los usuales. Por ese motivo, en el
caso de interrupcion de faenas que impliquen que las obras
de proteccion trabajen en un periodo mayor al contemplado
en el proyecto, se deben adoptar las medidas de refuerzo
que sean pertinentes.
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Anexo A
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Empujes en muros subterraneos

A1 Laevaluacion de empujes de tierra que se indica a continuacion considera suelos con superficie
horizontal, actuando sobre muros perimetrales verticales arriostrados por losas.

A.2 Lacomponente estatica del empuje de tierras se debe evaluar para una condicién de reposo.
A.3  Lacomponente sismica del empuje se puede evaluar usando la siguiente ecuacion:
oo 2 0:3Cavhn Ao (A1)
g=——— 1m0
g

en que:
os = presién sismica uniformemente distribuida en toda la altura del muro;
hm = altura del muro en contacto con el suelo;
Y = peso unitario himedo del suelo o del relleno colocado contra el muro;

Ap = aceleracién efectiva maxima del suelo, que se determina de Tabla 7 de acuerdo con la
zonificacion sismica del pais;

Cr = coeficiente igual a 0,45 para suelos duros, densos o compactados; igual a 0,70 para suelos
sueltos o blandos; e igual a 0,58 para rellenos sueltos depositados entre el muro y el talud
de una excavacion practicada en suelo denso o compactado.

Esta solicitacion se debe agregar a la accién H con el signo correspondiente.

A.4 En el caso de existir napa dentro del suelo retenido, si la permeabilidad del suelo o sus
condiciones de drenaje son tales que impiden el desarrollo de incrementos de presion de poros
que conduzcan a un deterioro del suelo o a su eventual licuacién, la Ecuacion (A.1) se debe usar
considerando un peso unitario modificado y* dado por:

. D,
Y ="Ysat — h_w (Ysat —7) (A2)
m
en que:
Y = peso unitario humedo del material retenido sobre la napa;

Ysat = Peso unitario saturado del material bajo la napa;

Dw

profundidad de la napa;

hm altura del muro en contacto con el suelo.
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Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudié a través del Comité Técnico CLO34 Especialidades de la construccion, para
establecer los requisitos de disefio y las propiedades fisicas que deben cumplir las planchas de acero
recubiertas conformadas en frio.

Por no existir Norma Internacional, en la elaboracion de esta norma se han tomado en consideracién
la norma NCh223:1999 Planchas acanaladas onduladas de acero recubiertas — Requisitos, y
antecedentes técnicos proporcionados por el Comité, etc.).

Esta norma reemplaza a la norma NCh223:1999 Planchas acanaladas onduladas de acero recubiertas
— Requisitos y la deja no vigente técnicamente.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién, en sesién
efectuada el 26 de mayo de 2020.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacién y revisién de los documentos
normativos producto de la presente comercializacién, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento serd adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacién aplicable, el INN no es responsable de ningtin dafio directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Construccion - Planchas de acero recubiertas conformadas en frio -
Requisitos

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece los requisitos, dimensiones, recomendaciones de métodos de ensayo y
sistemas de muestreo que deben cumplir las planchas conformadas en frio de acero revestidas con
55% aluminio-zinc u otros revestimientos metalicos, obtenidos por un proceso de inmersion en caliente
de mejor desempeiio anticorrosivo usados en cubiertas y revestimientos.

1.2 Esta norma aplica para planchas conformadas en frio con las siguientes geometrias:
ondulado 18, ondulado 14, panel 5 frisos, panel 4 trapecios y panel 6 trapecios.

1.3 Esta norma se puede aplicar a otras geometrias de planchas conformadas en frio de acero
revestidas con zinc o 55% aluminio-zinc u otros recubrimientos metalicos obtenidos por un proceso
de inmersién en caliente de mejor desempeiio anticorrosivo usado en cubiertas y revestimientos.

1.4 Esta norma no aplica a planchas de uso arquitectdnico. Los requisitos para el acero deben ser
definidos por NCh3357 y los elementos de fijacion se deben verificar para satisfacer las condiciones
de carga que controlen el disefio.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacién de esta norma. Para referencias
con fecha, sélo se aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha se aplica la dltima edicién del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh44, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos — Planes de muestreo indexados
por nivel de calidad aceptable (AQL) para inspeccidn lote por lote.

NCh222, Construccion — Planchas lisas de acero recubiertas — Especificaciones.
NCh3357: 2015, Disefio sismico de elementos no estructurales.

ASTM A653, Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron Alloy-
Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process.

ASTM A792, Standard Specification for Steel Sheet, 55 % Aluminum-Zinc Alloy-Coated by the Hot-Dip
Process.

ASTM A924, Standard Specification for General Requirements for Steel Sheet, Metallic-Coated by the
Hot-Dip Process.

ASTM A751, Standard Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysis of Steel
Products.

ASTM A90M, Standard Test Method for Weight [Mass] of Coating on Iron and Steel Articles with Zinc
or Zinc-Alloy Coatings.
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ASTM B499, Standard Test Method for Measurement of Coating Thicknesses by the Magnetic Method:
Nonmagnetic Coatings on Magnetic Basis Metals.

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

3.1

panel de acero recubierto

panel fabricado con acero revestido por ambas caras con una capa de zinc 0 55% aluminio-zinc u otros
recubrimientos metdlicos de mejor desempefio anticorrosivo, aplicados por el proceso de inmersion
en un bafo fundido

3.2

conformado en frio

proceso en el cual se le da la forma geométrica final a un panel de acero recubierto a una temperatura
inferior a la de recristalizacién

33
espesor nominal
considera el espesor del metal base més el recubrimiento considerado en esta norma

34

andlisis quimico de la hornada o colada

representa la composicién quimica de una muestra tomada del acero liquido inmediatamente antes de
ser vaciado en los moldes, ya sean estos lingotes o piezas de colada continua:

3.4.1
analisis quimico de comprobacion
representa la composicién quimica del producto (bobina o panel conformado) sin recubrimiento

3.5

altura

magnitud de la dimensién perpendicular maxima entre la superficie plana de apoyo y el plano definido
por los puntos mas altos definidos por la geometria del panel

3.6

familia de productos

corresponde a un conjunto de planchas con las mismas caracteristicas y medidas respecto al metal
base, recubrimiento y geometria; fabricados bajo condiciones uniformes y por el mismo proceso, los
cuales se encuentran marcados segun cldusula 11 de esta norma

3.7

lote de productos

corresponde a un conjunto de planchas con las mismas caracteristicas y medidas respecto al metal
base, recubrimiento, espesor y geometrfa; fabricadas bajo condiciones uniformes y por el mismo
proceso, las cuales se encuentran marcadas
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3.8

masa de recubrimiento

indica la cantidad de recubrimiento metalico sobre el sustrato de acero por unidad de superficie y en
ambas caras del producto

39
cubiertas
corresponde a productos disefiados para ser usados como envolventes de techo de uso exterior

3.10
revestimientos
corresponde a productos disefiados para ser aplicados como envolventes o fachadas de uso exterior

3an

planchas de uso arquitecténico

corresponde a las planchas de revestimiento sin exigencias de resistencia al viento u otras cargas
laterales. En ningun caso se incluye el uso como cubiertas o planchas fabricados de materia prima de
ancho superior a 607 mm.

3.12
tipo de producto
representa el par ordenado “Producto, Fabricante”

3.13
laboratorio acreditado
se refiere a laboratorios debidamente acreditados en Chile segun la reglamentacién vigente

3.14

profesional competente

el arquitecto, ingeniero civil, ingeniero constructor o constructor civil, a quienes, dentro de sus
respectivos ambitos de competencia, les corresponda efectuar las tareas u obras a que se refiere la
Ley General de Urbanismo y Construcciones y la presente Ordenanza

4 Composicién Quimica
4.1 Metal base

El acero base debe ser de calidad estructural SS grado 255 o superior segin ASTM A792M y
ASTM A653M (grado 37 seglin ASTM A792 y ASTM A653). Y su composicién quimica debe cumplir
con los requisitos de Tabla 1.

Tabla 1 — Composicién quimica SS Grado 255, en % méximo para cada elemento (producto o colada)

Designacién C Mn P S Cu Ni Cr Mo \'/ Cb Ti
S8 Grado 255 0,20 1,35 0,10 | 0,040 | 0,25 0,20 0,15 0,06 0,008 0,008 0,025

NOTA Los valores indicados en esta tabla corresponden a lo indicado en ASTM 792M y ASTM A653.

NOTA Los métodos, practicas y terminologia relacionadas con el andlisis quimico deben estar de acuerdo con lo
establecido en ASTM A751M.

Para la composicién quimica de las calidades superiores ver las normas de referencia indicadas.
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4.2 Recubrimiento metalico

4.2.1 En el caso de un acero galvanizado, el bafio metélico utilizado en la linea continua del proceso
de galvanizado en caliente no debe contener menos del 99% de zinc.

4.2.2 Enelcasode unacero55% aluminio-zinc, el recubrimiento metélico debe tener una composicion
nominal de 55% de aluminio, 1,6% de silicio y el porcentaje restante en zinc.

5 Requisitos mecanicos
5.1 Metal base

El acero base debe ser de calidad estructural SS grado 255 o superior segiin ASTM A792M y ASTM
AB53M (grado 37 seguiin ASTM A792 y A653). y sus requisitos mecanicos deben cumplir con Tabla 2.

Tabla 2 - Requisitos mecanicos SS Grado 255

Razdn doblado
Fluencia (min.) Resistencia a la Alargamiento mandriVespesor
- in. in.
Designacion Tipo o Grado traccién(min.) 50 mm, % (min.) (sin grietas)
MPa MPa
Estructural SS grado 255 255 360 18 2,0

NOTA Los valores indicados en esta tabla corresponden a lo indicado en ASTM 792M-09 y ASTM A653M-09 y se
ajustaran a la ultima versién de las normas indicadas.

Para los requisitos mecanicos de las calidades superiores ver las normas de referencia indicadas.

6 Recubrimientos

6.1 Para el uso en techumbres y revestimientos, el recubrimiento minimo nominal a emplear debe
ser de 275 g/m?2 de zinc (Z275) o 150 g/m2 de 55 % aluminio-zinc (AZM150) indicados en Tabla 3.

Tabla 3 — equerimientos minimos de la masa del recubrimiento

Ensayo triple medida (triple spot test) Ensayo de una medida
Material Total ambas caras Una cara Total ambas caras
(g/m?) (g/m?) (g/m?)
Galvanizado 2275 275 94 235
55% Al - Zn 150 52 130

NOTA 1 Debido a la variabilidad propia del proceso de recubrimiento continuo, el peso del recubrimiento no siempre
est4 dividido en partes iguales en ambas caras del acero, como también no estd igualmente distribuido de borde a borde.
Sin embargo, normalmente se puede esperar que no menos del 40% del recubrimiento del ensayo de una medida del
total de ambas caras sea encontrado en una de las caras.

