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Colocacién de placas de yeso sobre bastidor de madera (American Wood Counsil, Wood Frame Construction Manual
for One- and Two- Family Dwellings, 2015) (imagen 5)

La union entre el bastidor venido de fabrica con las vigas de la cubierta es con piezas del catdlogo
de Simpson Strong Tie. La imagen de la izquierda (a) es el tipo de union mas utilizado para la union
entre las vigas paralelas a las pendientes y las soleras de los muros o vigas cumbreras, llamado
H2.5A. La imagen de la derecha (b) es la unidn entre las vigas cumbreras y otras vigas
principales y los pilares de apoyo. (imagen 6)

(a) Vigueta - viga o solera (b) Viga con Pilar

Unién entre bastidor vertical y vigas (imagen 6)

Para el encuentro entre tabiques en esquina o L se requiere de una adecuada unién clavadas entre
entramados, utilizando clavos de 3 pulgadas de largo minimo. Es necesario proporcionar una buena

2l

FRANK CONSTRUCCIONES




Pagina 26 de 396
numero de pagina 22

MONTEVIDED,
15 ot JuLio ot 2022.

base de apoyo para la correcta fijacién de los revestimientos interiores y exteriores en el
encuentro. (imagen 7)

[~ 1| N
1B 219mm =19mm
Es;un:r:‘a:e solera superior y de Esquema de solera superior y de
amarre: amarre:
-~ - a
,;’:,;,f;\:;‘« SUPERIOR SUPERIOR
[a} 2 Murﬂs (h} 3 MUIDS

X

=18 mnr= =19 mm
Esguema de solera superiory de
amarre:
AMARRE

SUPERIOR

(c) 4 Muros

(imagen 7)

515 DESCRIPCION DE CONDICIONES DE TRASLADO, Y DISPOSICION DE
LOS COMPONENTES EN LA OBRA

Todos los elementos se trasladaran a obra en camion chata de 10 metros con griia el mismo dia del
montaje. En el dia quedara montada la totalidad de la estructura y su cubierta.

516 DESCRIPCION DEL PROCESO DE MONTAJE Y/O ETAPAS DE
EJECUCION

Una vez en el terreno, se realizara el movimiento de suelo necesario para la implantacion de la
platea de hormigon. Se retira la capa vegetal y se realizara un relleno compactado hasta llegar al
nivel necesario. Se realiza el replanteo, armado y llenado de la platea.
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A su vez en planta se realizaran los tabiques de madera de cada tipo terminados con los huecos
correspondientes para las aberturas. L.os mismos contaran con las terminaciones interiores y
exteriores. Todos los aislantes mencionados y las canalizaciones tanto de sanitaria como eléctrica.
Una vez en obra el camion grua, el mismo ira posicionando los paramentos en su ubicacién
mientras la cuadrilla de montaje los ancla a la platea. Se procede primero al montaje de los
tabiques, y por (ltimo el montaje del techo.

Luego de terminado el montaje, una cuadrilla de terminacién se encarga de las conexiones,
colocacién de aberturas, muebles, artefactos y de realizar los retoques necesarios en las
terminaciones.

517 DESCRIPCION DE VINCULACION ESTRUCTURAL CON SISTEMA DE
CONSTRUCCION TRADICIONAL

Para vincular los tabiques de madera con la platea de hormigoén, se pueden optar por dos opciones.
Si se decide usar Hold-down (imagen 8)se deben usar como perno de anclaje una varilla metdlica
roscada de 5/8 pulgadas de diametro que debe penetrar el hormigén en al menos 10 cm y tener
una distancia minima a los bordes de la platea de 15 cm. La sequnda opcion es con los straps LSTA
y se dejan previstos durante el llenado de hormigon para que queden fijos en la platea, luego se
colocan los plates y se rodean los mismos con el strap. (imagen 9)

|} ©©\ Dbarrier may
@\ he required

#

Min. rebar
length is
2X |e

7 Min. 7 oin.or 24
end distance |- 2xle .

(imagen 8) (imagen 9)
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518 MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

En este manual incluimos algunas recomendaciones para el correcto uso y mantenimiento de las
habitaciones, instalaciones y los diferentes elementos de la vivienda de forma de evitar problemas
y aumentar el confort y su vida (til.

Una vivienda cuenta con varias habitaciones. Cada una de ellas se encuentra preparada para usos
especificos. Darle un uso diferente puede generar inconvenientes y disminuir el confort.

LIVING - COMEDOR
e Mantener una ventilacion frecuente
e (Cuidar no derramar agua en el suelo ni salpicar las paredes

DORMITORIOS

e Esimportante ventilar la habitacion para evitar la aparicion de humedades de
condensacion y manchas de hongos

e Los dormitorios estan previstos para un nimero determinado de personas (1 0 2
generalmente). Cuando se supera este nimero empeoras las condiciones de uso y se
reduce el confort.

COCINA

e Laventilacion de la cocina debe ser permanente cuando hay instalacion de gas. No se
deben tapar las rejillas de ventilacion

e Limpiar las superficies de revestimiento melaminico con alcohol u otros productos
desengrasantes que sean de rapida evaporacion

e Revisar periddicamente los sifones de la pileta de cocina de forma de evitar pérdidas y
humedad que puedan deteriorar el interior de los muebles

e No forzar la griferia para cerrarla

e Las mesadas se lavan con agua y jabon y deben enjuagarse bien

e Los acidos (leche, limén, vinagre, etc.) cotidianos pueden atacar el marmol o granito

BANOS

e Mantener siempre limpias y con agua los sifones de desagie para evitar el pasaje de malos
olores. Se deben revisar mensualmente y pueden hacerse con solo levantar la tapa. Para
limpiar no uses elementos punzantes. Lo que se extrae de la limpieza no debe ser
evacuado por el inodoro.

e Revisar periddicamente que la cisterna y las griferias no tengan perdidas. El goteo en las
griferias representa un gasto de agua de 48 litros diarios
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e Para desatascar un desagiie puedes probar tirar agua caliente. Si esto no funciona llama a
un profesional

e No te subirse ni recargar con peso los aparatos; pueden dafarse los anclajes o las
conexiones de agua y desaglie

e No tirar basura al inodoro, resto de comida, pafios higiénicos, pafiales, trapos, o cualquier
material que pueda obstruir la instalacion.

