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5.1.11.4 HABITABILIDAD Y CONFORT

Los requisitos de habitabilidad y confort se examinaran de acuerdo a la funcionalidad, al
desempeiio higrotérmico y al desempeno acustico del sistema constructivo.

Funcionalidad

Se verificara mediante analisis de cada proyecto en particular. El sistema constructivo
Propuesto no presenta limitantes que impidan o dificulten cumplir con los estandares
requeridos.

Desempeio Higrotérmico

En la etapa de cada proyecto particular se considerardn estrategias de disefio que definiran el
confort ambiental de la vivienda (implantacidn, orientacion, protecciones solares, tamafio,
ubicacién y movimiento de aberturas, tratamiento del espacio préximo a la vivienda con
vegetacién, entre otras).

1. ILUMINACION Y VENTILACION
La vivienda cumplira las condiciones de iluminacién y ventilacidn definidas por las
reglamentaciones departamentales. Verificdndolas mediante el analisis del proyecto en
particular indicando en una planilla con los datos de area, superficies de iluminaciény
ventilacién reglamentarias y proyectadas.

2. ASOLEAMIENTO Y ELEMENTOS DE PROTECCION DE LA VIVIENDA
En cada proyecto en particular se analizaran y verificardn que cumplan con las exigencias de
asoleamiento de una hora minimo en al menos uno de los locales habitables de la vivienda
el dia 23 de junio, los dormitorios deben contar con elementos de proteccion para controlar
la ventilacién y el oscurecimiento de los vanos al exterior.

Considerando las siguientes recomendaciones:

-Para el aspecto de asoleamiento, la condicion de dos horas en la mitad de los locales
Habitables el dia 23 de junio, conforme a Norma UNIT 1026.

-La dotacion de maxima proteccion de la vivienda a través de aleros, sombras, y/o arboles
de hoja caduca,

-La dotacion de maxima proteccién al conjunto de los vientos fuertes y frios a través de
barreras naturales o artificiales.

3. FORMA DE LA VIVIENDA'Y SU AGRUPAMIENTO

Se verificara el factor de Forma (F) en cada proyecto en particular.

Este requisito permite minimizar las pérdidas de calor por transmisidén en invierno
proporcionando un ahorro térmico derivado de las condiciones de forma del proyecto«
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El factor de Forma (F) es el cociente entre el drea vertical expuesta al exterior y el volumen de
la vivienda, que se expresa de la siguiente forma:
F = Area vertical expuesta al exterior / Volumen de la vivienda

En la evaluacion de cada proyecto, se considera el factor de forma, como un parametro a nivel
informativo, referido al proyecto y/o al agrupamiento, y a los efectos de generar indicadores
de eficiencia.

4. TRANSMITANCIA DE LA ENVOLVENTE

Los cerramientos que componen la envolvente deberdn presentar caracteristicas térmicas de
modo que sus valores de transmitancia térmica no superan los rangos indicados de acuerdo a
la ubicacién.

Los cerramientos vidriados exteriores deberdn presentar caracteristicas que se verificaran
mediante la transmitancia de hueco. La misma se define en funcidn del factor hueco, siendo
éste el porcentaje de area vidriada en relacién al drea total de la fachada que lo contiene.

El factor de huecos y la transmitancia de los cerramientos vidriadas se verificara en cada
proyecto de acuerdo a su ubicacidén/orientacion, mediante la memoria del calculo de la
propuesta, sobre los cdlculos de acuerdo a lo que se establece en la norma UNIT-ISO
6946:2007.

En cuanto a la transmitancia de la envolvente del sistema aqui propuesto, se verifica mediante
la utilizacion H-Term los valores para los cerramientos verticales (muros) y para la cubierta.
Ver Folios N2 71 - 80.

5. RIESGO DE CONDENSACION

Los muros exteriores y cubiertas en condiciones normales de funcionamiento, no presentaran
humedad en su superficie interior (condensacidn superficial) ni dentro de su masa
(condensacién intersticial).

Se verifica por medio del software H-Term para temperaturas exteriores de 42C y HRe de 90%,
para el interior se tomara ti 182C y HR 80%.

Se verifica el correcto cumplimiento, no presentando condensacion superficial, asi como
tampoco intersticial. Ver Folios N2 71 - 80.

6. AISLACION TENDIENTE A EVITAR PUENTES TERMICOS
La aislacion térmica de la envolvente no se interrumpe en ningin momento.
Ver Folios N2 71 - 80.

ACddtinvacion, se exponen los resultados obtenidos con el software H-Term:
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5.1.11.5 ANEXO 3: CALCULO TERMICO, MURO EXTERIOR

Se adjuntan los reportes obtenidos en H-Term para las diferentes zonas del pais (A: zona
Norte, B: zona Centro, C: zona Costera) que avalan el cumplimiento de los estandares
requeridos. Se verifica que no se produce condensacion.

Calculo por muro INT-EXT:

Seccion 1 : Datos Cerramiento

¢ -= Espesor [mm]

ro > Densidad |kg/im3]

M > Masa [Kg/m2|

Lambda - Conductividad térmica | W/iim.K)|
Cp == Calor especificn [k1/m2.K|

R -> Resisiencia térmica [m2. K/W]

CT == Capacidad térmica media [kli{m2.K))]
delta == Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
7. -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pakg]
1/Z <> Permeancia al vapor de agua [kg/m2.s.Pa]
mu == Factor de resistencia al vapor de agua

8d -> Fspesor de aire equivalente Sd [m]

ORS == Observaciones:

RDO: Material proveniente de la base de dalos original.

e ro M Lambda Cp R cT delts Z 1z mu Sd 0Bs

Pintura - emulsion T.O0EAG | 1100 1LODE-D3 i (LOOEHDD | LIKE-D6 SOSEHOR) F98E-09 0.l B
Yeso {densidad 900} 125 Q000 11.25 0.3 1000.0 40TE-02 | 11.25 1.98C-11 | G.31E1 08| 1 S8L-09 | 10.0 DD
| dmina de poligtileno (0,1 m,, | 0.1 S30.0 0.50F-02 ML GOOEHO0 | 0,19 SOSFE+11] 1.98F-12 1.0

Camara de gire no ventilada . | 400 RIIL-02 | 10080 | 048 SOSE+OT| 198108 1.00L-02

Lt de vidnio (densidad 15-, 50.0 107.5 3375 4.25E-02 | 7000 LITo 3763 1.98E-10 | 2.53E+08| 3.96E-09 | 1.0 BOO
Contrachapedo (densidad 1000, | 12.0 1 (D0 120 .24 16dML0 SML-02 (192 TAZLE-13 | L52L=10] f60L-11 | 250.0 B
Membrana irunspirable 0.175 350.0 6.12E-02 Lo O.0E 100 6.12E-05 LOLE+09] 9.90E-10 62 BDO
Camara de aire muy ventilada.. | 23.0 B0
Madera (asimilable a pine) 230 450.0 10.35 012 1600.0 0192 16.56 3.9GE-12 | S.E1E 109 1. 72E-10 | 50.0 BDO
Pintura - bamis 1LODE-03 | 10000 LUOE-03 (K1) (LHIEAHG0 | 1L O0E-06 LS2E+10] 6.60F-11 a0 B