NOTA2  Las mediciones de recubrimiento deben ser efectuadas de acuerdo con los requerimientos de TM A924M y
ASTM A90M.
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NOTA3 Las mediciones del espesor de recubrimiento realizadas por el Método Magnético, de acuerdo con
ASTM B499-09 (Reapproved 2014), seran consideradas s6lo como valores referenciales para uso durante el control del
proceso. En ningun caso se considera suficiente para obtener la aprobacién del cumplimiento de la masa de recubrimiento.

6.2 Por acuerdo especial entre proveedor y cliente se pueden suministrar planchas con otros
recubrimientos de igual o superior calidad.

6.3 La eleccién del recubrimiento debera considerar los agentes externos existentes en la ubicacion
de cada obra.

7 Tolerancias dimensionales

7.1 Laforma de las planchas conformadas de acero recubiertas debe ser rectangular, sin torceduras
y con acanaladuras uniformes y paralelas a uno de sus lados y cumplir con las tolerancias dimensionales
de las geometrias de las planchas indicadas en esta norma.

7.2  Los requisitos para el ancho, largo, cdmber, escuadria, ondulacién y recubrimiento de la materia
prima deben cumplir con lo indicado en NCh222, para el espesor debe cumplir con Tabla 4.
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Tabla 4 - Espesores nominales y tolerancias de las planchas lisas recubiertas

Espesor nominal para anchos Tolerancias sobre Tolerancias sobre
menores a 1500 [mm] espesor minimo espesor nominal
0,30 - 0,40 + 0,08 + 0,04
0,41-1,00 + 0,10 t 0,05
1,01 -1,50 + 0,13 + 0,07
1,51-2,00 + 0,15 + 0,08
2,01 -2,50 + 0,20 + 0,10
2,51 -5,00 + 0,34 + 0,17
Espesor nominal para anchos Tolerancias sobre Tolerancias sobre
sobre 1501 [mm] espesor minimo espesor nominal
0,30 - 0,40 + 0,08 + 0,04
0,41 - 1,00 + 0,10 + 0,05
1,01 - 1,50 + 0,13 + 0,07
1,51-2,00 + 0,15 + 0,08
2,01-2,50 + 0,23 + 0,12
2,51-5,00 + 0,34 + 0,17

7.3 Las planchas conformadas de acero recubiertas deben cumplir con las dimensiones y tolerancias
indicadas en la siguiente tabla y en Figuras 1, 2, 3,4y 5.

Tabla 5 - Dimensiones de las planchas, mm

ONDA PANEL
Cota Cota
Separacién de Traslapo Traslapo
Producto Altura superior inferlor Avance util Ancho total
ondas/trapecios superlor inferlor
trapecio trapecio
h 2ah s +AG b |2Ab]| ¢ *AC u =AU a +Aa i Al d +Ad
Ondulado 18 18 2 76,2 2 762 6 840 6
Ondulado 14 14 2 76,9 2 1000 6 1132 6
Plancha 5| 10 2 205 2 820 4 890 5
frisos
Plancha 4] 49 2 333,3 3 30 2 95 3 1000 6 27 4 15 3
rapecios
Plancha 6] 49 2 174-194 3 29 3 96 3 910 6 20 4 15 3
trapecios
19,0 762 762 162 762 762 . 762 . 762 762 762 762 550
H ! ! 1 | | ! H
L Lol L™
1040
i i i & i I i
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! I !
| | | | | | |
@
762

Figura 1 — Ondulado 18
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250 769 769 769 769 769 769 769 769 769 | 769 769 769 769 769 250
min. I | [ | ] I o | | | [ ! I [ min.

i i i i i i j 126 | i » | |

| | i I | | &7 i | [ !

I I I | I I | | [ I 1 I |

i i i i i i i | i i i i I
=

1000

Figura 2 - Ondulado 14

EY 25 , 25 , 25 | 25 . B
min. i ! i min.

! 1 S

| | |

j'\ /1

| |

2 I @ !
820

Figura 3 — Panel 5 Frisos

3333 ) 3333 3333
& I "3:%
S 30 30 0 2 %
NEH 15 15 15 15, 15 15 15
o 2
* 475 415
Figura 4 - Panel 4 Trapecios
174 194 174 194 174
145 165 145 165 145 {’é
s %
5 2 2 2 2 9 2 4
145, 145 145 145 145 145 145 145 145, 145 145 145
| | | | | ;| L | |
I
f
4 ! 48
—] -
48 .48 ———8—14 48 . 48 .48 | 48 48
78 % 98 9% 8 % 98 9% 78
910

Figura 5 — Panel 6 Trapecios
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7.4 Los espesores nominales totales de los productos considerados en esta norma son los siguientes:

Tabla 6 — Espesor nominal de las planchas, mm

Espesores [mm]
Producto
0,0 0,35 0,40 0,50 0,60 0,80
Ondulado 18 X X X X
Ondulado 14 X X X
Panel 5 frisos X X X X
Panel 4 trapecios X X X X
Panel 6 trapecios X X X X

7.5 Los largos comerciales de los productos considerados en esta norma son los siguientes:

Tabla 7 - Largos comerciales de los productos, mm

o Largos [mm]

B 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 3660 | A pedido
Ondulado 18 X X X X
Ondulado 14 X X X X
plancha 5 frisos X X X X
plancha 4 trapecios X
plancha 6 trapecios X

7.6 Por acuerdo entre proveedor y cliente se pueden suministrar planchas de otras dimensiones.

7.7 Las tolerancias de los largos son las indicadas en Tabla 8:

Tabla 8 — Largo y tolerancia, sélo positiva, mm

Largo de la plancha Tolerancia
300 - 600
601 - 900
901 -1 500
1501 -3 000
3001 ~4 000
4001 -5 000
5001 -6 000
6 001 y mas

5818188 |o|e|

8 Productos de otras geometrias

Geometrias diferentes a las especificamente indicadas en este documento se deben acoger a esta
norma en los aspectos relacionados con el producto, cumpliendo los requerimientos y propiedades
asociadas en los formatos usados en este documento a excepcién de las propiedades estructurales
las que se deberén desarrollar caso a caso por un profesional competente siguiendo la metodologia
indicada en Anexo D de esta norma.
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9 Marcado

9.1

Cada plancha debe llevar inscrita en forma indeleble, con tinta u otro método que proporcione

una escritura facilmente legible a primera vista, una marca compuesta por letras y/o nimeros que
represente:

Nombre del fabricante o importador.

Nombre comercial del producto.

Designacion producto segun NCh223.

Espesor nominal.

Tipo de recubrimiento.

Cédigo de trazabilidad (colada, nimero de lote, fecha, etc.).

Pais de fabricacion del producto terminado.

9.2 Para el marcado de lotes y bultos de las planchas, estas deben ser inscritas en una tarjeta
firmemente adherida a cada bulto o rollo en la que constaran a lo menos nombre del fabricante,
nombre comercial del producto, referencia a esta norma, espesor nominal.

9.3 Cédigo de barra: ademds de los requisitos establecidos en 9.1, el fabricante tendra la opcion de
usar el cédigo de barras como un método de identificacion complementaria.
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Anexo A
(normativo)

Sistemas de muestreos y ensayos para certificacion

A.1 Certificacion

La certificacién debe ser otorgada por organismos certificacién de productos acreditados por la
reglamentacién vigente y los ensayos deben ser realizados por laboratorios de ensayo acreditados.

A.2 Certificacion de tipo

Para la certificacién de Tipo, se deberan efectuar todos los andlisis y/o ensayos establecidos en la
norma. Se deber4 ensayar a lo menos una (1) unidad del producto, representativa por familia para lo
cual se debe considerar el de menor espesor de cada fabricante o importador.

La certificacion de tipo no constituye una certificacion de lotes o partidas y debe ser complementado
con lo indicado en cldusula A.3 de esta norma.

A.3 Certificacion de lotes

a) Ensayos de Lotes.

Para la evaluacién de conformidad es condicién necesaria efectuar todos los andlisis y/o ensayos
establecidos los puntos 4, 5, 6, 7, 8 y 9 de esta norma.

b) Clasificacién de los defectos.

La clasificacién de los defectos se deberé efectuar de acuerdo con los ensayos indicados en tabla del
Anexo C de esta norma.

c) Extraccion de muestras
Metal Base

Los planes de muestreo especificados a continuacion y los tipos de ensayos a realizar se deben seguir
de acuerdo con Tabla A.1:

Tabla A.1 - Muestreo para el acero usado para la fabricacién de planchas conformadas en frio

Tipo de ensayos

Tamafio del Lote N (ton)
Andlisis quimico del producto Ensayo de traccién

N <20 ton 1 muestra 1 muestra

1 muestras por cada 20 ton, y 1 muestra por cada 20 ton 'y

N>20ton por cada fraccién por cada fraccion
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Recubrimiento y Tolerancias Dimensionales en producto terminado
Para certificacion de lotes, los planes de muestreo se deben ceiiir a lo establecido en NCh44 con:

— AQL 4 y Nivel de inspeccién S-3 para verificacién de cumplimiento con los requisitos de
Recubrimiento y Tolerancias Dimensional.

A.4 Aceptacion y rechazo

A.4.1  Siel material no cumple con uno o mas de los requisitos de esta norma se permiten efectuar
un re muestreo, verificando sélo el o los ensayos que no cumplieron con lo estipulado. Para lo anterior
se debe tomar el doble de muestras que en el muestreo normal y todas las probetas deben cumplir
con la norma para que el lote se considere aprobado. Opcionalmente, el material rechazado como lote
por Control Dimensional se puede volver a muestrear, después que el fabricante o importador revise y
separe pieza a pieza en forma individual.

A.4.2 No obstante lo anterior, en caso que una probeta muestre una falla localizada, la cual es
claramente ajena al desempefio del resto, esta probeta puede ser reemplazada por otra.