5.1.8.1 MANTENIMIENTO Y USO DEL SISTEMA WOODFRAME

Las construcciones en WoodFrame consisten en la utilizacién de una estructura de madera, en vez
de la tradicional de mamposteria. Es un sistema novedoso que no tiene mayores requerimientos de
mantenimiento que una vivienda tradicional. No obstante, debera sequir unas simples
recomendaciones para efectuar algunas reparaciones, evitando asi roturas innecesarias u otros
problemas.

Esta guia pretende explicar la forma de realizar correctamente las tareas de mantenimiento
usuales. Antes de realizar cualquier modificacion en las paredes, o desmontaje de la estructura de
madera, por ejemplo, la incorporacién de una puerta en alguna pared interior, debe comunicarse
con el proyectista para consultar como hacerlo. Recuerde que la estructura de madera que forman
las paredes perimetrales, cubierta y eventualmente algunos interiores son parte de la estructura y
no deben ser cortados ni removidos, asi también como la placa OSB que esta atornillada a la
misma.

ESTRUCTURA

La vivienda se conforma por bastidores de madera revestidos en su cara interior con placas de
yeso y en su cara exterior placas de OSB rigidizadoras. Los muros de paneles son uniones entre la
cimentacion y la cubierta, por lo tanto, cada vano, agujero o alguna otra intervencion, que
modifique las condiciones originales del proyecto, deberan ser autorizadas por un técnico
responsable, ya que estas modificaciones pueden afectar directamente a la estabilidad de la
vivienda. Tanto las paredes exteriores como las interiores tiene una funcién estructural por lo tanto
cual no pueden ser cortados ni eliminados sin tomar antes ciertas precauciones.

También vale recordar que en algunas paredes interiores corren cafios de gas, electricidad, agua
fria y caliente y por lo tanto, al momento de agujerear cualquier pared hay que tener cuidado de no
romper o pichar cualquier instalacion, para esto se debe revisar los planos de instalaciones.

Las placas de OSB que se encuentran atornilladas a las paredes exteriores también cumple una
funcion estructural por lo tanto no se deberia perforar estas placas sin verificar con un ingeniero
por si fuera necesario colocar un refuerzo.
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REVESTIMIENTOS INTERIORES

La cara interna de las paredes exteriores y todas las paredes interiores estan revestidas con placa
de yeso de 12 mm de espesor, que brinda una terminacién mejor a la del yeso aplicado.

REVESTIMIENTO EXTEIROR - SIDING

Se trata de un sistema de tablillas cementicias colocadas en forma traslapada, bajo las cuales se
encuentra una capa de tyvek para evitar el ingreso de agua a la vivienda. Las tablas de siding estan
atornilladas cada 40/60 cm y segun su terminacion podran estar tefidas o pintadas, requiriendo el
tratamiento adecuado.

INTALACIONES

Las instalaciones eléctricas, sanitaria y de gas cumpliran las mismas normas y requisitos aplicables
a otros sistemas constructivos. Los mismos se distribuyen por la platea de hormigén y subiran por
el interior de los muros en los diferentes locales. En reparaciones la tarea es muy sencilla ya que
solo requiere cortar la placa de yeso, reparar y volver a tapar.

CUBIERTA

La estructura del techo esta construida por vigas de madera. Sobre las mismas se coloca las placas
de OSB, una barrera de papel asfaltico y por encima unas tejas asfalticas. Las vigas que conforman
la cubierta son todos portantes, por lo tanto, no se deberan cortar ni perforar.

PISOS

Para la correcta limpieza del vinilico basta con agua, detergente neutro y un pario limpio y seco. Si
bien son suelos muy resistentes al agua, debemos tener cuidado de no lavarlos con abundante
agua, puesto que se podrian ocasionar con el tiempo olores no deseados. No se deben utilizar
directamente productos agresivos para su limpieza, tales como lejia, cetona, entre otros. Si bien el
suelo no dilata con la humedad, si lo hace con las fuentes de calor, por lo que hay que tener
cuidado con la exposicion directa, prolongada y excesiva de estas fuentes de calor y la luz solar
directa, que lo podria deformar. Evita rascar con estropajos fuertes, lijas y cualquier otro elemento
abrasivo. Verificar que las patas del mobiliario y electrodomésticos no sean puntiagudas y tengan
mucha precaucién a la hora de moverlos, ya que los pesos de los articulos pesados ocasionan
ralladuras.
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PUERTAS Y VENTANAS

e Mantener los herrajes lubricados para que funcionen con suavidad

e FEvitar los portazos y los golpes de las manijas contra las paredes. Puede ser conveniente
colocar topes contra las paredes o en el piso

e FEvita que los nifos se cuelguen de las manijas

e FEvitarecesy golpes contra las paredes

e Lasventanas de aluminio se limpian con un pafio humedecido en alcohol. Limpia las guias
de materiales o suciedad que puedan perjudicar su funcionamiento. Cuida que los
desaglies y sus protecciones permanezcan limpios

PINTURA

Para que la pintura mantenga sus funciones de proteccion, higiene y decoracion es conveniente
repintar periédicamente. No deben pasar mas de 5 afios sin repintar, aunque puede ser necesario
hacerlo antes en funcion del tipo de superficie y de la exposicion.

¢ Como elegir la pintura?

Hay distintos tipos de pintura para cada superficie. Por ejemplo, la pintura de un bafio debe resistir
el vapor o la de los exteriores debe soportar el calor, frio o la lluvia. Debes utilizar el tipo de pintura
apropiado para la superficie que vas a tratar.