Secci6n 2 : Condiciones base

e -> Temperatura Exterior [°C)

Ire == Iumedad relativa exterior [%s]

(i == Temperatura Interior [°C]

Ln = Humedad relativa exterior %]

Rse - Resistencin superficial exterior [m2, K/'W]

Rsi -= Rusistencia superficial interior [m2.K/W]

te Hre ti Hri Rse

Lipo de cerramicnto: Cerramiento [orizontal
Zonu A

Fuera de Norma
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Plano Temperatura |*C|  |Temperatura rocio [°C| [—t -- v = condensacion |
Tn-1 16.44 145
1-2 1644 14.49 UELROTR

23 16.18 14.48 ) kS

Interior ==
34 16,18 306
45 1319 3.06 \

56 5.87 305

6-7 556 255

T-CA 5356 251

T— e
Irunsmitancia Térmica: 0.53 WimK (@ Rsi=0.1 m2 KW N te=4.0 "C
MagedBeEae> 0] Mssesissdmsecassciey . A
Lspesor: 0.115 m Aire
123 4 5 67

Factor de Amortiguacion: 0.05 — TExterior == Tinterior|
Retardo Térmico: 1.57 11s ]

Variacion Temperatura [C)

-4

—6

Tiempo [He]
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Calculo por montante de muro INT-EXT:

¢ -> Espesor [mm]
ro -> Densidud [ky/m3]
M -> Masa [Kg/m2]
Lambda -> Cenduetividad érmica [W/(m.K)]
Cp -= Calor especifico [kVm2.K]
R -> Resistencia térmica [m2.K/W|
CT - Capacidad térmica media [kJ/(m2.K)}]
delta -> Permeabilidad al vapor de aguz [kg/m.s.Pa|
7 -> Resistencia al vapor de agua |[m2.s.Pa‘kg]
1{Z == Permeancia al vapor de agun |kg/m2.5.Pa|
mu -> Factor de resistenciz al vapor de agua
Sd = Espesor de aire equivalente Sd |m|
0BS5S -> Ohservaciones:
BD(Y: Material proveniente de la hase de datos original,

e ro M |Lambda| Cp R T delta z uz mu s OBS
Pinmra - clsion 1.00L03 | 10000 | 1.60L-D3 10 (LHOLAD | 100106 505+ 1.981:-09 0.1 BUO
Yeso (densidud 900) 125 w00 1125 |03 1000.0  |407E02 | 1025 | L98E-11 | 6.31E+08 | SRE-09 | 10.0 BOO
Limina de polictilena (0,1 m., nl CRIIRT 9.501:-02 2{MLO ALAHILAO0 | (19 S.05E+11] 1.98LE-12 1on.n
Madera (asimilable 4 pino} 90.0 4500 [40.5 012 16000 | 075 64.8 396E-12 | 227E110| 4 40E-11 | 50.0 DO
Contrachapedo (densidad 1000.. | 12.0 o0 | 120 0.24 N0 | SO0E02 | 19.2 792613 | 1.52K410) 6.60F-11 | 250.0 BNO
Membruna trunspirable 0175|3500 |612E.02 L0 0008100/ 6.12E-03 1.O1E 109 9.90E-10 032 hitale]
Madera (asimilable a pino) 23.0 500 |03 |02 16000 |0.092 1656 | 396F-12 | S8IF208| L72E-10 | S0.0 RO
Madera (asimilable a pino} 2.0 4500|1035 |02 16000 |0.092 [ 1636 | 396E-12 | 5.810+09| 172610 | 50.0 BOO
Pittliica - barnie LODE-D3 | L0060 | 1.ODE-03 Lo 0.00E+00| 1LO0E-06 1.52E+10] 6.60E-11 30 BOO

te - Tempenstura Laterior [°C]

Hre == Humedsd relativa cxterior [%a]

ti == Temperaturs Interior [°C]

Hri <> Humedad relativa exterior (%]

Rse - Resisteneia superficial exterior [m2.K/W)

Rsi == Resistencia superficial interior |m2.K/W |

te Hre ti Hri Rse Rsi

Tipo de cerramiento: Cerramiento Horizontal
Zona A
Fuera de Norma
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Plano Temperatura |°C|  |Temperatura rocio [°C| [— ¢t -- & = condensacion]
In-1 15.69 14.5
12 1569 14.49 He100.6
23 153 1448
Interior
34 153 142 —
a5 837 3.78
5-6 791 135
6-7 791 332
78 6.14 ERE -
89 437 297 \
9-Ex 437 251 " N te=40%C
--------- 4- —
! S —
Transmitancia Térmica: 0.73 Wim?K @ Rsi=0.1 m2 K/W ST
Mas: §4.61 Kg/m?
B s 123 4 s6 7 8 9

Espesor: 0.161 m

Factor de Amortiguacion: 0.032
Retardo Térmico: 9.53 Hs 6

— TExterior -~ T Interior

Variacion Temperatura [°C]

r{; L=1
:
1
Ll
L
1
1
L
L]

n

1

1

1

]

'

]

1]

1

1

1

]

[

L

b 5 10 15 F)

Tiempo [Hs]

r

73



Pagina 69 de 373

INDUSTRIA MADERERA

& OXIPAL

Calculo por cubierta INT-EXT:

¢ == Espesor [mm)

ro -> Densidad |kg/in3]

M - Masa [Kg/m2|

Lambda - Conductividad tdrmica | W/Am.K)]
Cp -= Calor especifica [k1/m2 K|

R > Resistencia térmica [m2.K/W]

CT == Capacidad ténmica media [kJAm2.K))]
delta -> Permeabilidad al vapor de agua [kg/m.s.Pa]
7 -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa/kg]
1/Z -> Permeancia al vapor de agua [kg/m2 .s.i’a]
mu == Factor de resistencia al vapor de agua

8d -=> Fspesor de aire equivalente Sd [m]

ORS -+ Observaciones:

RDO; Material provenienie de la base de datos original.