A.4.3 Silas probetas re-ensayadas de un lote, partida o importacién no cumplen con alguno de los
requisitos de esta norma el lote queda rechazado.
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Tablas de carga

B.1 Plancha Ondulado 18/76,2

Anexo B
(informativo)

SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m?2: Panel ondulado 18 mm x 76,2 mm, espesor 0,30 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 [ 2,00
1 188 | 154 | 107 | 78 58 44 34 26 21 17 13 11 9 7
2 244 | 214 | 153 | 111 | 83 63 49 39 31 25 20 17 14 11
3omas | 248 | 204 | 142 | 103 | 77 58 45 36 28 23 19 15 13 10
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 18 mm x 76,2 mm, espesor 0,35 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 231 | 189 | 132 | 95 71 54 42 33 26 21 17 14 11 9
2 298 | 262 | 188 | 136 | 102 | 77 60 48 38 31 25 21 17 | 14
3omas | 304 | 250 | 175 | 126 | 44 72 56 44 35 28 23 19 16 | 13
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 18 mm x 76,2 mm, espesor 0,40 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m)
TRAMOS | 90,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 274 | 225 | 157 | 113 | 84 64 49 39 31 25 20 16 13 1
2 353 | 310 | 223 | 162 | 121 | 92 72 56 45 37 30 25 20 17
3omés | 361 | 297 | 207 | 150 | 112 | 85 66 52 42 34 27 23 19 15
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 18 mm x 76,2 mm, espesor 0,50 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,40 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 351 | 288 | 201 | 145 | 108 | 82 63 50 40 32 26 21 17 | 14
2 450 | 395 | 286 | 207 | 155 | 118 | 92 73 58 47 38 32 26 | 22
3omés | 463 | 380 | 266 | 192 | 143 | 109 | 85 67 54 43 35 29 24 | 20

Sobrecarga sin reduccién para uso en cubiertas: 100 kg/m?2 segiin NCh1537.

Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m? segin NCh1537.

No admite transito peatonal directo sobre la plancha.

12
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SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 14 mm x 76,9 mm, espesor 0,50 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,70 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 [ 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 188 154 107 77 56 42 32 25 19 15 12 9 7 5
2 268 220 183 110 82 62 48 37 29 23 19 15 12 10
3 omas 249 204 142 102 76 57 44 34 27 21 17 14 1 9
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 14 mm x 76,9 mm, espesor 0,60 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 [ 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 234 192 133 96 70 53 40 31 24 19 15 12 9 7
2 334 274 191 138 102 77 60 47 37 29 23 19 15 12
3 0mas 310 254 177 127 94 7 55 43 34 27 21 17 14 11
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel ondulado 14 mm x 76,9 mm, espesor 0,80 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,0 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00
1 327 268 186 133 98 74 57 44 34 27 21 17 13 10
2 466 382 266 192 142 108 83 65 52 41 3 27 22 17
3 0més 432 355 247 178 132 100 77 60 47 38 30 24 19 16
Sobrecarga sin reduccion para uso en cubiertas: 100 kg/m2 segin NCh1537.
Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m2 seglin NCh1537.
No admite transito peatonal directo sobre la plancha.
B.3 Plancha 5 Frisos 10/205
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 5 frisos 10 mm x 205 mm, espesor 0,30 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 9,40 | 050 | 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 1,00 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
1 136 78 44 27 17 11 7 5 3 2 1 0
2 127 80 55 39 25 17 12 8 6 4 3 2
30 mas 136 83 57 36 23 16 11 7 5 3 2 1
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 5 frisos 10 mm x 205 mm, espesor 0,35 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m )
TRAMOS | o040 | 050 | 060 | 070 | 0,80 | 0,90 1,00 | 1,10 | 1,20 1,30 | 1,40 | 1,50
1 170 101 57 35 22 15 10 7 4 3 2 1
2 159 101 69 50 33 22 15 11 8 5 4 2
3 0mas 165 105 72 47 30 20 14 10 7 5 3 2
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SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 5 frisos 10 mm x 205 mm, espesor 0,40 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,40 050 | o60 [ o070 | o80 | 09 | 1,00 | 1,70 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
1 203 125 71 43 28 19 13 9 6 4 2 1
2 192 122 83 60 41 28 19 14 10 7 5 3
3omas | 199 126 87 58 38 26 18 12 9 6 4 3

Sobrecarga sin reduccién para uso en cubiertas: 100 ka/m? segin NCh1537.
Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m?2 segin NCh1537.

No admite transito peatonal directo sobre la plancha.

B.4 Plancha 4 Trapecios 50/333

SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,40 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m] .
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 533 | 298 | 189 | 130 | 95 72 | 56 | 45 | 36 27 20 15 |12 ] 9
2 697 | 391 | 249 | 171 [ 125 | 95 | 74 | 59 | 48 39 30 23 | 18 | 14
3omas | 667 | 374 [ 238 | 164 | 119 | 91 71 | 57 | 46 36 28 21 17 | 18

SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,50 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 774 | 433 | 276 | 190 | 138 | 105 | 82 | 65| 51 38 29 22 | 17 | 18
2 1013 | 568 | 362 | 250 | 182 | 138 | 108 | 87 | 71 56 43 34 | 26 | 21
3oméas | 969 | 543 | 346 | 239 | 174 | 132 | 103 | 83 | 68 | 52 40 31 24 | 19

SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,60 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1085| 608 | 387 | 267 | 195 | 148 | 115 | 91 67 | 50 | 38 | 29 | 23 | 18
2 1419] 796 | 507 | 350 | 256 | 195 | 153 | 123 | 97 | 73 | 56 | 44 | 35 | 28
3oméds | 1358 | 761 | 485 | 335 | 245 | 186 | 146 | 117 | 90 | 68 | 52 | 41 32 | 25

SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,80 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1654 | 927 | 590 | 408 | 298 | 226 | 177 | 133 | 98 74 | 56 | 43 | 34 27
2 1908|1070 | 682 | 471 | 344 | 262 | 205 | 165 | 135 | 107 | 83 | 65 | 51 41
3omas | 1980|1110 708 | 489 | 357 | 272 | 213 | 171 | 131 | 99 | 76 | 60 | 47 37

Sobrecarga sin reduccién para uso en cubiertas: 100 kg/m? segin NCh1537.
Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m2 seguin NCh1537.

No admite transito peatonal directo sobre la planché.
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SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,40 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 [ 3550 | 3,75 | 4,00
1 798 447 285 197 144 98 68 49 36 27 20 15 12 9
2 533 298 189 130 95 72 56 45 36 30 25 21 18 14
3 0mas 553 309 197 135 98 75 58 46 38 31 26 21 17 13
SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,50 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 [ 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1202 | 674 430 297 212 140 97 70 51 38 29 22 17 13
2 774 433 276 190 138 105 82 65 53 44 37 31 26 21
30més 803 450 286 197 144 109 85 68 55 46 38 31 24 19
SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,60 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 [3,00| 3,25 [ 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1468 | 824 525 363 265 183 127 91 67 50 38 29 23 18
2 1085 608 387 267 195 148 115 92 75 62 52 44 35 28
3omés | 1126 | 631 402 277 202 153 120 96 78 65 52 41 32 25
SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 4 trapecios 50 mm x 333 mm, espesor 0,80 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1908|1070 | 682 47 344 262 185 133 98 74 56 43 34 27
2 1654 | 927 590 408 298 226 177 142 116 96 81 65 51 41
3omés | 1716 | 962 613 423 309 235 184 147 121 99 76 60 47 37
Sobrecarga sin reduccion para uso en cubiertas: 100 kg/m2 segtin NCh1537.
Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m? segin NCh1537.
No admite transito peatonal directo sobre la plancha.
B.6 Plancha 6 Trapecios 50/174
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 6 trapecios 50 mm x 174 mm, espesor 0,50 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1261 | 707 451 311 227 | 163 113 81 60 45 34 26 20 16
2 1098 | 615 392 271 197 150 117 94 77 64 50 39 31 25
3omas | 1139 | 638 407 281 205 156 122 98 80 60 46 36 28 23
15
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SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m2: Panel 6 trapecios 50 mm x 174 mm, espesor 0,60 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 { 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1688 | 947 | 604 | 417 | 305 | 213 | 148 | 106 [ 78 | 59 | 45 | 35 27 21
2 1468 | 823 | 524 | 362 | 264 | 201 | 158 | 126 [ 103 | 86 | 66 | 52 41 33
3omas |1523| 854 | 544 | 376 | 275 | 209 | 164 | 131 | 105 | 79 | 61 48 38 30
SOBRECARGAS ADMISIBLES kg/m?: Panel 6 trapecios 50 mm x 174 mm, espesor 0,80 mm
N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 2542 | 1426 | 910 | 629 | 460 | 314 | 218 | 157 | 116 | 87 67 52 | #1 32
2 2308 11295| 826 | 571 | 417 | 317 | 249 | 200 | 164 | 127 | 98 77 | 61 49
3omas | 2394|1343 | 857 | 592 | 433 | 330 | 259 | 208 | 155 | 117 [ 90 71 56 | 45

Sobrecarga sin reduccién para uso en cubiertas: 100 kg/m2 segtin NCh1537.

Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m? segin NCh1537.

B.7 Plancha 6 Trapecios 50/174 — Succion

SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 8 trapeclos 50 mm x 174 mm, espesor 0,50 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 [ 3,50 | 3,75 | 4,00
1 1098 | 615 | 392 | 271 | 197 | 150 | 113 | 81 60 | 45 | 34 | 26 | 20 | 16

2 1261 | 707 | 451 311 227 | 173 | 136 | 109 87 65 50 39 31 25
3omas | 1309 | 734 | 468 | 323 | 236 | 180 | 141 108 80 60 46 36 28 23

SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 6 trapecios 50 mm x 174 mm, espesor 0,60 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 [ 3,75 [ 4,00
1 1468 | 823 | 524 | 362 | 264 | 201 | 148 [ 106 | 78 | 59 | 45 | 35 | 27 | 2o

2 1688 | 947 | 604 | 417 | 305 | 232 | 182 | 146 | 113 86 66 52 4 33
3oméas | 1751 | 982 | 626 | 433 | 317 | 241 189 | 142 | 105 79 61 48 38 30

SOBRECARGAS SUCCION kg/m2: Panel 6 trapecios 50 mm x 174 mm, espesor 0,80 mm

N° DISTANCIA ENTRE COSTANERAS [m]
TRAMOS | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75 | 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00
1 2308 |1295| 826 | 571 | 417 | 314 | 218 | 157 | 116 | 87 | 67 | 52 | 41 32

2 2542|1426 | 910 | 629 | 460 | 350 | 275 | 221 167 | 127 | 98 77 61 49
3omdas [2637|1480| 944 | 653 | 478 | 364 | 286 | 209 | 155 | 117 90 71 56 45

Sobrecarga sin reduccién para uso en cubiertas: 100 kg/m? segin NCh1537.