Pintura de cal con fijador: Suele venir presentada en bolsas y debe agregarsele agua para
prepararla. Es una pintura muy permeable que deja respirar muy bien las construcciones recién
terminadas. Su principal inconveniente es la baja resistencia al agua y la humedad, y que la
variedad de colores es escasa.

Pintura antihongos: Estd especialmente formulada para ambientes mal ventilados, oscuros y con
alta condensacion ambiental (bafo o cocina).

Pintura latex: Es soluble en agua, de secado rapido, inodora y no deja casi restos en las
herramientas, por lo que su limpieza es mas facil. Esta especialmente indicada para paredes
enduidas, de yeso o ladrillo. Existe una gran gama de colores y puede ser satinada o mate. La
satinada deja un acabado mas fino y pulido, es mucho mas resistente a la suciedad y al paso del
tiempo. La pintura mate ofrece un acabado sin brillo, opaco y es mas facil de aplicar.

;Como calcular la cantidad de pintura?

Para saber cuanta pintura necesitas debes medir el largo de todas las paredes que forman la
habitacion (sin contar puertas y ventanas) y multiplicar por la altura de la pared. El resultado es la
superficie que tienes que cubrir. El rendimiento de la pintura varia segun el tipo y el fabricante, pero
puedes tomar como base que un litro de pintura alcanza para pintar entre 8 y 10 m2
aproximadamente.
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Herramientas

Para preparar las superficies necesitaras espatula, cepillo de alambre vy lija fina; para definir bien los
bordes cinta de enmascarar y para aplicar la pintura una cubeta, brochas o rodillos. También tienes
que tener suficiente papel o plastico para cubrir el piso, puertas, ventanas, enchufes y muebles que
no puedas sacar de la habitacion. Ten en cuenta que puedes mancharte la ropa al pintar, por lo que
te recomendamos usar una ropa que puedas tirar.

Antes de empezar a pintar es imprescindible preparar la superficie para que la pintura se prenda
bien, sean necesarias menos capas y el acabado sea perfecto. Debes desprender de la superficie a
pintar la pintura suelta con una espatula y pasar una lija fina. La limpieza juega un papel principal,
asi que pasa un trapo para cerciorarte de que no haya suciedad ni polvo.

En los barios y las cocinas se deben eliminar los hongos de la siguiente manera: 1. cepillar la
superficie a pintar con una solucién de agua y detergente; 2. enjuagarla; 3. aplicar una solucién de
una parte de hipoclorito de sodio en 10 partes de agua utilizando cepillos duros; 4. enjuagar
cuidadosamente y dejar secar. Para realizar este trabajo debes evitar el contacto con la piel
mediante el uso de guantes impermeables y lentes. Y recuerda que nunca debes eliminar los
hongos con una limpieza en seco.

Al pintar, te recomendamos aplicar al menos dos manos de pintura. La primera mano se tiene que
dejar secar entre tres y cuatro horas (o segun el tiempo que indique el fabricante) antes de aplicar
la segunda.

Se pinta de arriba hacia abajo y de derecha hacia izquierda (al contrario, si eres zurdo). Lo més
conveniente es utilizar un rodillo, que sera mas comodo y rapido cuanto mas grande sea, aunque
salpicara mas que uno pequeo. Las gotas se limpian con un trapo hiimedo inmediatamente de
salpicadas para que sea mas facil su eliminacién. La cinta para proteger esquinas y marcos debes
retirarla antes de que la pintura se haya secado para evitar que salte.

HUMEDADES

El nivel de humedad interior del inmueble es unos de los puntos mas importantes en la
habitabilidad y depende tanto de las caracteristicas de la vivienda como de la forma en que se usa.
Un alto nivel de humedad interior influird negativamente en la calidad del ambiente.
Cuando descubres manchas de humedad es muy importante averiguar de dénde proceden para
detectar la causa y proceder a su reparacion. Probar su tratamiento sin conocer su origen supone
un gasto de energia, de tiempo y de dinero en vano, ya que volveran a salir las mismas humedades.
a. HUMEDADES DEBIDO AL AGUA DE LLUVIA: generalmente el agua de lluvia puede
penetrar a través de la cubierta o filtrarse por las fachadas. Para evitarlo:
e Procura gue ninguna persona sin autorizacion suba al techo.
e Revisa la estanquidad de ventanas y puertas exteriores, y mantén limpio los
agujeros e evacuacion de agua.
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b. HUMEDADES DEBIDAS A INSTALACIONES: pueden aparecer humedades debido a
roturas en las cafierias de abastecimiento de agua o de desagiies. Estos casos son
faciles detectables ya que tienen a reducirse y desaparecer cuando se corta el
suministro de agua. Si tienes este problema recurre inmediatamente a un instalador
sanitario

¢. HUMEDADES DE CONDENSACION Y LOS HONGOS: la condensacion aparece cuando
el grado de humedad en el interior de la vivienda es elevado. La humedad en el
ambiente es como una burbuja de aire, dado que las esquinas de las habitaciones son
el lugar menos ventilado las hace mas propicias para la formacion de hongos. Una
ventilacién adecuada cambia el aire del interior de la vivienda y logra mantener la
calidad del aire y la humedad dentro de los niveles adecuados que evitan la aparicion
de condensaciones.

Las paredes se humedecen con el vapor de agua que se produce al cocinar, al ducharte, al planchar,
al calefaccionar los ambientes, al secar la ropa dentro de la vivienda, al usar estufas, e incluso al
respirar. La mejor manera de tener la casa seca es generando la menor cantidad de vapor de agua
y sacandolo antes que se deposite en los muros, para ello debes:

Evitar poner un nimero excesivo de plantas en el interior de la vivienda y no las rieques en
demasia. La existencia de plantas contribuye a aumentar el grado de humedad.

Evitar secar ropa en el interior de la vivienda y planchar la ropa himeda en habitaciones sin ventilar
adecuadamente.

Evitar secar ropa en el interior de la vivienda y planchar la ropa himeda en habitaciones sin ventilar
adecuadamente.

Mantener una buena ventilacion para evitar la acumulacién de vapor de agua, siempre que cocines.
Y ventilar el bafio después de cada ducha.