[ ro M Lambda |  Cp R T delta z Wz mu Sd OBS
Pintura - cmulsion LODE-D3 | 1006.0 | 1.00E-03 K] DAREHN | 1 O0E-06 SOSEHIK| 1 9RE-09 [} B0
Yeso (densiduad 900) 125 00,0 1125 03 1000.0 | 407E-02 | 11.25 1 98E-11 | 6.31E 108 1.58E-09 | 10,0 BDO
Yeso (densidad 9100) 125 S00.0 1128 03 10000 | 4.17E-62 | 11.25 LORE-11 | 6. 31EH08] 158F-09 | 100 RDO
Lamina de polictileon (0.1 m., | 0.1 930.0 9.301-02 2000.0 | 0.00E+00] 0,19 SOSE+1T] 19RE-12 100.0
L de vidrio (densidud 15-, | 50.0 1078 5378 4.25E-02 | TOD.0 1176 3763 L9BE-10 | 2 S3E+08| 3 96E-09 | 1.0 BDO
Camara de aire no venrtilada .. | 300.0 Q3RL-02 | 10080 3.2 SOSEHIT| 1.9BL-08 1ONL-02
Conirichapado {densidad 1009, | 15.0 10000 | 15.0 0.24 16000 | 6.25E-02 | 24.0 TO2E-13 | L89E+10| 5.28E-11 | 250.0 BDO
Membrana transpirable 0175 3500 612102 [ DO0EHI| 6.12E-05 LOTEA09] 9.90E-10 15 B0
Céimurn de wire muy ventiladu.. | 70.0 BDO
Agero 0.5 TEO00 |38 0.0 4500 LODE-DS | 1,755 L9BE-16 | 253E+12] 3 96F-13 | LOGE+06 R0

te - Temperalura Exterior [*C]

1lre == Humedad relativa exierior [%]

1i - Temperatura Inlerior [*C]

Ln -> Humedad relativa exterior [%s]

Rse == Resisteneia superficial exterior [m2.K/W]
Rsi -> Resistencin superficial interior [m2.K/W]

te Hre ti Hri Rse Rsi
4 50 180 RO 0.04 025

Tipo de cerramiente: Carramiento Horizontal
Lona A
Fuera:de Norma
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Plano Temperatura ['C]  |Temperatura rocio ['C) I —_t == tr EEE Condensacion ]
In-1 17.3 14.5
1-2 17.3 14.49 HERLRE
23 17.19 1448 -+
34 17.07 14.47 VAR \
4.5 17.07 318 1]
56 1379 307
67 4.87 307
7-8 47 2.55
HCA 4.7 2.5
L te=4.0*C
Trangmitancia Térmica: 0.21 Wim K @ Rsi=0.1 m2K/W s E R e L " Camara de
Maga: 43.03 Kg/m® Are
e bri I 6 78

Factor de Amortiguacién: 0.02 — TExterior -- T Interiur]

Retardo Térmico: 2.5 Hs B

Vanacitn Temperatura [*C]

=13

5 0 5
Tiempo [Hs]

75
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Calculo por montante de cubierta INT-EXT:

¢ == Espesor [mm]

ro -> Densidad [kgm3]

M -> Masa [lKg/m?]

Lumbdy - Conduetividad térmmica [W/(m )]
Cp -= Calor especifico [k/m2.K]

R - Resistencia térmica [m2.K/W)

CT - Capacidad térmica media [K(m2.K))]
delta == Permeabilidad a! vapor de agua [kg/m.s.Pa)
Z -> Resistencia al vapor de agua [m2.s.Pa‘kg]
1/Z == Permeancia al vapor de agua [kg/m2.s.Paj
mu == Factor de resistencia al vapor de agua

8d = Espesor de aire equivalente Sd |m)

OBS == Observaciones:

BDO: Material proveniente de la base de datos original.

© ro M Lambda Cp 13 T delia 7 17 mu sd ORs

Pintura - emulsion 1003 | 10000 1003 1.4 (HIEAHI0 | 1 NE-O8 S05L408] 1. 98L-09 (8} BOO
Yeso (densidad 900) 1235 S00.0 11.25 03 10000 | 2ITE-02 | 11.25 L9BE-11 | 6.3LE+08] 1.58E-04 | 10.0 BDO
Yeso (densidad 900) 123 9000 128 03 (0.0 | 417102 | 11,25 LORE-11 | 6.31L+08] 1.58L-00 | 10.0 BUO
Limina de polietilens (0.1 m., [ 0.1 250.0 9,50E-02 20000 | 0.00E100| 0.9 S.05E+11| 1.98E-12 100.0

lann de vidrin (deasidad 13- [ 300 7.5 5375 4.25E-02 | TN 1176 3.763 L9KE-10 | 2530408 ] 396609 | 1.0 B0
Madera (asimilable 4 pino) 300.0 450.0 135.0 0.12 1600.0 | 2.5 2160 3.96E-12 | 7.58E 1 10| 1.32E-11 | 50.0 BDO
Contrachapado (densidad 1000, | 12.5 Tie | 125 24 T6NLO | 52TE02 | 200 TOZE-13 | 1 SREA10] 6.34F-11 | 230.0 BDO
Membrans trangpimble 0.175 350.0 6.12E-00 Lo 0.00E 100 6.12E-05 1.O1E109| 9.90E-10 0z BDO
Cimara de atre muy veénblade. | 25.0 RO
Madera (asimilable a pino) 4540 450.0 2023 012 1600.0 | 0375 324 J96L-12 | LI4L+10] 8.80L-11 | 50.0 BLO
Acero 05 TROOL 38 0.0 450.0 L.OOE-05 | 1.755 1.9BE-16 | 253E+12] 3.96E-13 | 1.O0E+HD6 BDO

te = Temperatura Lxterior ["C]

Hre -> Humedsad relativa exterior [%]

ti == Temperatura Interior [°C]

Hri - Humedad relativa exterior [%5]

Rs¢ - Resistencia superficial exterior [m2.K/W]
Rsi - Resistencia superficial interior |m2.K/W |

le Hre i Hri Rse Rsi

4 90 18.0 LY .04 .25

Tipo de cerramiento: Cerramiento Horivonlal
Zona A
Fuera de Norma
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Plano

Temperatura |°C|  |Temperatura rocio |"C|

In-1

2-3
34
45
56
6-7
7-8

17.19
17.19
17.05
1692
16.92
13.
498
4.81
4381

14.5
14.49
14.48
14.47
5.03
502
30
2,54
2.51

[_ t =-=-tr HE Cnndensacibnl

ti=18.0 °C

Transmitancia Térmica: 0.25 W/m?K @ Rsi=0.1 m2.K/W

Masa: 175.53 Kg/m?

Espesor: 0,388 m

te=4.0"C

Camara de
Aire

3 5

Factor de Amortignacidn: (0.0
Retardo Térmico: 13,91 Hs 5

Variacién Temperatura [*C]
=1

— TExterior -~ Tinterior|
5 10 15 0
Tiempo [He]

77
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5.1.11.6 ANEXO 4: Modelo de calculo
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CALCULO
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1.DESCRIPCION GENERAL

En el presente documento se detallan las hipétesis, calculos y verificaciones que se realizan
para el disefio general de viviendas de estructuras de madera.

Se usara como base del célculo los LINEAMIENTOS DE DISENO ESTRUCTURAL PARA VIVIENDAS
DE ENTRAMADO LIGERO CONSTRUIDAS CON MADERAS DE PINO Y EUCALIPTO DE URUGUAY
“Soluciones estandarizadas basadas en normas nacionales y en el criterio del Eurocédigo 5”

El sistema estructural se conforma de muros portantes, materializados con montantes de
madera aserrada apoyados superior e inferiormente con soleras y arriostramientos
horizontales. En los muros exteriores se clavan paneles fendlicos a los montantes.