Sobrecarga minima reducida para uso en cubiertas: 30 kg/m? segtin NCh1537.
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Tabla clasificacion de defectos

Rechazo
{tem | Descripciéon/impacto | SUNO Procedimiento Criterio de rechazo/aceptacién | Comentario
1 | Puntos sin| Sl |Inspeccion a simple vista | Sidrea sin recubrimiento de un punto | Ver Nota 4
recubrimiento y algunas veces, si son |superai mm? y adicionalmente tiene
pocos puntos, con ayuda de | una frecuencia de aparicién sobre la
aparatos 6pticos. superficie mayor a 20 puntos por m2,
2 |Punturas, Marcas o| S| [Colocar plancha a 6 metros | Si manchas, quiebres o marcas
manchas superficiales de distancia, inclinada | superficiales son visibles se rechaza.
en 60° con respecto a la
horizontal. Inspeccién debe
realizarse con luz natural.
3 | Oxido superficial Sl Inspeccién a simple vista. | Si es visible, ya sea de color blanco o | Ver Nota 5
negro, se rechaza.
4 | Desprendimiento de Sl Inspeccion a simple vista. | El desprendimiento debe dejar a la | Ver Nota 6
recubrimiento vista el acero base. Si existen fisuras
sin desprendimiento no es causal de
rechazo.
5 | Abollado orilla Sl Se acepta cuando se da un traslapo
seguro, libre de filtraciones de
agua. La apariencia estética debe
ser evaluada antes del montaje de
acuerdo con el uso final del producto.
6 | Alasde largo inferiora | Sl Se rechaza si no cumple el largo por
lo especificado norma
7 | Exceso de descuadre | S| Colocar el producto sobre | Se rechaza sise cumple: [D.1-D.2l | Ver Nota 7
en corte una superficie horizontal | > A/100
plana. Medir la longitud de
las diagonales del producto ,
D.1 y D.2. Medir el ancho
total del producto A.
8 | Acinturamiento  del| SI Debe cumplir con traslapo minimo
panel/Dificulta el exigido para cada producto.
montaje y aumenta
riesgo de filtracion en
la parte central del
panel
9 | Diferencias de brillo o{ NO Ver Nota 8
tamario de flor
NOTA 1 Estos defectos pueden y se deben verificar al momento de la entrega del suministro o previo al montaje.

© INN 2020 - Todos los derechos reservados
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NOTA2  Transporte y Almacenamiento del producto en obra se debe realizar segun instrucciones del fabricante.

NOTA3  Cualquier otro defecto no incluido en esta tabla no se considera causal de rechazo a menos que sea
previamente acordado como requisito entre proveedor y cliente.

NOTA4  Puntos o zonas de la chapa sin recubrimiento de zinc o zincalum, que dejan el acero base al descubierto.
Estos defectos se pueden presentar dispersos en toda la superficie o concentrados con mayor intensidad en distintas

2onas de la misma.

NOTA5  Se debe descartar como causa la adherencia de particulas externas a la plancha que se hayan depositado
sobre ellas por ejemplo por corte de otro producto.

NOTA 6  Desprendimiento parcial del recubrimiento de zinc o zincalum en ciertas zonas que son sometidas a doblado.
Para poner en evidencia este defecto se puede realizar un ensayo de doblado considerando que el radio de doblado debe
ser 2 veces el espesor del producto.

NOTA7  Corresponde a 50% de exigencia de ASTM A 924M.

NOTA8  Es normal por el proceso de manufactura de los aceros recubiertos que se presenten diferencias de brillo y
tamaiio de la flor del zinc y zincalum.
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Anexo D
(informativo)

Formulacién Analitica de Tablas de Carga

D.1 Propiedades de la seccion transversal

Dado que se trata de bajos espesores, el célculo estructural debe considerar las propiedades efectivas
de la seccién una vez que se han descontado los segmentos que han experimentado inestabilidades
locales (pandeos). Para ello se utiliza la formulacién de la normativa AISI que plantea un modelo de
célculo de las “propiedades efectivas” mediante la determinacién de “anchos efectivos” en torno a
zonas que no presentan inestabilidad (factor p), que son tipicamente las esquinas y zonas atiesadas.
Dado que las zonas pandeadas dependen de las tensiones de trabajo en compresién, el célculo de las
propiedades efectivas requiere de un proceso iterativo hasta lograr la convergencia entre las secciones
y las tensiones de pandeo. Una vez que se ha determinado la geometria que logra la convergencia,
se procede a calcular las propiedades efectivas de la seccién, Inercia y Médulo Resistente. Dado que
los perfiles no son siempre simétricos, para solicitaciones en la direccién contraria el proceso se debe
repetir considerando las zonas comprimidas al lado opuesto del eje neutro. De esta forma se obtienen
las siguientes propiedades efectivas:

| Inercia de la seccién efectiva, para cdlculo de deformaciones;

S+ Mddulo resistente efectivo inferior, considerando traccién en la fibra inferior;
Stgup  Mddulo resistente efectivo superior, considerando traccion en la fibra inferior;
Snt  Médulo resistente efectivo inferior, considerando compresion en ia fibra inferior;

Ssup Mbdulo resistente efectivo superior, considerando compresion en la fibra inferior.

D.2 Verificacion de tensiones y deformaciones

Por otra parte, las tensiones y deformaciones maximas se determinan segun la condicién de apoyo
del panel analizado, considerando alternancia de sobrecarga en tramos adyacentes, de acuerdo con
expresiones que se indican a continuacion:

Posicién de la plancha: Horizontal en posicién estandar.
Orientacién de la carga: Carga sobre el tramo contra el panel.
Tension admisible: 0,61

Deformacién maxima: L/200
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a) plancha de 1 tramo, simplemente apoyado

12 4,8f,S
Mo =g§- luego gum =_L'4’y_
S g = 5ql4 L luego gs = 384E!
meX. = 384E1 " 200 %= 10003

b) plancha de 2 tramos continuos:

2 6,2691,S
Sobrecarga altemada M, = 4:7: luego qjy = ———Lé——y—
. _ ql2 _ 48fS
Sobrecarga continua My, =—8 luego qy = 2
0,0092ql4 L El
Sobrecarga alternada §, =——=——luego Qs =—
9 méx. =g~ 200 9% B =13

c) plancha de 3 tramos continuos:

2 6,0f,S
Sobrecarga altemada M;, ;% luego qjy = Lay
4,979f,S
Sobrecarga continua M, =0,1205qL? luego qy = —Lz'y_
Sobrecarga altemada dmax. =

Y -
=200 6

El 1,983

Debido a la asimetria de las propiedades efectivas las expresiones anteriores se deben evaluar en
ambas fibras, traccionada y comprimida, para el caso de momento positivo y negativo, obteniendo
cuatro valores de carga admisible por resistencia y un valor de carga controlado por deformaciones.
La carga que satisface todas condiciones sera entonces la menor de ellas:

Carga admisible q,, =Min.{q};: ay: 95}
Luego la sobrecarga admisible se obtiene restando el peso propio del panel:

Sobrecarga admisible gscm= g - gpp

Para el caso de cargas de succion la formulacién es la misma excepto que deben invertirse las
propiedades efectivas de la plancha en el tramo libre y en los apoyos.
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El andlisis realizado por flexién considera que la geometria de la plancha experimenta minimas
alteraciones en su geometria, a excepcion de las relacionadas con pandeos locales, siendo una
hipétesis que depende de la forma en que se aplica la carga uniforme y de la fijacion de la plancha a
la estructura soportante.

No obstante, para instalaciones tradicionales las sobrecargas determinadas por esta metodologia son
bastante certeras respecto al comportamiento esperado de las planchas puesto que las condiciones
que normaimente controlan el disefio, viento, nieve o sobrecarga de uso son asimilables a cargas
uniformemente distribuidas sin efectos locales. Para el caso de sobrecargas especiales, cuya aplicacion
pudiera tener efectos locales sobre la geometria del panel, se debe realizar un andlisis caso a caso de
acuerdo con la naturaleza del fenémeno.

De igual forma para evaluar el comportamiento ante esfuerzos de corte, solicitaciones axiales o
acciones combinadas, se debe realizar un andlisis particular para cada aplicacién.

La metodologia y las expresiones anteriores son generales y pueden ser utilizadas para elaborar las

Tablas de Carga de cualquier otro panel, bastando para ello conocer las propiedades efectivas de la
seccion transversal sometida a flexién.
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Anexo E
(informativo)

Ensayo de rigidez en terreno

El ensayo consiste en la determinacion de la deflexién de la plancha sometida a cargas de peso propio.
Para tales efectos, se procedera de la siguiente forma:

22

Una plancha representativa de la partida en cuestién se instalara simplemente apoyado en forma
horizontal sobre dos bases de madera de 4” x 4” distanciadas a 3 000 mm o mas.

Se dispondré4 por sobre la plancha una lienza que ird de extremo a extremo, y que servird como
punto de referencia para determinar la deflexion en el punto medio de la luz libre.

Se documentara mediante registro fotografico tanto la disposicién de la plancha como la flecha
determinada con respecto a la lienza.

Procederé luego la comparacién de la flecha experimental con la flecha teérica para determinar la
desviacion entre ambas magnitudes.

Se considerara causal de rechazo cuando la flecha experimental supere en un 25% la flecha
tedrica, configurandose la condicién de plancha insuficientemente rigido.
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Anexo F
(informativo)

Informacion del producto

Para describir de manera adecuada el producto requerido, las solicitudes deben contener al menos la
siguiente informacion:

— Nombre de la plancha segtin esta norma.

— Tipo y designacién del recubrimiento (zinc o 55% aluminio-zinc, ver Tabla 3).
— Espesor nominal.

— Ancho (til (en mm, en el caso de los productos de geometria especial).

— Largo unitario de cada plancha (en mm).

— Cantidad de planchas (unidades).

— Designacion de NCh223 y afio de emision.

— Otras especificaciones si aplica (requerimientos especiales de uso final, embalaje, separacion de
bultos, orden de prioridad, etc.).
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Anexo G
(informativo)

Productos conformados

G.1 Las capacidades estructurales de los productos se muestran en las tablas de carga incluidas
en Anexo B de esta norma y la metodologfa de calculo se indica en Anexo D.

G.1.1  Para garantizar una rigidez compatible con las exigencias establecidas en las tablas de carga
indicadas en la presente norma, las planchas deben cumplir tanto con los requisitos de espesor como
con las restricciones geométricas indicadas en cldusula 9.

G.1.2 Durante el montaje se considerard que se cumplen adecuadamente los requisitos de
resistencia y rigidez exigibles por la presente norma, y que por tanto se satisfacen las condiciones
de carga presentadas en las tablas del Anexo B cuando las planchas inspeccionadas satisfagan los
requerimientos indicados en 7.1 y cldusula 9 de esta. En caso contrario, dicha entidad podra solicitar
la realizacién de un ensayo de rigidez, segun se detalla en Anexo E.
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Empaque, carga, transporte y almacenamiento

El empaque, carga, transporte y almacenamiento de las planchas, debe satisfacer las normativas y

leyes nacionales vigentes.