Ventilar todas las habitaciones mientras realizas la limpieza doméstica. Esta ventilacion debe
realizarse a las horas de menor humedad exterior (a las horas de sol) y de forma intensiva (con
creacion de corriente) durante periodos de 30 a 60 minutos, para garantizar la renovacion del aire.
Ventilar los dormitorios por la mafiana, ya que el grado de humedad cumulada durante la noche es
muy grande.

.COMO COLGAR UN CUADRO?

Un cuadro o cualquier objeto que pese menos de 1 kg puede colgarse con un clavo comdn,
colocado en cualquier parte.

Objetos entre 1y 15kg pueden colocarse en cualquier parte (no necesariamente sobre los parantes
verticales) pero no debe utilizar clavos comunes ni tarugos comunes. En una ferreteria debera
solicitar un "tarugo para placa de yeso".

Para colocar objetos de peso mayores a 15 kg se deberan fijar sobre los parantes verticales (que se
encuentran cada 61 cm).
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(PUEDO REALIZAR AMPLIACIONES?
Es posible ampliar su vivienda existente. Pero sera necesario realizar los célculos estructurales
correspondientes, acudiendo a un profesional competente.

¢QUE SUCEDE CON LOS INCENDIOS?

Es verdad que la madera es un material inflamable pero la madera utilizada en las construcciones
es un material que comienza a quemarse desde afuera hacia adentro, esto significa que a pesar de
estar en llamas mantiene su funcion estructural dando tiempo al rescate.

Ademas, tanto la lana de vidrio como los paneles de yeso utilizados en los tabiques son de baja
propagacion de llama. Y el resto de los materiales que conforman el muro (incluyendo las placas de
OSB'y el poliestireno) estan clasificados también como de baja propagacion de la llama, es decir
que, si bien pueden quemarse, la combustion cesa al retirar la llama.

DURABILIDAD

Se estima que pueden durar unos 50 afios. Un correcto impermeabilizado del material y un
mantenimiento minimo que incluye pintar e impermeabilizar la madera exterior cada 5 anos,
permite que el material de la casa pueda resistir a la humedad, los cambios de clima y el deterioro
del paso del tiempo

SUBSISTEMA O
EJEMPLO VUP
COMPONENTE
Estructura principal Fundaciones, elementos estructurales, elementos >50
Cubierta Teja asfaltica >25
. . . Bafio, Cocina >20
Revestimientos interiores — -
Pisos interiores >20
Aberturas exteriores Ventanas, herrajes de maniobra >30
Aberturas inteirores Puertas interiores >30
Instalacion embutidas en
cerramientos que requieren
remosion o rotura de instalacion abastecimiento, instalacion electrica >20
revestimiento para el
mantenimiento
Instalacion aparentes o de | Cafierias de desague y demas instalaciones aparentes 520
facil acceso como sifones, interuptores, disyuntores
Pintura pintura interior y pintura exterior sobre siding >5
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519 GESTION DE RESIDUOS

INTRODUCCION

En este apartado se presenta el estudio de gestion de residuos de la vivienda a construir. Al ser un
método de construccién industrial, los paneles vienen en medidas estandar o a medida, esto
genera que el desperdicio de materiales sea menor que en las formas de construccion
tradicionales. Disminuyendo los tiempos y mejorando la sustentabilidad y el cuidado del medio
ambiente. La madera que es el principal material utilizado en este tipo de construccion, es un
recurso renovable que, con el tratamiento adecuado, se convierte en un material duradero y su
produccion demanda menos energia que otros materiales de construccion. Ademas, el método
Woodframe evita desperdicios innecesarios contribuyendo al uso responsable de los recursos.

El plan para la gestion de residuos consistira principalmente en la clasificacion de los mismos y su
correcto almacenamiento, acopio, teniendo como objetivo final la correcta disposicion de los
mismos. Para esto, es necesario hacer una distincion entre los productos realizados en fabrica y los
realizados en obra.

En OBRA:
En lo referente a las tareas a realizar se hace una tabla segun los posibles desperdicios que se
ueden generar cada una de ellas.

TAREA RESIDUO POTENCIAL REUSO
Excavaciones y movimiento Tierra y materiales pétreos, no | Relleno del terreno
de tierra contaminados, procedentes

del terreno
Recortes de puntales y Madera (Calefaccion
tirantes
Amures de puertasy Envases correspondientesa | Gestién de residuos
ventanas, sellador materiales de sellado y amure.
Instalaciones sanitarias y Excedentes o desperdicios por | Gestion de residuos
eléctricas corte de materiales
Pavimentos, revestimientos Desperdicios generales por

corte de material
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En FABRICA:

Al ser un proceso de produccién donde las medidas vienen estandarizadas, se reducen
significativamente los residuos en comparacion con la produccién de una obra tradicional.
Los residuos que se generan en esta etapa de produccién de paneles pueden ser:

RESIDUO POTENCIAL REUSO
Madera Otras obras
Yeso Otras obras
Lana de vidrio Otras obras
0SB Otras obras
Tyvek Otras obras

Al ser la fabrica un lugar controlado, se favorece y facilita la correcta clasificacion de los residuos
como reutilizables o no, y en caso de que si sean reutilizables se destinara un espacio para su
almacenamiento hasta su disposicion final por empresas habilitadas para dichas tareas.

5.110 DETALLES CONSTRUCTIVOS

Ver planos en folios n 38 - 39.
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5111 ANEXO
5.1.11.1 ANEXO 1: MEMORIA DE INCENCIO

Los tabiques perimetrales utilizados en el proyecto tienen en su cara interior una placa de yeso. El
yeso es un material que es reconocido por su flexibilidad e incombustibilidad, es decir, un material
resistente al fuego. Los tabiques interiores estan compuestos por una placa de yeso de 12 mm en
ambas caras, lo que lo hace resistente al fuego también.

A su vez, los elementos verticales y horizontales de madera de los bastidores conforman una
barrera fisica para la propagacion del fuego, ya que la madera por naturaleza puede actuar como
barrera fisica que impide la movilizacion de los gases y la propagacion de las llamas.