La cubierta se conforma por un sistema de cerchas, paralelas a las aguas apoyadas en los
muros portantes. En algunos casos se puede optar por considerar pilares exteriores. De
manera analoga a los muros se clavan paneles fenélicos a las vigas de la cubierta.

Debido a que en el presente documento se asocia al sistema constructivo en general y no a
una vivienda en particular, se toman ciertas consideraciones generales y seguras,
fundamentalmente en lo referente a las propiedades del suelo y a las cargas de viento.

Buscando un enfoque del material bibliografico, recopilaremos la informacién necesaria para
la especie a utilizar, es decir, Pinus Taeda/Elliottii y una cubierta conformada por cerchas.

1.1. Citando Guia:

“La Guia se focaliza en proyectos de viviendas unifamiliares de una y dos plantas con
estructura de madera bajo el sistema de entramado ligero, apoyadas en el suelo cuyos
tamafios y formas se indican en los Capitulos 3 y 4. La zona geografica de aplicacion del
contenido de la Guia abarca a todo el pais.

Este documento se condice con los lineamientos de los Estdndares de desempefio y
requisitos para la vivienda de interés social de la Direccion Nacional de Vivienda (DINAVI,
MVOTMA 2012), enfocandose en proporcionar soluciones estructurales. Explica criterios
generales para la proteccidn contra la degradacidn por agentes bidticos y abidticos, sin
entrar en detalles vinculados a las medidas de proteccion. No aborda aspectos
relacionados con acondicionamientos higrotérmico, acustico, eléctrico y sanitario.”
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2.BASES DEL PROYECTO

2.1. Normas empleadas
¢ Para la definicién de los materiales y sus propiedades:
e UNIT 1261:2018 - Madera aserrada de uso estructural - Clasificacion visual - Madera de
pino taeda y pino ellioti (Pinus taeda y Pinus elliottii)
e UNIT 1263:2018 - Madera aserrada de uso estructural - Método para la determinacién
de las dimensiones y tolerancias
e Para la definicién de acciones:
e UNIT 33-91: Cargas a utilizar en el proyecto de edificios.
e UNIT 50-84: Accion del viento sobre construcciones.
e Para el disefio estructural:
e EUROCODIGO 5 - Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-1 y Parte 1-2 (2016)

2.2. Informacidn técnica cotejada:

e “Comportamiento en flexion de e. Grandis, P. Taeda y P. Elliottii de madera de tamafio real
y de pequefias probetas sin defectos.” PROPIEDADES MECANICAS — PRODUCTOS
FORESTALES — LATU. Per. Agr. Hugo O’Neill, Tec. Agr. Felipe Tarigo.

e “Propiedades mecdnicas de Pinus Elliottii Eng del norte de Uruguay.” INFORME N°7 GRUPO
TECNICO DEL MADERA ASERRADA DE PINO “GT3”. Marzo 2008

e “Propiedades mecdnicas de Pinus Elliottii Eng del litoral de Uruguay.” INFORME N°1
GRUPO TECNICO DEL MADERA ASERRADA DE PINO “GT3”. Octubre 2002

e “Ensayos de propiedades mecdnicas de Pinus Taeda por seis métodos no destructivos”
PROYECTO DE TECNOLOGIA DE ENSAYO DE PRODUCTOS FORESTALES LATU-JICA (1998-
2003). Ing. Agr. OF Alvaro Pérez del Castillo, Ing. Quim. Raul de Castro, Dr. Sadaaki Ohta.
Mayo 2000

e “Caracterizacion estructural de madera aserrada de pinos cultivados en Uruguay”
UNIVERSIDAD DEL BIO — BIO. Laura Moya, Andrea Cardoso, Matias Cagno, Hugo O’Neill.
Enero 2015

e “Lineamientos de disefio estructural para viviendas de entramado ligero construidas con
maderas de pino y eucalipto de Uruguay” SOLUCIONES ESTANDARIZADAS BASADAS EN
NORMAS NACIONALES Y EN EL CRITERIO DEL EUROCODIGO 5. Silvia Béthig, Juan José
Fontana, Jorge Franco, Daniel Godoy, Laura Moya. Montevideo, 2023

2.3. Aplicacién de la Guia:

La guia determina unos lineamientos para el disefio estructural que se deben seguir en su
aplicacion:

2.3.1 Clases de Servicio para considerar el efecto del contenido de humedad en
las propiedades de resistencia de las maderas.

En esta guia corresponderan a la CLASE DE SERVICIO 2, definida en el Eurocddigo 5. Con una
temperatura de 20°C y una humedad relativa que supere los 85% en unas pocas semanas.
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ANEXO 2. Clases de servicio

Las propiedades mecdnicas de la madera varian en funcién del contenido de humedad. Cuando
el contenido de humedad de la madera en servicio en diferente al 12% se realiza una
correccién de sus propiedades mecdnicas. Las clases de servicio definidas en el Eurocédigo 5,
Proyecto de estructuras de madera (2016), indicadas en la Tabla A.4, fueron definidas para
asignar los valores de resistencias y el calculo de las deformaciones bajo determinadas
condiciones ambientales.

Tabla A.4. Clases de servicio de la madera (EN 1995, 2016)

Clases de s
. . Definicion
Servicio
Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera correspondiente a
una temperatura de 20 + 2 °C y una humedad relativa del aire que sdlo supere
1 el 65% durante unas pocas semanas al afio. Estas condiciones corresponden a

elementos de madera ubicados en el interior de una edificacién en lugares
secos, con una humedad de equilibrio higroscépico de la madera menor o
igual a 12%.

Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera correspondiente a
una temperatura de 20 * 2 °C y una humedad relativa del aire que sélo supere
el 85% durante unas pocas semanas al afo. Estas condiciones corresponden a
2 elementos de madera ubicados en el interior de una edificacién en lugares
himedos como bafios y elementos ubicados en el exterior, pero protegidos de
la intemperie (aleros, porches), con una humedad de equilibrio higroscépico
de la madera menor o igual a 20%.

Condiciones ambientales que conducen a contenidos de humedad de la
madera mayores a los definidos en la Clase de servicio 2. Estas condiciones
corresponden a elementos de madera ubicados al exterior expuestos a la
intemperie, sin cubierta protectora, en contacto con el suelo o con agua.

2.3.2 Determinacion de los Materiales estructurales

MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL: La madera aserrada considerada en los proyectos de
viviendas descritos en la Guia proviene de las especies de Pinus Elliotii y Pinus Taeda,
nacionales.