H.1 Empaque

Las planchas deberan ser enzunchadas de acuerdo con Tabla H.1 y Figura H.1 que nos muestra el
nimero de zunchos por largo seglin esquema adjunto. Para este caso, el zuncho considerado es de
ancho 16 mm en espesor 0,4 0 0,5 mm.

Tabla H.1 - Empaque

Longitud de Panel (mm) Numero de Zunchos Distancia aproximada entre Zunchos (mm)
2000 2 700
3 000 2 2 000
4000 2 2500
5000 3 1460
6 000 3 1800
7 000 4 1600

Figura H.1 — Zunchos

Para largos mayores a los indicados, se agregaran zunchos con una distancia aproximada a los 2,5 m

entre ellos.

Los zunchos de los extremos se deben ubicar a 50 cm aproximadamente.

© INN 2020 - Todos los derechos reservados
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Se debe colocar una proteccién de cartén corrugado entre zuncho y el panel.

Para planchas de stock, entre zunchos y los bordes del bulto se debe poner proteccion metdlica.

H.2 Cargay transporte

La carga y largo méximo permitido segtn tipo de vehiculo que retira se indica en Tabla H.2:

Tabla H.2 - Carga y transporte

Descripcién Carga méxima permitida (@ Largo méaximo (mts)
Camioneta (500 kg) 500 4
Camién 3/4 (3 500 kg) 3500 7
Camion (10 ton) 10 000 9
Camion (30 ton) 30 000 10
Camién rampla (30 ton) 30 000 Segin especificacion rampla (+1,5 mts)

H.3 . Almacenamiento

H.3;1 Las planchas fabricadas se deben almacenar bajo techo para protegerse de la humedad.

H.3.2 Las planchas almacenadas en bodegas o patios sin techo se aconsejan dejar con leve
inclinacién Figura H.2 siguiente:

Pendiente

para drenaje

Use entre 6% a 8%

espaciadores Cubrir con

I:‘> pléstico o lona

Circulacién
de aire

Circulacion
de aire

Deje espacio libre
O gl |
de aire Separacion

Figura H.2 - Almacenaje de planchas
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H.3.3 Todo producto zincalum y galvanizado al ser transportado debe ser cubierto con carpa.

H.3.4 Los productos Ondulado 14, Ondulado 18, plancha 5 frisos, plancha 4 trapecios, plancha
6 trapecios, todos ellos deben ser montados y almacenados sobre apoyos (cuartones de madera),
de acuerdo con Tabla H.3 y Figura H.3 que muestra el empaque de largos de plancha y ndmero de
apoyos.

Tabla H.3 - Cuartones

Longitud de planchas (mm) | Numero de cuartones | Distancia entre cuartones (mm)
Menor a 3 000 2 1200
3000 2 1200
4 000 3 1700
5000 3 1460
6 000 3 1800
7 000 4 1600
|| |
| || 1 B

I LI

§

| B L_J _B

Figura H.3 — Apoyos de apilamiento

Para largos mayores a los indicados, se agregaran cuartones con una distancia aproximada de 2,5 m
entre ellos.

Los cuartones deben estar aproximadamente a 50 cm de los extremos.

Al montar mas de un paquete de planchas mismo largo se debe procurar que los cuartones coincidan
en la misma linea de apoyo.

H.4 Recomendaciones adicionales

— Descargar los materiales cerca de los puntos de utilizacion.
— Para izar bultos utilice vigas metalicas y eslingas.

— Al utilizar grda horquilla, se recomienda cubrir sus ufias.
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—  Los materiales se deben almacenar en una zona plana, cuyo piso no ceda con el peso del material.
— Se pueden acopiar hasta dos bultos de altura.
— El distanciamiento entre apoyos no debe exceder los 2 m.

— Proteja las planchas de particulas incandescentes (u otro tipo).

H.5 Recepcion en terreno

Todas las planchas deben estar libre de defectos y tener. un buen acabado. Las imperfecciones
superficiales visualizadas en las planchas no se consideran necesariamente como defectos, siempre
y cuando estén consideradas asi en Anexo C de esta norma.
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Anexo |
(informativo)

Participantes en elaboracién de Norma Chilena NCh223

La Norma Chilena NCh223 ha sido preparada por la Division de Normas del Instituto Nacional de
Normalizacién y en su elaboracién participaron las personas naturales y organizaciones siguientes:

DECOINSIDE INGENIEROS Rodrigo Bernier
INN Felipe Vidal
MINVU Paula Olivares
SODIMAC Rodrigo Ledén
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Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacion, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (1SO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudio a través del Comité Técnico CL034 Especialidades de la construccion, para
establecer los requisitos que deben cumplir las puertas y ventanas de aluminio para asegurar su
adecuado funcionamiento, durabilidad y seguridad para los usuarios.

Por no existir Norma Internacional, en la elaboracion de esta norma se ha tomado en consideracion
la norma NCh523:2017 Carpinteria de aluminio - Puertas y ventanas - Requisitos y antecedentes
técnicos aportados por el Comité.

Los Anexos A y B no forman parte de la norma, se insertan sélo a titulo informativo.

Esta norma reemplaza a la norma NCh523:2017 Carpinteria de aluminio - Puertas y ventanas -
Regquisitos y la deja no vigente técnicamente.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacion, en sesién
efectuada el 28 de agosto de 2020.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacién y revisién de los documentos
normativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafio directo,
indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Carpinteria de aluminio — Puertas y ventanas — Requisitos

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las puertas y ventanas de aluminio para
asegurar su adecuado funcionamiento, durabilidad y seguridad para los usuarios.

1.2 Esta norma se aplica a las puertas y ventanas de aluminio destinadas a uso exterior e interior de
casas, edificios residenciales, comerciales, institucionales, educacionales, de salud y otros similares.

1.3 Estanorma no se aplica a puertas de seguridad, a puertas para trabajos pesados no residenciales
como las usadas en galpones industriales, fachadas movibles de paso publico y/o destinadas al paso
de vehiculos o animales.

1.4 Estanorma no se aplica a muros cortinas de aluminio, aunque sus elementos méviles o de abrir
si deben cumplir los requisitos establecidos en esta norma.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias
con fecha, sélo se aplica la edicidn citada. Para referencias sin fecha se aplica la dltima edicién del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda).

NCh44, Inspeccion por atributos - Tablas y procedimientos de muestreo.

NCh132, Vidrios planos - Definiciones y clasificacién general.

NCh446, Arquitectura y construccion - Puertas y ventanas - Terminologia y clasificacion.
NCh888, Arquitectura y construccion - Ventanas - Requisitos bdsicos.

NCh889, Arquitectura y construccion - Ventanas - Ensayos mecanicos.

NCh890, Arquitectura y construccion - Ventanas - Ensayos de resistencia al viento.

NCh891, Arquitectura y construccion - Puertas y ventanas - Ensayo de estanquidad al agua.
NCh904, Ensayos de corrosion en atmésferas artificiales - Ensayos a la niebla salina.
NCh1208, Control de calidad - Inspeccién por variables - Tablas y procedimientos de muestreo.
NCh1972, Carpinteria de aluminio - Puertas y ventanas - Ensayos de resistencia a los esfuerzos de uso.
NCh2496, Arquitectura y construccion - Ventanas - Instalacién en obra.

NCh3296, Puertas y ventanas - Permeabilidad al aire - Clasificacion.

NCh3297, Puertas y ventanas - Permeabilidad al aire - Método de ensayo.

ISO 2360, Non-conductive on non-magnetic basis metals - Measurementof coating thickness - Eddy
current method.
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1SO 2815, Paints and varnishes - Buchholz indentation test.

NBR 10821-2, Esquadrias para edificagdes - Parte 2: Esquadrias externas - Requisitos e classificagéo.

3 Términos, definiciones

Para los propésitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones indicados en NCh132,
NCh446, NCh890, NCh891, NCh3586/1, NCh3297 y adicionalmente los siguientes:

3.1
alféizar
plano inferior del vano, donde se asienta la base de la ventana

3.2

anodizado

proceso electroquimico desarrollado sobre la superficie del perfil de aluminio para formar una fina
capa de 6xido de aluminio. Eventualmente puede aportar color. Se mide en micras

33

bisagra

dispositivo de giro que permite la apertura de la ventana o puerta por rotacion alrededor de un eje
situado a lo largo de un lado de la hoja de la ventana

34

deformacion residual permanente

modificacion de formas o de medidas producida por la aplicacién de presiones y que no desaparece
después de que las presiones han dejado de aplicarse

35

deformacion residual temporal

modificacién de formas o de medidas producida por la aplicacién de presiones y que desaparece
progresivamente después de que las presiones han dejado de aplicarse

3.6

drenaje

orificio o perforacién que conecta el interior con el exterior de una ventana y que permite evacuar el
agua filtrada al interior o condensada en la cara interna hacia el exterior

3.7

electropintado

tipo de recubrimiento que se aplica como fluido mediante un diferencial de potencial, en forma de polvo
seco, que se utiliza para crear un acabado duro que es mas resistente que la pintura convencional. Su

espesor se mide en micras

3.8
estanquidad al agua
capacidad de una puerta o ventana cerrada de oponerse a las infiltraciones de agua

3.9

estanquidad al aire
capacidad de una puerta o ventana cerrada para oponerse a las infiltraciones de aire
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3.10

extrusion

procedimiento de fabricacién por el cual un material sélido es transformado en un perfil continuo, de
forma determinada, haciéndolo pasar a presién por una hilera o abertura de matriz que le da forma

3.11
infiltracion
flujo indeseado de aire o agua en un cerramiento

3.12

instalacién

fijacion de una puerta o ventana en el vano previsto para ello, en condiciones tales que cumpla
adecuadamente sus cualidades funcionales mecdnicas y de durabilidad. La fijacién se puede hacer
directamente, en cuyo caso el marco de la ventana estd en contacto con el vano de la obra, o bien
interponiendo un premarco o marco de obra

3.13
perfil de alféizar
perfil horizontal inferior de ventanas (excepto en ventanas de corredera)

3.14
perfil de aluminio
perfil sélido o tubular, de seccién constante, que se fabrica mediante un proceso de extrusién

3.15
pierna
perfil vertical que se encuentra con una de las jambas en puertas y ventanas de corredera

3.16

pivote

dispositivo de rotacién que permite la apertura de la ventana o puerta por rotacion vertical u horizontal
alrededor de un eje de rotacién, situado en los lados opuestos de la hoja de la ventana o puerta

3.17

riel superior

perfil horizontal superior del marco (en puertas y ventanas de corredera), que al instalar va fijado al
vano (dintel)

3.18
riel inferior
perfil horizontal inferior (en puertas y ventanas de corredera), que al instalar va fijado al vano (umbral)

3.19

sello

material de caracteristicas elasticas usado para mejorar la resistencia de la puerta o ventana cerrada,
a la infiltracién de aire, y a la penetracién del agua. Se utiliza en elementos fijos y méviles

3.20

sistema deslizante

conjunto de elementos, que permiten desplazar la(s) hoja(s), en direccién horizontal o vertical, la hoja
del marco
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3.21
traslapo
perfil vertical de la hoja, opuesto a la pierna, que se superpone con el traslapo de la hoja adyacente

4 Modulacién
4.1 Modulacion de puertas y ventanas

La modulacién de los diferentes tipos de ventanas se refiere exclusivamente a las modulaciones
extremas (méxima y minima) y a los factores que influyen en ellas.