La instalacion eléctrica serd canalizada dentro de los muros con tubos corrugados de PVC ignifugo.
Los cables utilizados seran homologados antillama y la instalacion eléctrica contara con llaves
térmicas y diferenciadas adecuadas para evitar el origen del fuego por la instalacion.

Todas las casas se entregaran con un extintor de polvo de 4kg.

Ver ficha técnica placas durlok, folio n 228-239
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Cara expuesta al fuego
WSS, )W©/ 74 =
]
BT 7
A /\ )‘\% } IATAY:
A %J I L) | ole
/ PT .-( :':‘ )‘\ )\ }r- -’: < 1
( X‘l( A \) B(\( '(\ L‘) }If\(jﬂ‘* -
060 ) K ) S
AN Y ‘;c;(\{ ('
000 =
Cara no expuesta al fuego  [Medidas en milimetros|
N® Elemento Descripcion
7 Soleras Superior e inferior. Pieza de madera de Pino radiata cepillado de escuadria (90 x 33) mmy 2,2 [m] de
Estructura en | (no mostradas) |longitud.-
] madera - Pieza de madera Pino radiata ceplliado de escuadria {30 x 33) mmy 2,33 [m] de altura, distanciados a
2 Piesderechos | . %
eje 0,4 [m] y fijados a soleras con clavos de 4”.-

Plancha de yeso-carton “Gyplac ERH” de 15 [mm] de espesor, fijada a la estructura con tornillos
3 Cara expuesta al fuego cabeza de trompeta purnta fina #6 x 1 5/8" cada 0,3 [m]. Sello en unién de planchas con cinta de fibra
de vidrio mas pastaa base de yeso “Romeral®” .-

Placa de “DSB” de 11,1 [mm)] de espesor, fijada con claves de 2 %" cada 0,1 [m] en perimetro y unién
de placas, pero 0,2 [m] en interior. Sin sello en unién de placas.-

4 Cara no expuesta al fuego

5 Aislacidn Lana de vidrio “Romeral®” de 80 [mm] de espesor y 11 [kg/m7] de densidad neminal.-

Este panel obtuvo una clasificacion de ensayo F-60.

Los muros a utilizar mantienen las mismas capas que el ejemplo del ensayo con la diferencia que en la cara exterior se
le agrega una capa mas que sera Siding de fibrocemento de 6 mm de espesor. Un material que no propaga la llama ni
genera humo.

ANEXO DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO hojas ( 292-309 ) (Ingenieria DICTUC Construccion, Estudio de
Asimilacion de Resistencia al Fuego de Muro Perimetral, 23 de agosto de 2017) https://csustentable. minvu.gob.cl/wp-
content/uploads/2019/08/1428082 INF-Muro-P-F60-35x90 pdf

5.1.11.2 ANEXO 2: ESTUDIO ACUSTICO

Los cerramientos dobles con laminas livianas brindan un asilamiento sonoro muy eficiente porque
las laminas son bastante masivas pero flexibles, de modo que su frecuencia critica se situé fuera
del rango de mayor sensibilidad. Las juntas y hendiduras entre las placas estan selladas con
productos especiales para este propdsito, tapandolas primeramente con una cinta de papel, que
luego se recubrird con un compuesto que ya se suministra premezclado o en polvo para preparar
en obra. El relleno de la cdmara serd con lana de vidrio R19.
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Resistencia Acustica Int - Int e=11cm
Materiales elmm) Dkg/m¥) & (kim?)
Placa de Yeso 13 12 500 11
lanade Roca | 30 40 22
Flaca de Yeso | £ 12 300 1
44

R=20logyp 500.44 - 48 = 39dB

R=39dB
Resistencia Acustica Int - ext e=25cm
Materiales e(mm) Dikg/m®) & (kim?)
Placa de Yeso - 12 S00 11
lanadeRoca | © 150 40 42
ose = 12 850 3
Sidig = 12 1250 10

72
R= 20logo 500.72 - 48 = 43dB
R=43dB

Los valores exigidos por la norma son de 25 db para muros exteriores de la vivienda y para muros
divisorios interiores. El muro a utilizar cumple los requisitos ya que el valor de reduccién sonora es
de45db.

Ensayo adjunto en los folios (320-390) realizado por el instituto forestal en informe técnico n°191
en Chile.

5.1.11.3 ANEXO 4: CALCULO TERMICO, MURO EXTERIOR (folios 36-37)
5.1.11.4 ANEXO 5: FICHAS TECNICAS (folios 204-380)
5.1.11.5 ANEXO 6: MEMORIA CALCULO ESTRUCTURAL (folios 40-203)

Ensayos de caracterizacion mecanica de muros con estructura de madera adjuntos en los
folios (336-345). El tipo muro que se asemeja al sistema estructural de esta vivienda es el
MURO 45X94-YESO CARTON-FIBROCEMENTO (Instituto Forestal, Caracterizacion mecanica

de muros estructurales de madera, 2012). Se adjuntan tinicamente las hojas que presentan la informacion relacionada
al tipo de muro utilizado.
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CALCULO TRAMITANCIA TERMICA MURO 2" X 4"
RESISTENCIAS SUPERFICIALES

Resistencia Térmica Superficial interior Rsi 0.12/m2 K/W
Resistencia Térmica Superficial Exterior Rse 0.05|m2 K/W
MATERIAL

Nombre Espesor (m) Condyctividad Resistencia térmica de cada

Térmica W/mk material

Yeso 0.012 0.31 0.04/m2 K/W
Nylon 0.001 0.28 0.00/m2 K/W
Lana de vidrio 0.08 0.042 1.90|m2 K/W
0SB 0.011 0.106 0.10/m2 K/W
Tyvek 0.001 0.28 0.00/m2 K/W
Siding 0.06 0.26 0.23|m2 K/W
RESISTENCIA TERMICA TOTAL RT 2.46 m2 K/W