Todas las piezas tienen que cumplir con una serie de exigencias:
Humedad: Madera en estado seco, humedad promedio <16%
Clasificacion por resistencia: Calidades visuales EC1 y ECO
Tolerancias dimensionales: Segiin norma UNIT 1263 (2018)
~Madera aserrada preservada: Clase de Uso 2 puede ser impregnada con CCA-C con una
retencion'de 4,0 kg/m?
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Tabla A.1. Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de Pinus
Elliottii/Taeda clasificada visualmente como ECO, EC1 de acuerdo a UNIT 1261 (2018)

Pino
Propiedad i
Simbolo ECO EC1

Resistencia caracteristica de flexion (N/mm?) ook 11,01 15,52
Restlstenua carfctenstlca de traccion paralela a fu o 4,97 8,26
la fibra (N/mm?)
Resistencia caracteristica de traccion £ 04 04
perpendicular a la fibra* (N/mm?2) 190k ’ ’
Resistencia caracteristica de compresién
paralela a la fibra* (N/mm?) Feox 14,27 16,94
Resistencia caracteristica de compresién
perpendicular a la fibra* (N/mm?) Fesox 2,32 2,56
Resistencia caracteristica de corte* (N/mm?) fux 2,70 3,15
Maodul lastici i lelo a la fibra*

6du <)2de elasticidad medio paralelo a la fibra Eorm 5327 7139
(N/mm?)
Mddulo de elasticidad caracteristico paralelo a la
fibra* (N/mm?) Eox 3.569 4.783
Médulo de elasticidad medio perpendicular a la
fibra* (N/mm?) Esom 178 238
Maodul lastici di I*

6du c;de elasticidad medio transversa G 333 446
(N/mm?)
Densidad media (kg/m?) Pk 392 365
Densidad caracteristica (kg/m?3) Pm 332 421

Nota: Los valores indicados con asterisco (*) se obtuvieron a partir de las ecuaciones de EN 384 (2016)

Tolerancias dimensionales para la madera aserrada

Tabla A.2. Tolerancias sobre las medidas de la seccidn transversal

Clase de tolerancia

Separacion entre centros de apoyo de la
correa (m)

Un elemento | Dos elementos
visto revestidos

Para espesores y anchos < 100 mm

(-1+3)mm (-1+1) mm

Para espesores y anchos > 100 mm y < 300
mm

(-1+4)mm | (-1,5+1,5) mm

Para espesores y anchos > 300 mm

(-3+5)mm | (-2,0+2,0) mm
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TABLEROS CONTRACHAPADOS: Son de origen nacional, fabricados con chapas de Eucalyptus
grandis y Pinus Elliottii o Pinus Taeda, combinando ambas especies y adhesivos segln su uso.
Sus dimensiones son de 1,22 m x 2,44 m y los espesores dependen en cada caso. Los valores
de propiedades mecanicas, elasticas y densidad estdn indicados en la declaracion de
desempeiio del producto de la empresa fabricante.

ELEMENTOS METALICOS DE UNION: Estos elementos se especifican indicando las dimensiones

gue condicionan su comportamiento mecanico. Para cada caso particular de tirafondo, clavo,
arandela, placas auxiliares y varillas roscadas.

2.4 Condiciones para la durabilidad de la estructura

Uruguay al no contar con normas nacionales de durabilidad y de proteccidn de la madera, se
aplica la normativa europea especificada en la norma EN 1995-1-1 (2016). También otras
normas son aplicadas como la AWPA para el analisis y control de la calidad de los productos
protectores.

Clases de uso

De acuerdo a la funcién que cumple, y a su ubicacidn en la construccidn, va a estar expuesta a
diferentes condiciones ambientales (temperatura, humedad y aireacidn) que condicionan la
generacién y el desarrollo de organismos o microorganismos que pueden comprometer la
integridad del material.

Segun la interpretacion a la normativa europea, se consideran los siguientes criterios
expuestos en la tabla A.4.
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Tabla A.4. Clases de uso de la madera (EN 335, 2016)

Clases
de uso

Definicion

Interior y seco (en general el contenido de humedad se encuentra entre 8 y 12% y siempre es menor
a 20%). No estd expuesto a la humidificacion. El ataque por hongos cromégenos o por hongos xilofagos
es despreciable y siempre accidental. No es considerado para la seleccidn de los materiales. Es posible
el ataque por insectos xil6fagos incluyendo las termitas, aunque la frecuencia y la importancia del
riesgo dependen de la ubicacién geografica.

Ejemplos: vigas y viguetas de cubierta de una vivienda, tablas de suelo, dinteles, carpinteria interior;
maderas en plantas superiores no integradas en paredes exteriores macizas.

Interior, o bajo cubierta no expuesta a la intemperie. Posibilidad de humidificacién ocasional o
accidental. La madera se seca muy rapidamente cuando se humedece. En general, en esta situacion
de uso, las maderas tienen una humedad de equilibrio media de entre el 12 y el 20%. En caso de uso
interior en condiciones de alta humedad puede ser necesario asignar una Clase de uso superior.

Se puede producir ataque por hongos cromdgenos y por hongos xiléfagos. Es posible el ataque por
insectos xiléfagos incluyendo las termitas.

Ejemplo: listones de tejado; entramados de madera en casas*; madera en cubiertas inclinadas con alto
riesgo de condensacion; maderas en techos planos; viguetas de planta baja; soleras (sobre sello
impermeabilizante); viguetas de madera en plantas superiores integradas en muros exteriores, madera
expuesta, en bafio o cocina, madera de interior en zonas frias donde puede haber condensaciones o
fugas de agua inadvertidas, porches cubiertos al exterior o vigas, protegidos de lluvia traida por el
viento**

3.1

Exterior, sin contacto con el suelo, expuesto a condiciones de humedad a la intemperie durante cortos
periodos de tiempo y donde se debe asegurar que el agua no se acumule sobre la madera. La humedad
de la madera es frecuentemente mayor a 20%. Esto puede ser posible con una cubierta exterior,
mediante la aplicacién de productos de acabado adecuados y mantenidos, mediante un diseiio
adecuado o una orientacion de los elementos que permita la evacuacién del agua y el secado rapido.
Es posible el ataque por insectos xiléfagos incluyendo las termitas, aunque la frecuencia y la
importancia del riesgo dependen de la ubicacién geogréfica.

Ejemplos: carpinteria exterior (revestida) y revestimiento (revestido), viguetas de cubierta de una
piscina climatizada, vigas de un Deck o porche al exterior con cubierta protectora o donde los
elementos de madera estdn protegidos por disefio (tablas protectoras facilmente reemplazables,
recubrimiento con otros materiales, etc.)

3.2

Exterior, sin contacto con el suelo, y expuesto a condiciones de humedad a la intemperie durante
periodo largos. La humedad de la madera es frecuentemente mayor a 20% y el agua se acumula.

Es posible el ataque por insectos xiléfagos incluyendo las termitas, aunque la frecuencia y la
importancia del riesgo dependen de la ubicacidn geografica.

Ejemplos: vigas de un alero al exterior y sin cubierta protectora y sin ninguna medida de proteccién por
disefo, vigas de un Deck.

Exterior, en contacto con el suelo o con agua dulce.

Se puede producir ataque por hongos cromdgenos y por hongos xil6fagos. Es posible el ataque por
insectos xiléfagos incluyendo las termitas, aunque la frecuencia y la importancia del riesgo dependen
de la ubicacién geografica. Puede haber ataque por bacterias cuando la madera esta sumergida o este
por periodos largos saturada de agua.