4.1.1 Ventanas fijas

Las dimensiones maximas y minimas que puedan presentar las ventanas fijas, quedan definidas por
el vidrio y sus restricciones, asi como de los galces de los perfiles que la componen.

4.1.2 Ventanas correderas
En general, se recomienda que el ancho de la hoja no sea inferior a un tercio de su altura.
El dimensionamiento maximo de las ventanas correderas debe estar definido por:

4.1.2.1 Elpesode lahojay laresistencia de los rodamientos que la sustentan, asi como la resistencia
de los perfiles que la conforman.

4.1.2.2 La fuerza requerida para cerrar una hoja de correr, no debe ser superior a 50 N y, en cuanto
a la apertura, no debe ser mayor a 100 N (ver NBR 10821-2).

4.1.2.3 Las restricciones impuestas por las presiones de viento imperantes en la zona en que se
ubique la edificacién y el lugar en que se instale la ventana en el edificio.

4.1.3 Ventanas accionadas por brazos de extension

El dimensionamiento minimo de una ventana con brazos serd funcién del largo del brazo que se utilice
para la fabricacién de la ventana.

El dimensionamiento maximo debe ser en funcién del peso de la hoja de la ventana y de la capacidad
de carga que acepte el brazo (con los perfiles adecuados). Para el caso de grandes dimensiones, se
recomienda consultar con el proveedor de los brazos.

En caso de una ventana de abatir, el brazo debe ser especifico para esta funcion.
4.1.4 Puertas y ventanas con bisagras

El dimensionamiento minimo de una ventana y/o puerta abisagrada no presenta restricciones tanto
en el ancho como en la altura.

Para el caso del dimensionamiento méximo de este tipo de ventana, se recomienda que el ancho no
exceda a 0,95 m. Para dimensiones mayores, se recomienda consultar con un especialista.
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5 Clasificacion

5.1 Las puertas y ventanas de aluminio se clasifican segin permeabilidad al aire, en clases
de 0 a 4, seglin lo indicado por NCh3296. La clase 0 corresponde a ventanas no sometidas a ensayos
o aquellas que fueron ensayadas y que no cumplen para pertenecer a otra clase.

5.2 Las puertas y ventanas de aluminio se clasifican segln estanquidad al agua, en clases
de 0 a 50, segun lo indicado por NCh888.

5.3 Las puertas y ventanas de aluminio se clasifican segln resistencia al viento, en clases de 5 a 20,
segun lo indicado por NCh888.

5.4 Las puertas y ventanas de aluminio se clasifican seguin su forma de abrir de acuerdo a Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacién de puertas y ventanas segtin forma de abrir

Caracteristica Clase

Forma de abrir

— abisagrada de eje vertical (de abatir) AV
— pivotante de eje vertical PV
— abisagrada de eje horizontal (proyectante) AH
— pivotante de eje horizontal PH
— deslizante guia vertical (guillotina) bv
— deslizante de guia horizontal (corredera) DH
— proyectante - deslizante PR

6 Fabricacion

6.1 Los perfiles de aluminio usados en la fabricacién de ventanas, puertas y cerramientos en general,
se pueden fabricar mediante procesos de extrusién o de laminacion.

6.2 Para estos perfiles se recomienda la aleacién que se indica en Tablas 2y 3.

Tabla 2 - Composicién quimica de aleacién de aluminio AA 6063 T 5

Copia para uso exclusivo - 01) Ministerio de Vivienda y Urbanismo - Para fines de oficializacion e incorporacion a cuerpos legales - Convenio MINVU-INN Estudio de Normas - DN_CC - DN_CC

Cantidad
Elemento Simbolo
%
Magnesio Mg 0,45 - 0,90
Silicio Si 0,20 - 0,60
Fierro Fe > 0,35
Aluminio Al resto
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Tabla 3 — Propiedades fisicas de la aleacion de aluminio AA 6063 TS
Propiedades Cantidad Unidad
Tratamiento térmico T 5 60 Dureza Brinell
(carga de 500 kg, 10 mm bola)
Médulo de elasticidad 700 000 kg/em2
Densidad 2700 kg/m®
Fatiga limite blando 56 kg/mm?2
Resistencia al cizalle duro 11,9 kg/mm?2
Resistencia al cizalle blando 7,0 kg/mm?
NOTA T 5 es el tratamiento térmico del aluminio seguin normas de Aluminium Association (AA).

6.3 Disefio del perfil (geometria; espesor y momento de inercia)

Debe ser tal que permita a la puerta o ventana cumplir con todos los requisitos especificados en
esta norma, para una aitura y ancho maximos determinados por el fabricante de los perfiles. Por este
motivo, se sugiere que ante cualquier duda al respecto, se solicite la curva de traslapos al fabricante.
6.4 Clasificacion de los perfiles de aluminio

Los perfiles de aluminio utilizados en la fabricacién de puertas y ventanas, se pueden clasificar segun:
6.4.1 Espesor de pared:

Clase A: el espesor de pared predominante es de 1,2 mm o superior.

Clase B: el espesor de pared predominante es inferior a 1,2 mm.

Entendiéndose por “espesor de pared predominante” al espesor de pared del 80% o més del total de
las paredes que constituyen el perfil.

6.4.2 Caracteristicas térmicas

Con o sin Ruptura de Puente Térmico (RPT).

7 Requisitos generales
7.1 Resistencia al viento

7.1.1 Una puerta o ventana sometida al ensayo de resistencia al viento de acuerdo a lo especificado
en NCh890, no debe presentar deformaciones permanentes, fallas en las fijaciones o cualquier otro
deterioro en sus componentes.

7.1.2 La flecha méaxima alcanzada en cualquiera de los perfiles que forman la puerta o ventana,
debe ser menor o igual a L/175 (siendo L la longitud del perfil mas largo) a las presiones indicadas a
continuacion.
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Tabla 4 - Clasificacién de ventanas segin resistencia a la presién de viento

Clase De deformacién (P1) De pr:::&er;:ﬁ)szzsz;eslén De seguridad (P3)
Pa Pa Pa
5v 500 500 900
v 750 750 1125
10v 1000 1000 1500
12v 1200 1200 1800
15v 1500 1500 2400
20v 2000 2000 3000

Para doble vidriado hermético (DVH), la flecha maxima aceptada para los perfiles que la forman debe
ser menor o igual a L/225 (siendo L, la longitud mayor del elemento).

7.1.3 Cualquier ventana; puerta-ventana o puerta sometidas a ensayo de resistencia al viento de
seguridad, no debe presentar deformaciones permanentes, fallas en las fijaciones o cualquier otro
deterioro en sus componentes.

7.1.4 Los ensayos de resistencia al viento y de resistencia al viento de seguridad se describen en
NCh890.

7.2 Permeabilidad al aire

7.2.1 Elaire infiltrado a través de las juntas de una puerta o ventana debe ser clasificado de acuerdo
a lo indicado en NCh3296, para una diferencia de presion entre el exterior y el interior, debiendo
cumplir, por lo menos, con la condicién especificada en el proyecto.

7.2.2 El ensayo se realiza segiin NCh3297.

7.3 Estanquidad al agua

7.3.1 Una puerta o ventana sometida al ensayo de estanquidad al agua, se debe comportar de
acuerdo a lo indicado en NCh888.

7.3.2 El ensayo se realiza segiin NCh891.

8 Resistencia a los esfuerzos de uso

8.1 Lapuerta o ventana, clasificada seguin su forma de abrir, debe resistir los ensayos especificados
en Tabla 5, sin que su normal funcionamiento sea perjudicado y sin que se produzca:

a) deformacién permanente;
b) deterioro de cualquier componente;

c) ruptura de los vidrios.

© INN 2020 - Todos los derechos reservados 7

Impreso por: Paula Andrea Olivares Castro (MINVU)

(NOIDONA0YUd3Y V1 0QIFIHO¥) 2-000°108'L9 LMY SBWION 8p 0lpnis3 NNI-NANIW 0lusAuoQ - OAISNTOX3 OSN



- Convenio MINVU-INN Estudio de Normas - DN_CC - DN_CC

NCh523:2020

8.2 Los ensayos se realizan segiin NCh889 y NCh1972

Tabla 5 - Ensayos de resistencia a los esfuerzos de uso para los diferentes tipos de elementos

Ensayo Tipo de puerta o ventana
AV PV AH PH DV DH PR

Deformacién por torsién v v v N v
Deformacién diagonal v v v N N v
Resistencia del eje de giro v J v
Deformacién por flexién y v v
Resistencia a carga horizontal v
Facilidad de deslizamiento N
Fuerzas de operacion excesivas v
Cargas accidentales v
Ciclos de utilizacién N ) v v N v \J
(N° de ciclos) (10000) [(5000) |(10000) ((5000) |(10000) |(10000) |(5000)

9 Terminacion

9.1 Los perfiles de aluminio empleados en la fabricacién de puertas y ventanas deben tener un
acabado superficial que los proteja adecuadamente de la corrosién.

9.2 Para el caso de uso de perfiles anodizados, el espesor de la capa de anodizado se clasifica de
acuerdo a Tabla 6.

Tabla 6 — Espesor de la capa de anodizado

Anodizado mate micras (minimo)

Anodizado color micras (minimo)

Uso
pm pm
General 10-0; +2 15 -0; +2
Zona Costera® 15 -0; +2 18 -0; +2

a) Para fines de esta norma, se entiende por zona costera a la zona aledana a la costa que se encuentra afectada por
la salinidad, independiente de su distancia al rompiente de las olas.

indican en Tabla 7.

Copia para uso exclusivo - 01) Ministerio de Vivienda y Urbanismo - Para fines de oficializacién e incorporacion a cuerpos legales
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9.3 Los perfiles destinados a ser usados en zonas costeras deben ser sometidos al ensayo de
oxidacion en niebla salina segin NCh904.