CALCULO TRAMITANCIA TERMICA MURO 2" X 4" (puente termico)
RESISTENCIAS SUPERFICIALES

Resistencia Térmica Superficial interior Rsi 0.12\m2 K/W
Resistencia Térmica Superficial Exterior Rse 0.05/m2 K/W
MATERIAL

Nombre Espesor (m) Conductividad Resistencia térmica de cada

Térmica W/mk material

Yeso 0.012 0.31 0.04|m2 K/W
Nylon 0.001 0.28 0.00/m2 K/W
Madera pino 0.09 0.104 0.87\m2 K/W
0SB 0.011 0.106 0.10/m2 K/W
Tyvek 0.001 0.28 0.00/m2 K/W
Siding 0.06 0.26 0.23|m2 K/W
RESISTENCIA TERMICA TOTAL RT 1.42 m2 K/W

CALCULO TRAMITANCIA TERMICA PONDERADA

Tramitancia
P taj U parcial (W/m2 K
térmica (W/m2 K) orcentaje P (w/ )
CALCULO 1 0.41 0.90 0.37
CALCULO 2 0.71 0.10 0.07
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CALCULO TRAMITANCIA TERMICA CUBIERTA

RESISTENCIAS SUPERFICIALES

numero de pagina. 37

Resistencia Térmica Superficial interior Rsi 0.12/m2 K/W
Resistencia Térmica Superficial Exterior Rse 0.05|m2 K/W
MATERIAL

Nomb £ (m) Conductividad Resistencia térmica de cada

ombre spesor (m .
P Térmica W/mk material

Teja asfaltica 0.015 0.17 0.09/m2 K/W
Papel asfaltico 0.001 0.17 0.01/m2 K/W
0SB 0.018 0.106 0.17 m2 K/W
Camara de aire ventilada 0.05|- 0.11/'m2 K/W
lana de vidrio 0.1 0.042 2.38m2 K/W
Nylon 0.001 0.28 0.00 m2 K/W
Doble placa de Yeso 0.024 0.31 0.08/m2 K/W
RESISTENCIA TERMICA TOTAL RT 3.00 m2 K/W

CALCULO TRAMITANCIA TERMICA CUBIERTA POR VIGA

RESISTENCIAS SUPERFICIALES

Resistencia Térmica Superficial interior Rsi 0.12\m2 K/W
Resistencia Térmica Superficial Exterior Rse 0.05|m2 K/W
MATERIAL

Nombre Espesor (m) Conductividad Resistencia térmica de cada

P Térmica W/mk material

Teja asfaltica 0.015 0.17 0.09/m2 K/W
Papel asfaltico 0.001 0.17 0.01/m2 K/W
0SB 0.018 0.106 0.17 m2 K/W
Camara de aire ventilada 0.05|- 0.11/m2 K/W
Madera PINO 0.2 0.104 1.92/m2 K/W
Nylon 0.001 0.28 0.00 m2 K/W
Doble placa de Yeso 0.024 0.31 0.08/m2 K/W
RESISTENCIA TERMICA TOTAL RT 2.54 m2 K/W

CALCULO TRAMITANCIA TERMICA PONDERADA

Tramitancia térmica

Porcentaje U parcial (W/m2 K

(W/m2 K) j p (W/ )

CALCULO 1 0.33 0.90 0.30 A
CIR

CALCULO 2 0.39 0.10 0.04 /
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Modelo Vivienda Social 1 Descripcion General

1. Descripcién General

En el presente documento se detallan las hipotesis, calculos y verificaciones que se realizan
para el diseno de cierta tipologia de viviendas sociales de estructuras de madera.

Las viviendas a disenar son de un tnico nivel apoyadas en plateas de fundacién de hor-
migén armado. El sistema estructural se conforma de muros portantes, materializados con
montantes de madera aserrada apoyados superior e inferiormente con soleras y arriostramien-
tos horizontales. En los muros exteriores se clavan paneles OSB a los montantes.

La cubierta se conforma por un sistema a 2 aguas, de vigas paralelas a las aguas apoyadas
en los muros portantes o en una viga cumbrera la cual a su vez apoya en los muros. En algunos
casos se puede optar por considerar pilares exteriores y vigas exteriores que apoyen en este
pilar y sirvan para apoyar a las vigas de la cubierta. De manera andloga a los muros se clavan
paneles OSB 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, fundamen-
talmente en lo referente a las propiedades del suelo y a las cargas de viento.

El presente calculo deja de ser valido dado cualquiera de los siguientes
Casos:

= La estructura presenta mas niveles que solo planta baja.

= La tipologia estructural no se asocia a lo anteriormente descripto (Muros
portantes, cubierta a dos aguas con viga cumbrera, etc.).

» La pendiente de alguna de las aguas supera los 45°.
= Existe algun pilar o montante de mas de 4 metros de alto.
= Los materiales utilizados no coinciden con los descriptos en la seccién 2.2.

= La estructura se encuentra cerca de algtin terreno con pendiente mayor al
30 % o se encuentra en la misma ladera.

= Algin muro exterior no tiene al menos una zona de 1,5 metros sin aber-
turas. Mas aclaraciones en seccion 3.

= Las uniones (seccién 7) o el terreno para la platea (seccién 8) no cumplen
con los requisitos alli presentados.

Vale la pena aclarar que con un calculo estructural preciso para cada vivienda especifica,
se podra tener una mejor estimacién de los requisitos estructurales del proyecto, pudiendo
reducir las secciones aqui calculadas.
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Modelo Vivienda Social 2 Bases del Proyecto

2. Bases del Proyecto

2.1. Normas empleadas

= Para la definicion de los materiales y sus propiedades:

e SPIB - Para la madera estructural se consideran las propiedades dadas por la
certificaciéon de madera de Pino del Sur dada por el mencionado organismo.

e UNIT 843:1995 - Barras de acero conformadas con resaltes y nervios, laminadas
en caliente, para hormigén armado.

e UNIT 972:1997 - Hormigoén. Clasificacion por la resistencia caracteristica.