Ejemplo: pilares o postes enterrados en el suelo o pilares de embarcadero en un rio o lago.

Permanente o regularmente sumergido en agua salada.

El ataque por invertebrados marinos es el problema principal. Puede también producirse ataque por
hongos xiléfagos o desarrollarse mohos superficiales y hongos cromégenos de azulado en la parte
aérea de los elementos.

Ejemplo: pilares de un embarcadero en agua de mar.

* De acuerdo a Wood Protection Association (2021) la estructura del sistema de entramado ligero se agigna a Clase
de uso 2 debido a la importancia estructural |
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** Esta clasificacién dependera de la frecuencia en que la madera supere el 20% de humedad.

La madera debe colocarse en todos los casos en estado seco, logrado por un proceso de
secado técnico o por exposicidn al aire. A su vez, todos los componentes estructurales deben
transcurrir su vida atil en ambientes secos, adecuadamente ventilados y sin establecer
contacto con el agua o el suelo. Este estado queda caracterizado por un contenido de
humedad menor al 19% para la madera aserrada y de seccidn circular, y menor al 16% para la
madera laminada encolada estructural.

El cumplimiento de los limites indicados para el contenido de humedad al momento de su
colocacion es de importancia tanto para alcanzar el desempefio mecanico requerido
resistencia y rigidez) como para lograr una adecuada durabilidad frente al ataque de agentes
biolégicos.

La madera o sus productos derivados deben tener una adecuada durabilidad natural conforme
al tipo de riesgo de ataque bioldgico que corresponda al proyecto. En caso contrario, deben
recibir un tratamiento protector adecuado. Los elementos de fijacidn, asi como cualquier tipo
de conector estructural metalico, deberdn ser resistentes a la corrosion o estar protegidos
contra el ataque de la misma.

El disefio de las fundaciones debe contemplar una adecuada proteccion de la madera o
productos derivados de la madera contra el ataque de hongos e insectos. Se deben prever
drenajes que eviten la acumulacién de agua y se debe evitar la presencia de elementos que
faciliten el ataque bioldgico.

Ademas de satisfacer lo especificado en los parrafos anteriores, es conveniente que el material
se coloque con un contenido de humedad lo mds cercano posible al de equilibrio higroscépico
de la region donde se ubica la obra.

Vale la pena aclarar que, con un cdlculo estructural preciso para cada vivienda especifica, se
podra tener una mejor estimacion de los requisitos estructurales del proyecto, pudiendo
reducir las secciones aqui calculadas.

Siguiendo lo detallado en la Guia, se debe considerar especial atencién a las resoluciones para:
e Disefio de la proteccidn frente al biodeterioro
e Prevencion contra termitas
e Disefio en situacion de incendio
e Proteccion de uniones metalicas
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2.4.1 Certificado de retencion OXIPAL

Para la materializacion de esta guia y aplicacién del Informe Técnico del Proponente (ITP),
Utilizaremos madera de OXIPAL SA. La cual, cumple con todos los requerimientos antes
descriptos.

Ofreciendo para cada partida de material el siguiente certificado de retencién cumpliendo
con la normativa vigente:

OXIPAL

CERTIFICADO DE RETENCION

CEIPAL 54 certifica gue |z impregnacicn reallzada en nuestra plants
i las madaras Ping Ellous o Taeda cumple con la normative vigente

de tratamients de maderas.

Como comprobante de ests centificesidn sdjuntarnag los resuitados
de los andlisis realizados a less muestras oe madera en nuestro
Laboratorin OXFORD LAB X3800 Al quedan reflejades  los
parcentales, ol balance o los compatentes de b soluckn
preserdante vy @ retencion de dados &n |3 maders aralizaca

Estas muesiras correspanden a la carga quese entrega 2l dia hoy a b
EImErESa .. ... — pare curnplimisntio de onden de campra ... . SEgUn
el siguiente detalle de cantidades:

NORMATIVA VIGENTE PARA PIND:

e BEETERICIEN ERODIACTOS MR R
SR Y EFEMPLL HEFEREMNCIA
Solire suslo a0 g e Dechs'piscs C 504
Coiiacto con Suelo Deckspisos) 504
[
MO astructural Bl g ym CXHCIE Clha. g
Estructural a6 kg /m? Postes C 15-97
FLdatignes 28 kgl Piletes cCx
] {
R LT oh) 28 kg/m! HuaflesDilotes CX
agua dulce
Construcclones en
e Metasoil o -
S Sk 0.0 kg uebasP|inbe C138-95

Payiarddl, ... e de
Par OXIPAL 5.4

rary Colman,

Dperador Culfard,
@ cca

WAANWLOXIPALCOM
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RESULTADOS OBTENIDOS:

Retencion en CCA: Retencion en MCA:
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2.5 IMPACTO DE CUERPO DURO Y CUERPO BLANDO

IMPACTO DE CUERPO BLANDO

Criterio de asimilacion
Para el presente informe se establecen los criterios de asimilacién a los ensayos de capacidad

de muros estructurales verificados en el Informe técnico 191 por el Instituto Forestal del
Ministerio de Agricultura de Chile. Ver Anexo 5 5.1.11.5. Folios N2 119 — 153.

La configuracion (A) del panel propuesto por este ITP es asimilable a la configuracién (B) del
Informe técnico 191 siempre y cuando se cumplan simultdneamente al menos los siguientes
requisitos:
a. Elsoporte estructural de (A) es del mismo tipo (material) que el de (B).
b. Las dimensiones de los perfiles soportantes en (A) son todas mayores o iguales que las
de (B).
¢. Laseparacidn entre los montantes estructurales de la configuracién (A) sea menor o
igual que las de (B).
d. La cantidad de placas de revestimiento en cada una de las caras es mayor o igual en (A)
que en (B).
e. El espesor de placas de revestimiento en cada una de las caras es mayor o igual en (A)
que en (B).
f. Eltipo y posicion de placas de revestimiento en cada una de las caras es el mismo en (A)
gue en (B).
g. El sistema de soporte de placas (tornillos, clavos, etc) es del mismo tipo, dimensiones y
espaciamiento, o bien los espaciamientos son menores en (A) que en (B).
h. Eltipo de tratamiento de juntas de (A) es el mismo tipo que el de (B).
i. Elespesor total del panel (A) es mayor o igual que el de (B).
El hecho de cumplir o superar sélo alguno de los requisitos no es suficiente para poder
realizar la asimilacion, deben cumplirse todos.