9.4 La calidad y requisitos minimos que deben cumplir los perfiles electropintados son los que se
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Tabla 7 — Requisitos para perfiles electro-pintados
Ensayo Norma Valor Unidad
Espesor de la pelicula 1ISO 2360 40 - 120 micras
Resistencia al rallado 1SO 2815 4000 G

10 Quincalleria

10.1 Aspectos generales

La quincalleria también es conocida como accesorios; herrajes 0 componentes, y corresponde a
todos aquellos elementos y/o mecanismos que permiten el funcionamiento de puertas y ventanas y le
otorgan la mayoria de sus caracteristicas y atributos de funcionamiento.

10.2 Burletes

Son elementos flexibles que cumplen con la funcién de fijar el vidrio a la ventana y a la vez otorgarle
hermeticidad y terminacién a la junta marco/vidrio. Los burletes deben cumplir con los requisitos
indicados en NCh3586/1.

10.3 Felpas

Su principal funcién es reducir la entrada de aire, polvo y agua. Se recomienda exigir que sean
siliconadas, con el fin de repeler el agua.

10.4 Selladores
Materiales de caracteristicas eldsticas usados para mejorar la resistencia de la puerta o ventana

cerrada, a la infiltracién de aire y a la penetracién de agua. Se utilizan en elementos fijos y moviles,
donde sella y une el marco con el vano.

11 Instalacion de puertas y ventanas en obra

Se deben realizar de acuerdo a NCh2496.

12 Marcas

12.1 Toda puerta o ventana de aluminio debe ir acompafiada de una etiqueta o similar con, a lo
menos, la designacion siguiente:

XXX, YYY - ZZZ - AAA - BBB - CCC - DDD - NCh523 - otra informacion

Donde:
XXX = nombre del fabricante o su marca registrada;
YYY = Permeabilidad al aire de acuerdo a NCh3296;
2zZ = Estanquidad al agua de acuerdo a NCh888;
© INN 2020 - Todos los derechos reservados 9
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|
AAA = Resistencia al viento de acuerdo a NCh888;
BBB = Clasificacion segtn forma de abrir de acuerdo a Tabla 1;
CccC = material de los burletes;
DDD = material de los sellos fijos;

NCh523 = referencia a esta norma;
Cualquier otra informacion.

Ejemplo  Ventana de aluminio del tipo corredera fabricada por XXX con permeabilidad al aire y estanqueidad al agua
normal, resistencia al viento especial, burletes de PVC y selios fijos de silicona, lleva la inscripcién siguiente:

- Convenio MINVU-INN Estudio de Normas - DN_CC - DN_CC

XXX, clase 2 - 15e - 10v - DH - PVC - silicona - NCh523

12.2 Se recomienda no retirar la etiqueta hasta después de la recepcién.

13 Certificacion

13.1 La certificacién de las puertas y ventanas se debe realizar por acuerdo entre las partes
(comprador - vendedor) y/o la Autoridad Competente. El fabricante o distribuidor debe proporcionar
una certificacién de conformidad.

13.2 La certificacion de conformidad debe ser realizada por un organismo reconocido para tal efecto
por la Autoridad Competente.

13.3 En el caso de la certificacién por lotes, los planes de muestreo se deben establecer, segin
acuerdo entre las partes, tomando como base las normas NCh44 y NCh1208, segun corresponda.

13.4 También se pueden utilizar los otros modelos de certificacién ISO CASCO.

Copia para uso exclusivo - 01) Ministerio de Vivienda y Urbanismo - Para fines de oficializacion e incorporacion a cuerpos legales
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Anexo A
(informativo)

Bibliografia

NCh133, Vidrios planos para arquitectura y uso industrial - Espesores nominales normales y
tolerancias.

NCh135/2, Vidrios planos de seguridad para uso en arquitectura - Parte 2: Especificacion y
aplicacion en dreas susceptibles de impacto humano.

NCh135/3, Vidrios planos de seguridad para uso en arquitectura - Parte 3: Vidrios que se emplean
en posicion vertical, sustentados en sus cuatro bordes - Préctica recomendada para el célculo
de espesor.

NCh431, Disefio estructural - Cargas de nieve.

NCh1537, Disefio estructural - Cargas permanentes y cargas de uso.

NCh2434/1, Doble vidriado hermético - Parte 1: Caracteristicas de disefio y construccion.

ANSI H 35.1-1993, Alloy and Temper Designation Systems for Aluminium.

ANSI H 35.2-1993, Dimensional Tolerances for Aluminium Mill Products.
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Anexo B
(informativo)

Participantes en elaboraciéon de Norma Chilena NCh523

La Norma Chilena NCh523 ha sido preparada por la Divisién de Normas del Instituto Nacional de
Normalizacion y en su elaboracion participaron las personas naturales y organizaciones siguientes:

Asociacion Chilena del Vidrio y Aluminio, ACHIVAL Guillermo Silva L.

- Convenio MINVU-INN Estudio de Normas - DN_CC - DN_CC

8 Centro de Investigacion en Tecnologias de la Construccion, ITEC ~ Roberto Arriagada B.
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Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion
de las normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (ISO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Esta norma se estudi® a través del Comité Técnico CLO035 Materiales de construccion,
Subcomité SC02 Maderas, para establecer los métodos de ensayo para comprobar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de las hojas de puertas lisas de madera y sus componentes establecidas
en NCh354 y se aplica a las hojas de puertas lisas de madera segin la clasificacion que especifica
NCh354. :

Por no existir Norma Internacional, en la elaboracién de esta norma se han tomado en consideracién la
norma NCh723:2004 Hojas de puertas lisas de madera - Métodos de ensayoy antecedentes técnicos
proporcionados por el Comité.

El Anexo A forma parte de la norma.

El Anexo B no forma parte de la norma, se inserta sélo a titulo informativo.

Esta norma reemplaza a la norma NCh723:2004 Maderas - Hojas de puertas lisas de madera - Métodos
de ensayo y la deja no vigente técnicamente.

Esta norma ha sido aprobada por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién, en sesién
efectuada el 25 de marzo de 2019.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacién y revisién de los documentos
normativos producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento
es actualizado o exacto o que el documento sera adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacién aplicable, el INN no es responsable de ningln dafio directo,

indirecto, punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con
el uso o el uso indebido de este documento.
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Maderas — Hojas de puertas lisas de madera — Métodos de ensayo

1 Alcance y campo de aplicacién

1.1 Esta norma establece los métodos de ensayo para comprobar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las hojas de puertas lisas de madera y sus componentes establecidas en NCh354.

1.2 Esta norma se aplica a hojas de puertas lisas de madera, de acuerdo a la clasificacién de
NCh354.

2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias
con fecha, sélo se aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha se aplica la Ultima edicién del
documento referenciado (incluyendo cualquier enmienda). -

NCh43, Seleccién de muestras al azar.

NCh176/1, Madera - Parte 1: Determinacién del contenido de humedad.

NCh354, Hojas de puertas lisas - Requisitos generales.

NCh446, Arquitectura y construccion - Puertas y ventanas - Terminologia y clasificacion.

3 Términos y definiciones

Para los propésitos de esta norma se aplican los términos y definiciones indicados en NCh354 y
NCh446.

4 Inspeccion de dimensiones y de forma
4.1 Objetivo

Comprobar que la hoja de puerta lisa cumple con las tolerancias de dimensiones y de forma indicadas
en NCh354.

4.2 Largo y ancho de la hoja de puerta lisa

a) medir la altura y el ancho de la hoja de puerta lisa con huincha metalica calibrada en milimetros.
- Efectuar dos mediciones por puerta a una distancia de 100 mm de los bordes. Tomar el promedio;

b) expresar los resultados en milimetros;

c) se considera satisfactorio si la diferencia entre el valor medido y la dimensién nominal es menor o
igual a los valores indicados en NCh354, Tabla 2.

© INN 2019 - Todos los derechos reservados 1
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4.3 Tolerancia en el espesor

a)

b)

c)

medir el espesor de la hoja de puerta lisa con pie de metro. Efectuar cuatro mediciones por puerta
a una distancia de 100 mm de los bordes superior e inferior. Tomar el promedio;

expresar los resultados en décimas de milimetros;

se considera satisfactorio si la diferencia entre el valor medido y la dimensién nominal es menor o
igual al valor indicado en NCh354, Tabla 2.

4.4 Escuadrado

a)

b)

c)

medir las diagonales de la hoja de puerta lisa con huincha metdlica calibrada en milimetros
(ver Figura 1);

expresar los resultados en décimas de milimetro;

se considera satisfactorio si la diferencia entre las dos diagonales es menor o igual al valor indicado
en NCh354, Tabla 3.

4.5 Rectitud

a)

b)

c)
d)

aplicar y fijar una regla patrén a los extremos de un canto de la hoja de puerta lisa;

medir con pie de metro la distancia entre la regla patrén y el borde del canto que més se separa
de ella (ver Figura 2);

expresar los resultados en décimas de milimetro;

se considera satisfactorio si la distancia entre el borde del canto y la regla patrén es menor o igual
al valor que indica NCh354, Tabla 3.

4.6 Planeidad

a)

b)

c)

d)

e)

medir con un pie de metro el espesor real de la puerta en a lo menos seis puntos elegidos
aleatoriamente y determinar el promedio resultante;

disponer en forma horizontal la puerta lisa sobre una superficie plana patrén (ver Figura 3);

- descontar de cada valor medido, el espesor promedio de la puerta para determinar el valor de la

planeidad;

efectuar esta inspeccién en todos los puntos que se estime necesario (con un minimo de seis
puntos) y escoger el valor mayor como valor de planeidad (ver Figura 3);

expresar los resultados en décimas de milimetro;

se considera satisfactorio si el valor de planeidad es menor o igual al valor que indica
NCh354, Tabla 3.
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4.7 Inspeccion de requisitos generales de los componentes
4.7.1 Inspeccion de los bastidores

Los bastidores de las puertas lisas de madera deben cumplir con lo especificado en NCh354, es
decir, deben estar conformados por madera o derivados compactos de ella, tales como: madera
laminada, madera con unién dentada; cuyos requisitos estan establecidos en las Normas Chilenas
correspondientes y en su armado se pueden usar elementos metdlicos de unién tales como corchetes,
plaquetas corrugadas, entre otros.

5 Determinacién del contenido de humedad

5.1 Efectuar la determinacién del contenido de humedad de fas hojas de acuerdo a lo sefialado en
NCh176/1.

5.2 Probetas

a) las probetas para el ensayo deben ser de 25 mm x 25 mm y por el espesor de la puerta, extraidas
de las posiciones indicadas en Figura 4;

b) extraer cuatro probetas por cada elemento que se ensaye (probetas A, AB, CD y D en Figura 4).