» Para la definicién de acciones:

e UNIT 33-91: Cargas a utilizar en el proyecto de edificios.

e UNIT 50-84: Accién del viento sobre construcciones.
s Para el diseno estructural:

e EN 1990: Eurocddigo 0: Bases del calculo de estructuras.

e EN 1995-1-1: Eurocddigo 5. Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificacion.

CTE-DB Codigo Técnico de la Edificacién - Documento Basico - Seguridad es-
tructural (2019). (Solo para los limites de las deformaciones)

DIN 1052:2008 Diseno de estructuras de madera. Reglas generales y reglas para
edificacién. (Para la verificacién de combinacién de esfuerzos de forma genérica)

EHE-08: Instruccién de hormigén estructural.

2.2. Materiales

En lo referente a los elementos de uso estructural de madera se considera la utilizacién de
Pino Amarillo importado de EEUU que consideré una certificacion SPIB N° 2.

Dada esta clasificacion, las propiedades mecanicas que se consideran para el calculo segiin
el Eurocddigo 5 son segin se presentan en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Propiedades de la madera SPIB N° 2

Propiedad (Unidades) Valor

fm.k Resistencia a la flexién caracteristica (MPa) 17,51
fto. Resistencia a la traccién paralela a la fibra caracteristica (MPa) 11,17

fur Resistencia al cortante caracteristica (MPa) 3,47

feoor Resistencia a la compresion perpendicular a la fibra caracteristica (MPa) | 8,10
feor Resistencia a la compresién paralela a la fibra caracteristica (MPa) 23,17
Ey.m Moédulo de deformacién longitudinal medio (GPa) 9,65

pr. Densidad caracteristica (kg/m?) 500
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Modelo Vivienda Social 2 Bases del Proyecto

Si se realizan empalmes en las piezas de madera para lograr mayores longitudes, los mismos
deben ser de unién dentada segun items 5.5 y 5.6 de la UNIT 1264:2019.

Para los tableros OSB se podra utilizar de cualquier proveedor, si y solamente si el mismo
cuenta con certificacion y sello que avalen el uso estructural del mismo.

Para los elementos de conexién se utiliza el catdlogo de Simpson Strong Tie (https://embed.
widencdn.net/pdf/plus/ssttoolbox/8b9lxnkxkf/C-C-2021.pdf) de 2021 y las resistencias que
alli se presentan.

Para las fundaciones se hace uso de un hormigéon C25 segin UNIT 972:1997 y acero de
refuerzo ADN 420 segin UNIT 843:1995.

En el caso de los elementos de hormigén y acero de refuerzo, se podra utilizar otras clasi-
ficaciones si y solamente si las mismas son superiores a las anteriormente consideradas.

2.3. Protecciones a la madera y conexiones

A la hora de adquirir la madera para la ejecucion de la obra se exigira que la misma haya
sido secada al aire o en estufa hasta haber alcanzado un contenido de humedad del 1642 %.
Luego se debera volver a secar hasta llegar al 12+3 % previo a su colocacién en la estructura.

Las piezas en contacto con la platea de fundacién deberan ser tratadas en profundidad con
CCA asegurando una retencién minima de 6,4 kg/m3. Por otra parte, las conexiones metdlicas
entre la estructura de madera y la fundacién deberan ser de acero inoxidable, pudiendo utilizar
acero comun en el resto de la estructura.

Todos los muros interiores deberan tener, en sus dos caras, clavadas placas de yeso de
al menos 12 milimetros de espesor como minimo. Los muros exteriores deberan cumplir este
requisito solamente en la cara interior. La separacion entre las fijaciones de las placas debera
ser menor o igual a 30 centimetros a lo largo de las piezas de madera. Se podra optar por
utilizar contrachapado de 15 milimetros de espesor como minimo en vez del yeso

Se recomienda el uso de la platea de fundacion como escalén a la vivienda; separando las
piezas de madera del nivel del terreno en al menos 12 centimetros.

En el caso de utilizar fachada ventilada para los muros exteriores, se debera procurar que
los listones de madera, o similar, que se utilicen para materializar la camara de aire, se colo-
quen en direccion vertical para permitir la adecuada evacuacion de eventuales humedades.

Se debera estudiar la posible presencia de termitas en el sitio de obra. En el caso de
identificar la presencia se debera contactar a expertos en plagas y fumigar con cipermetrina,
colocar cebos o realizar los tratamientos que los mismos recomienden. Se deberda hacer especial
indicacién al cliente final en la importancia del mantenimiento de los procesos de control de
plagas indicados.
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2.4. Cargas
2.4.1. Cargas permanentes

Dada la generalidad de la estructura a construir no se puede realizar una estimacién exacta
de las cargas permanentes. Por este motivo se consideran los siguientes valores, asociados a
experiencias previas y valores recomendados en bibliografia:

= Para el techo se considera una carga descendente de 0,65 kN/m?. Donde el drea es
solidaria al area real de la cubierta.

» Para las paredes se considera una carga descendente de 0,45 kN/m? de muro.

2.4.2. Sobrecargas

La sobrecarga de uso que se aplica sobre el techo de la estructura es de 1,50 kN/m? en
proyeccion horizontal.

2.4.3. Cargas de Viento

En primer lugar, para la estimacion de las cargas de viento se calcula la velocidad de calculo
del viento la cual se obtiene a partir de la siguiente ecuacién:

Uczkt'/{?z'kd'kk'vk

A continuacién se definen los parametros de la ecuacion:

» Ubicacién: Por realizarse un calculo genérico se considera el mayor valor del pais y se
tiene v, = 43,9 m/s.

= Topografia: Se considera una situaciéon normal de exposicién, por lo que k; = 1.

= Altura: Se considera una pendiente del terreno menor a 0,3 y una rugosidad tipo I por
lo que el coeficiente de altura es segun la siguiente ecuacion:

kz _ (1)071
10

con z la altura desde el terreno en metros. Ya que se limité la altura de los montantes
a 4 metros, para tener ciertas condieraciones en las terminaciones y demads elementos se
considera z = 5,0 m. Entonces k., = 0,93

» Dimensiones: Se considera k; = 1 para tener en cuenta diversas geometrias.