Configuraciones y tipologias de muros
La configuracion (A) del panel de estudio del presente ITP tiene los siguientes componentes:

MURO 2"x4" - FENOLICO
N° ELEMENTO DESCRIPCION

Madera aserrada estructural EC1 de Pino Nacional
impregnada y seca en cdmara de escuadria 2"x4"

1 Soleras

Madera aserrada estructural EC1 de Pino Nacional
2 Pies derechos o Montantes |impregnada y seca en cdmara de escuadria 2"x4",
separados 400mm a eje uno de otro

Placa de madera Fenélica de 15 mm de espesor

Cara . fijada con clavos espiralados galvanizadosde 2"
3 . Placa arriostrante | . . - s %
exterior distanciados en la zona perimetral a 100 mm y zona *,

central a 200 mm

o

K

L

}
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Las configuraciones (B) de las tipologias de muros de madera sometidos a los ensayos de
impacto presentado por el Informe técnico 191 por el Instituto Forestal del Ministerio de
Agricultura de Chile, tienen los siguientes componentes:

MURO 2"x3" - OSB

N° ELEMENTO DESCRIPCION
Madera aserrada estructural G2 de Pino Radiata

1 Soleras impregnada y seca en cdmara de escuadria de 45x69
mm (2”x3”)

Madera aserrada estructural G2 de Pino Radiata
2 Pies derechos o Montantes |impregnada y seca en cdmara de escuadria de 45x69
mm (2”x3”), separados 600mm a eje uno de otro

Placa de madera “OSB” de 9,5 mm de espesor fijada
Cara . con clavos espiralados galvanizados de 2”,

3 . Placa arriostrante | _. . .
exterior distanciados en la zona perimetral a 100 mm y zona

central a 200 mm

Las configuraciones (B) de las tipologias de muros de madera sometidos a los ensayos de
impacto presentado por el Informe técnico 191 por el Instituto Forestal del Ministerio de
Agricultura de Chile, tienen los componentes que se muestran en la Tabla 2.2.

Ver Folios N.2 121y 122:

Sélo la tipologia de muros con pies derechos de 45x69mm (2x3) cada 600mm uno de otro y
placa arriostrante OSB de 9,5mm de espesor, fue ensayada a impacto en sus dos caras (MI-
2x3-9 y MS-2x3-9). Se observa que el ensayo del informe del Instituto Forestal se realiza sobre
el tablero estructural con su placa arriostrante, por lo que la verificacidn de los valores de
impacto serd concluyente para todas las configuraciones de tipos de muro del presente
informe, ya que ambas presentan los mismos componentes estructurales.

Conclusiones
Los resultados de energia de impacto y desplazamiento lateral vertical para energia de impacto

de rotura, se muestran en las tablas 2.10 y 2.11 respectivamente. Ver Folio N° 144,

El informe finalmente destaca que todos los muros ensayados presentan un comportamiento
satisfactorio frente a las cargas de impacto; esto debido a que ningiin muro evidencié
deterioro aparente para energias de impacto de 120J, y en promedio ninguna tipologia de
paneles fallé para energia de impacto mayores a 240J. Respecto a lo ensayado -
configuraciones (B)-, la configuracién (A) presenta un aumento en la seccién de los pies
derechos y la estructura perimetral y una separacién entre montantes menor para las
tipologias MI-2x3-9, MS-2x3-9 y MI-2x3-11, asi como un aumento en el espesor de la placa
arriostrante de Fendlico y una separacidn entre montantes menor para las tipologias MI-2x3-9,
:":M52x3—9 v MS-2x4-9. Todas estas condiciones son consistentes con los criterios de asimilacion
previameﬁte listados.
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Por tanto, podemos concluir que se cumplen los criterios de asimilacién, por lo que, el panel
descrito en el presente ITP como configuracién (A) puede ser asimilado a los ensayados por el
Informe técnico 191 de Caracterizacién Mecanica de Muros Estructurales de Madera, realizado
por el Instituto Forestal Unidad Tecnoldgica e Industrial de Maderas de Chile, que certifica
mediante los ensayos realizados por el Laboratorio del Desarrollo e Innovacién de Estructuras
y Materiales de la Universidad de Chile (IDIEM).

Se adjunta informe completo. Anexo 5.2.1.3 Informe Técnico 191, Instituto forestal, Min.
Agricultura de Chile. Folios N® 119 — 153.

IMPACTO DE CUERPO DURO

Para el caso del impacto de cuerpo duro, se considera como referencia el sistema constructivo
“Saint-Govain”, DATec N2 014 C aprobado por SINAT Brasil.

Dicho sistema se conforma por una placa cementicia de 10 mm, 50 mm de lana de vidrio y una
capa de sistema drywall, por lo cual, teniendo en cuenta que el sistema a habilitar (OXIPAL
Woodframe) presenta montantes de 2” x 4” separados 400 mm a eje uno de otro, lana de
vidrio de 50 mm y un recubrimiento exterior de 15 mm de panel fenélico mds revestimiento de
Pino CCA de 23 mm de espesor, se garantiza que los valores de impacto de cuerpo duro del
sistema propuesto en esta memoria cumple con los requerimientos minimos establecidos en el
informe de “Estandares de Desempefio y Requisitos para la Vivienda de Interés Social”.

Criterio de asimilacion
Se establecen los criterios de asimilacion a los ensayos de capacidad de muros estructurales

verificados en el DATec N2 014C aprobado por SINAT Brasil.

La configuracion (A) del panel propuesto por este ITP es asimilable a la configuracion (B) del
DATEC N214 siempre y cuando se cumplan simultdneamente al menos los siguientes
requisitos:

a. La separacién entre los montantes estructurales de la configuracion (A) sea menor o igual
que las de (B).

b. El espesor de placas de revestimiento en cada una de las caras es mayor o igual en (A) que
en (B).

c. El tipo y posicidn de placas de revestimiento en cada una de las caras de la configuracién (A)
se comporte igual o mejor respecto del impacto que en (B).

d. El espesor total del panel (A) es mayor o igual que el de (B).

El hecho de cumplir o superar sélo alguno de los requisitos no es suficiente para poder
realizar la asimilacién, deben cumplirse todos.

Configuraciones y tipologias de muros
Se mantiene la configuracién (A) del panel de estudio con los mismos componentes descrlptos

para el impacto de cuerpo blando.
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MURO 2"x4" - FENOLICO

N° ELEMENTO DESCRIPCION

Madera aserrada estructural EC1 de Pino Nacional

1 Soleras . . .
impregnada y seca en cdmara de escuadria 2"x4"

Madera aserrada estructural EC1 de Pino Nacional
2 Pies derechos o Montantes |impregnada y seca en cdmara de escuadria 2"x4",
separados 400mm a eje uno de otro

Placa de madera Fenélica de 15 mm de espesor
Cara . fijada con clavos espiralados galvanizados de 2",
3 . Placa arriostrante | . . .
exterior distanciados en la zona perimetral a 100 mm y zona

central a 200 mm

Las configuraciones (B) de las tipologias de muros de madera sometidos a los ensayos de
impacto presentado por el DATec N2 014 tienen los siguientes componentes:

MURO 92x41 mm - Fibrocemento - Yeso

N° ELEMENTO DESCRIPCION

Perfil liviano de acero galvanizado conformado en

1 Soleras frio tipo “U” de 92x41x0,8 mm

Perfil liviano de acero galvanizado conformado en
2 Pies derechos o Montantes | frio tipo “U” de 92x41x0,8 mm separados 600mm a
eje uno de otro

Cara Placa de Yeso 12,5 mm, fijada con tornillos T2 punta
3 . Revestimiento |aguja, separados 250 mm, juntas con masilla y cinta
exterior . L
de fibra de vidrio
Placa de fibrocemento 10 mm de espesor fijada con
Cara L tornillos ST 4,2mm x 32mm, distanciados 300mm,
3 . Revestimiento |. . Lo .
exterior juntas con corddn de polietileno expandido 6 mmy
masilla malla de fibra de vidrio

Se observa la configuracion (B) de tipos de muro que ensaya el DATec N2 014, es asimilable al
panel estructural configuracién (A) sin considerar los revestimientos, por lo que la verificacion
de los valores de impacto sera concluyente para los dos tipos de revestimiento exterior del
presente informe.
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Descripcion de informe
Extracto del DATec N214 C en relacién a la resistencia de impacto de cuerpo duro.