5.3 Se considera satisfactorio el ensayo si el contenido de humedad promedio de las cuatro probetas
es menor o igual al que especifica NCh354.

6 Ensayo de rigidez transversal
6.1 Resumen del método

Consiste en determinar la rigidez de una hoja de puerta lisa al ser sometida a cargas perpendiculares
a sus caras aplicadas en una de sus esquinas.

6.2 Aparatos

6.2.1 Estructura de soporte, con dispositivos para que la hoja de puerta lisa pueda ser colocada
en forma horizontal con dos de sus esquinas diagonalmente opuestas, simplemente apoyadas, otra
empotrada y la cuarta libre (ver Figura 5).

6.2.2 Gancho portacarga, prensa de tornillo u otro aparato capaz de producir una carga de 90 kg con
incrementos de 10 kg (ver Figura 5).

Se define el punto de aplicacién de la carga en la hoja de la puerta lisa a 3 cm de ambos cantos en la
esquina libre (ver Figura 5).

NOTA El peso del gancho portacarga como aparato de ensayo de rigidez debe ser descontado de los primeros
10 kg de incremento de carga.
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6.3 Muestra

Los ensayos se deben realizar sobre una muestra seleccionada al azar segiin NCh43.

6.4 Procedimiento

6.4.1 Disponer la hoja de puerta lisa que se ensaya en posicién horizontal. En la esquina libre
diagonalmente opuesta a la esquina empotrada aplicar una carga concentrada vertical en forma
progresiva con incrementos de 10 kg hasta alcanzar la carga maxima de 90 kg.

6.4.2 Medir para cada carga aplicada la deformacién correspondiente. Confeccionar con estos datos
un gréfico deformacién-carga. Las cargas se representan graficamente en las ordenadas y se expresan
en kilogramos; las deformaciones se representan graficamente en las abscisas y se expresan en
centimetros. Se define el punto de aplicacién de la carga en la hoja de la puerta lisa a 3 cm de ambos
cantos en la esquina libre. La deformacién se debe medir con una exactitud de décimas de milimetro.

6.4.3 La pendiente de la zona eléstica del gréfico resultante se define como médulo de rigidez y se
expresa en kilogramos por centimetro, kg/cm.

6.4.4 Medir la deformacién residual después de 5 min de retirada la carga (ver Figura 5).

6.4.5 Medir la profundidad de la penetracién del apoyo mas cercano a la aplicacion de la carga y
descontarlo de la deformacion residual.

6.5 Expresion de resultados

6.5.1 Expresarlos resultados en un gréfico (ver 6.4.2) indicando el médulo de rigidez y la deformacion
residual a los 5 min. Esta se calcula con una aproximacién de 0,1 mm.

6.5.2 Se consideran satisfactorios los valores del médulo de rigidez y los de la deformacion residual
si son menores o iguales a los indicados en NCh354. :

7 Ensayo de impacto
7.1 Resumen del método

Se somete a impacto una hoja de puerta lisa elegida como muestra bajo condiciones normalizadas y
se examinan los efectos de éstos sobre la puerta y sus componentes.

NOTA Pretende reproducir, en cierta medida, el efecto de golpes de cuerpos o muebles.

7.2 Aparatos

7.2.1 Estructura de madera resistente, con dispositivos para colocar verticalmente una hoja de
puerta, fijlada firmemente en sus batientes y cabezal superior y que reproduce en gran parte la funcién

del marco de la puerta.

7.2.2 Bolsade cuero aproximadamente esférica con arena en su interior, de 6,0 kg de peso, colgada
de una piola de 400 cm a una altura de 450 cm del cabezal inferior de la hoja de puerta.

4 © INN 2019 - Todos los derechos reservados
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7.3 Procedimiento
7.3.1 Fijar en forma vertical la hoja de puerta lisa a la estructura.

7.3.2 Colgar la bolsa de cuero verticalmente de modo que la piola tienda a coincidir con el eje de la
cara de impacto de la puerta la zona de impacto esté ubicada a 1/4 de la altura de la puerta.

7.3.3 Levantar la bolsa de cuero siguiendo un arco de circunferencia (ver Figura 6).

7.3.4 Dejar caer la bolsa sin impulso desde las alturas sucesivas segun se trate de hojas de puertas
lisas de madera para uso interior o para uso exterior:

7.3.4.1 Para hojas de puertas lisas de madera para uso interior.

Dejar caer la bolsa sin impulso desde alturas sucesivas de 100 cm; 150 y 200 cm.

7.3.4.2 Para hojas de puertas de lisas de madera para uso exterior.

Dejar caer la bolsa sin impulso desde alturas sucesivas de 100 cm; 150 cm; 200 cm; 250 cmy 300 cm.
7.3.5 Inspeccionar la puerta después de cada impacto.

7.3.6 Registrar cualquier deterioro o rotura sufrido por la probeta e indicar con que altura se produjo.
7.4 Expresion de los resultados

7.4.1 Expresar el resultado como altura de caida para las alternativas siguientes:

a) altura de falla por rotura del material en la cara de impacto de la hoja de puerta;

b) altura de falla, por separacién de los tableros entre si, o por separacion de las caras del bastidor.

7.4.2 Se considera satisfactorio el resultado si se cumple con lo indicado en NCh354.

8 Ensayo de comportamiento de uniones encoladas y pegadas
8.1 Resumen del método

Los ensayos a los que se debe someter la puerta elegida como muestray los procedimientos a aplicar
son los que se describen en 8.4.

8.2 Aparatos

Vasija de inmersion.

8.3 Probetas

Las probetas para el ensayo deben ser de 300 mm x 300 mm y por el espesor de la puerta. Se extraen

de dos esquinas diagonalmente opuestas de la hoja de puerta (ver Figura 4, probetas By C). Se les
retira el relleno para que el agua actde por igual interior y exteriormente.
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8.4 Procedimiento
8.4.1 Comportamiento de adhesivos en puertas de uso interior

Aplicar a las probetas dos veces consecutivas el siguiente ciclo de 24 h de duracién:

a) Inmersién en agua potable durante 4 h; _

b) Seeado en ambiente controlado a temperatura de (23 °C + 2 °C) durante 20 h.

8.4.2 Comportamiento de adhesivos en puertas de uso exterior

Aplicar a las probetas, tres veces consecutivas el ciclo siguiente de 24 h de duracion:

a) inmersién en agua potable durante 16 h;

b) secado al aire quieto a temperatura de (23 °C £ 2 °C) durante 8 h.

8.4.3 Inspeccionar las probetas para determinar separaciones a simple vista sin forzar la union
encolada. Marcar las zonas despegadas y estimar el porcentaje despegado por cara. Este porcentaje
se estima abriendo la zona despegada para observar su profundidad y calculando la superficie

despegada versus el total de superficie encolada.

8.4.4 - Se considera como satisfactorio el comportamiento de las uniones si se cumple lo indicado en
NCh354.
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ay b de acuerdo con tolerancias de NCh354, Tabla 3.

Figura 1 — Escuadrado de los cantos
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X Deformacién méaxima segin NCh354, Tabla 3.

Figura 2 — Rectitud de los cantos
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Figura 3 — Planeidad de las caras
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Dimensiones en milimetros
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A, AB; CDyD Probetas para la determinacion de humedad.
By C Probetas para comportamiento del encolado.

Figura 4 — Posicién de las probetas para la determinacién de la humedad
y del comportamiento de uniones encoladas y pegadas
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Figura 5 — Ensayo de rigidez
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Dimensiones en centimetros
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NOTA Considerar lo especificado en 7.3.4 acerca de la diferencia en la aplicacion
del ensayo segun se trate de hojas de puertas lisas de madera para uso interior
0 para uso exterior.

Figura 6 — Ensayo de impacto
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Anexo A
(normativo)

Informe o certificado

Alcance y campo de aplicacion

Este anexo establece la informacién minima que debe contener un formulario de informe o de certificado.

Este formulario se aplica a los ensayos que se realizan para comprobar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las hojas de puertas lisas de madera establecidas en esta norma.

A.2 Contenido del informe o certificado

El informe o certificado que expresa los resultados de los ensayos debe contener, a lo menos, los
datos siguientes: :

identificacion del fabricante;

identificacion del laboratorio que realiza el ensayo;

fecha del ensayo;

identificacion de las muestras usadas, incluyendo fecha de fabricacion;

plan de muestreo usado;

ensayos efectuados;

valores individuales y promedio de: dimensiones, tolerancias, contenido de humedad, rigidez
transversal (incluir grafico deformacién-carga), alturas de fallas para puertas para uso interior y/o

para uso exterior (por ruptura del material o por separacién del tablero), comportamiento de los
adhesivos de uso interior y/o de uso exterior;

evaluacion estadistica de los resultados conforme a las normas de muestreo;

mencion a esta norma.
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Anexo B
(informativo)

Método de ensayo de clivaje en frio aplicado a puertas lisas de madera

B.1 Resumen del método de ensayo

El método se basa en aplicar una carga de traccién continua desde el interior de las caras de la
probeta, para evaluar la calidad de la unién encolada existente entre el batiente y la cara de la puerta
lisa de madera, mediante un ensayo de clivaje en frio.

B.2 Maquina de ensayo

La magquina de ensayo o mecanismo debe ser capaz de aplicar cargas continuas con una exactitud
de+1% 05N (+0,5 kg).

B.3 Dispositivo de ensayo:

El dispositivo de ensayo es el mismo que se especifica en NCh977 (ver Figura B.1).

B.4 Probeta

Las probetas deben tener las medidas que se muestran en Figura B.2, las cuales se extraen de las
puertas a evaluar de acuerdo a Figura B.3.

B.5 Procedimiento

Aplicar la carga mediante el dispositivo descrito anteriormente, en forma continua, registrando la carga
méxima Q, en la cual se obtiene la separacién de la cara desde el batiente de la puerta, analizando el
porcentaje de falla de la cara de la puerta.

B.6 Expresion de resultados

Expresar la carga méaxima Q, en Newton (N) y la falla de la cara en %.
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Dimensiones en milimetros
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Figura B.1 — Esquema del ensayo de clivaje

Dimensiones en milimetros
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c 55
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NOTAS
El valor D se refiere al ancho del batiente mas 13 mm.

El valor C se refiere al espesor total de la puerta, medido desde
el exterior de las caras.

Figura B.2 - Esquema de la probeta obtenida de la puerta a ensayar
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Figura B.3 — Ubicacién de las probetas a ensayar en el plano de la puerta
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