Ver Folios N2346 y N2365

“4.1. Desempenho estrutural

A analise do desempenho estrutural do sistema construtivo foi feita pela andlise do projeto
estrutural e pela andlise dos resultados de ensaios de verificacdao da resisténcia da parede aos
impactos de corpo mole, impactos de corpo duro, aos esfor¢cos de compressao excéntrica,
solicitacdo de pecas suspensas e solicitagdao transmitida por portas.”

“Nos ensaios de impactos de corpo mole das paredes de fachada foram aplicadas energias de
120J, 180J, 360J, 480J e 720 sobre os perfis montantes e energias de 120J, 180J e 360J sobre
as placas de fechamento externo e interno. Os resultados dos ensaios sao considerados
satisfatorios, conforme a DIRETRIZ SINAT N2003 revisao 1.

Os resultados dos ensaios de impacto de corpo duro sao considerados satisfatorios, conforme
a DIRETRIZ SINAT N2003 revisdao 1.“

Traduccion del Informe de impacto de cuerpo duro del constructivo DATec N214 C aprobado
por SINAT, parte de las paginas 13y 14.

“4.1. Rendimiento estructural

El analisis del desempefio estructural del sistema constructivo se realizé analizando el disefio
estructural y analizando los resultados de ensayos para verificar la resistencia del muro a
impactos de cuerpo blando, impactos de cuerpo duro, esfuerzos de compresién excéntrica,
solicitacién de piezas suspendidas y solicitud transmitida por las puertas.”

“En las pruebas de impacto de cuerpo blando en los muros de fachada, se aplicaron energias
de 120J, 180J, 360J, 480J y 720J a los perfiles verticales y energias de 120J, 180J y 360J a las
placas de cierre externas e internas. Los resultados de las pruebas se consideran satisfactorios,
de acuerdo con DIRETRIZ SINAT N2003 revision 1.

Los resultados de las pruebas de impacto de cuerpo duro se consideran satisfactorios, de
acuerdo con DIRETRIZ SINAT N2003 revision 1.“

Conclusiones
Respecto a lo ensayado -configuraciones (B)-, la configuracién (A) presenta una menor

separacion entre montantes, el espesor de la placa externa ensayada es menor que el espesor
de la placa arriostrante de la configuracion (A), en cuanto al tipo de placa ensayada se
considera que la placa arriostrante de fendlico tiene mayor capacidad de disipar la energia de
impacto que la placa de fibrocemento de la configuracion (B). El espesor total de la
configuracion (A) es mayor que el espesor total de la configuracion (B).
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Todas estas condiciones son consistentes con los criterios de asimilacién previamente listados.
Por tanto, podemos concluir que se cumplen los criterios de asimilacién, por lo que, el panel

descrito en el presente ITP como configuracién (A) puede ser asimilado a los ensayados por el
DATec N2 014 aprobado por el SINAT Brasil.

3. DESARROLLO DEL CALCULO PARA UN MODELO GENERICO

Para poder enfocar el célculo, se recomienda:

primero realizar un breve analisis de las particularidades constructivas con influencia sobre el
disefio estructural, por ejemplo, que tan exento de medianeras se encuentra, cimentacién y
estructura, y conformacién de su cubierta, con pendientes y apoyos.
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3.1.Verificar cumplimiento de las reglas que permiten aplicar las soluciones brindadas
or la guia:

a. Relacién de lados de la vivienda:

Los lados deben medir igual o menos de 16 metros lineales y la relacién entre estos a/b debe
ser menor a 2, tendiendo a una forma cuadrada

b. Pendiente y alturas mdximas de cubierta:

,s"f E[T;\}gTor d"é"-a.pendiente debe estar comprendido dentro del rango admitido entre 15% y 30%. La

||' 7 altlra méxiTa (H) no podra superar los 5,0 metros.
e
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c. Altura maxima de muros:

La altura maxima admitida para los muros portantes de viviendas cuya cubierta esta
sustentada por cerchas debe ser menor a 2,80 metros.

Si la cubierta esta sustentada por vigas, pueden crecer acompanando la pendiente de las vigas
hasta un maximo de 3,70 metros.

3.2.Caracterizar la ubicacion:

Segun las normas UNIT 33-97 y UNIT 50-84, las cargas actuantes se pueden diferencia en
permanentes, que equivalen a acciones gravitatorias de estructura, equipamiento y uso en
edificios y techos o de cargas variables que estan condicionadas por la accién del viento en las
construcciones.

En esta guia, el analisis de las cargas de viento se realiz6 considerando todas las combinaciones
posibles entre las dos zonas geograficas y las cuatro rugosidades. En todos los casos se
supusieron construcciones de tipo “cerrada” con una permeabilidad menos o igual al 5%.

3.3.Especie y calidad de elementos constructivos:

Se decidio realizar la estructura resistente de la vivienda con madera aserrada de Pino (Pinus
elliottii/taeda). Segln la calidad estructural correspondiente a las clases visuales estipuladas en
la norma UNIT 1261:2018

3.4.Definir un origen y modular el entramado estructural en planta

Una modulacién usual es de 0,61 m, ya que ayuda a coincidir medidas estandar utilizadas
en la construccioén (1,22 x 2,44 m)

3.5.Definir el planteo estructural:

Verificar y definir las caracteristicas generales de los elementos y sistemas que conforman la
estructura de la vivienda.

3.5.1. Tipo de estructura de la cubierta, pudiendo optar por cerchas o vigas.

3.5.2. Ubicacién y tipo de diafragma de cubierta, Unico o parciales segun el proyecto.

3.5.3. Identificacidén de los muros portantes, seran los gue resistan la accion del viento
y recibiran las cargas verticales introducidas por la cubierta.

4. DIMENSIONAR LOS COMPONENTES Y SISTEMAS ESTRUCTURALES

De la cubierta
4.1.Correas

La Tabla 3.1 presenta las dimensiones netas minimas de la seccién transversal, en relacion a la
longitud, para correas de madera aserrada. “
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