» Factor de Seguridad: En base a la vida 1til de la estructura (50 anos), se define el
coeficiente kp = 1, 15.

En definitiva, la velocidad de célculo es v, = 47,10 m/s.

Las presiones se calculan como:
p=cC-qc
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donde c es el coeficiente de presion y g. es la presion dinamica de calculo que se calcula

COINoO:
2

v
= — =1,36 kN/m?
e 6.3 ,36 kN/m

Por otra parte, dadas las consideraciones geométricas de la estructura, el coeficiente de
presion exterior se considerara 0,8 mientras que el succién exterior se considerara 0,65.

Por otra parte, el coeficiente de presion interior se considerard 0,38 mientras que de succién
interior se considerara 0,3.

Por lo tanto se tiene un coeficiente de presion externa maximo de 1,10 que corresponde a
una carga de 1,50 kN/m? normal a la superficie. También se tiene un coeficiente de succién
exterior maximo de 1,03 lo que corresponde a una carga de 1,40 kN/m? también normal a la
superficie. En las paredes se considera que se puede dar tanto presién como succién mientras
que en el techo solo succién.

2.4.4. Coeficientes de seguridad, simultaneidad y duracién de las cargas

Los coeficientes de seguridad y simultaneidad de las distintas cargas, segin el EN 1990 son
presentados en la tabla 2.2. En la misma también se presentan las duraciones de las mismas
segin el EN 1995-1-1.

Tabla 2.2: Coeficientes y duraciones de las distintas cargas

’ Carga H Vf \ Yo \ (5 \ o \ Duracién ‘
Permanentes 1,35 | 1 1 1 | Permanente
Sobrecarga en el techo || 1,50 | 0 010 Corta
Viento 1,50 10,6 | 05| 0 Corta

2.5. Otras consideraciones

Tomando en cuenta el ambiente de exposicién de la estructura se tiene, para todos los ele-
mentos que se dimensionan, una clase de servicio 1 segin la cldusula 2.3.1.3 del EN 1995-1-1.

Se disena la estructura para una vida 1util de 50 anos.
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3. Sistemas Resistentes de Esfuerzos Laterales

El tnico esfuerzo con componentes laterales es el viento, por lo cual los efectos sobre el
sistema resistente de esfuerzos laterales se asocian pura y exclusivamente por esta carga. Se
considera que el sistema resistente de esfuerzos laterales se compone casi exclusivamente de
los muros perimetrales, considerando despreciable la contribucion de los interiores.

La fuerza de corte total en la fundacién asociada al efecto del viento, se calcula segin la
siguiente expresion:

Qu,tot = WsrLha

donde h es la altura total de la edificacion en metros y a es el ancho méximo de fachada en
metros y wspr = 1,91 kN/m? es una carga equivalente de viento sobre el sistema resistente.

El momento de vuelco de la estructura asociado al viento se calcula segin:

h
Mw,tot - Qw,tot§

Para considerar los esfuerzos sobre el techo, el cual hace las veces de diafragma, se hace
uso del método de la viga alta. Este método indica que se debe considerar sobre los elementos
de borde del techo, ya sean vigas inclinadas, vigas de apoyo o soleras, una directa adicional
N,, segun:

Nw — Qw,tota
8b
donde b es el ancho minimo de fachada en metros. Esta directa puede ser tanto de traccion
como de compresion.

Por otra parte, se tiene la existencia de un cortante por unidad de longitud de muro que
debe ser resistida por los muros de corte y transmitidas a la fundacién por las uniones solera-
platea. Este corte se calcula segin la siguiente ecuacion:

Qw,tot
20,

donde 4, es la longitud del muro exterior mas corto tras haber descontado las zonas con abertu-
ras, y sin considerar tramos de menos de 1,5 metros de largo, segiin se presenta en la figura 3.1.

Qmuro -

En el ejemplo de la figura el valor de /,, no incluye el tramo £4; porque este tiene menos de
1,5 metros de largo. Por este motivo uno de los requisitos para la validez de este documento
de calculo es que todos los muros posean al menos un tramo con una longitud de al menos 1,5
metros de largo sin aberturas.
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<1,5m >1,5m >1,5m >1,5m
I | I | P
I /g I I
— | = | | ’ | —
: aob :

gm - gs? + 653 + €s4

Figura 3.1: Esquema de muro de corte para la definicién de £,

En el caso de muros exteriores partidos en 2 partes o mas partes, como el esquema de
arquitectura presentado en la siguiente figura, el valor de /,, se considera sumando los tramos
{5 de todos los tramos, pero es importante notar que se deben distinguir en distintos
/s los distintos tramos.

Il HIE t 1111 LI == —

—l . . il 1l LLE £ — 1] 1l i

Figura 3.2: Esquema de muros exteriores en distintos tramos

Finalmente, sobre los montantes del entramado vertical, se debe considerar una directa
adicional, que puede ser de traccién o compresion, asociada al momento en la base. La misma
vale:

Mw,tot

Nw,montante =
20,,

Estrictamente, esta directa solo actia en los montantes extremos de los tramos sin abertu-
ras, por lo que si se coloca una union especial por este efecto, segin se discutira en la seccién
de uniones, solamente afectara a estos montantes.

Se recuerda que estos valores son caracteristicos y los mismos seran mayorados acordemente
en las respectivas verificaciones.
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4. Diseno de Estructura del Techo

En esta seccién se presentan los calculos para el disenio de la estructura del techo sin contar
los tableros OSB cuyas verificaciones se presentaran en una seccion especifica.

El modelo de calculo de las vigas es de simplemente apoyada entre los paramentos de los
apoyos mas espaciados. En el caso de las vigas continuas esta es una simplificacion del lado de
la seguridad ya que debido a la disposicién de los arriostramientos y la simetria de las piezas
no se deben realizar verificaciones distintas segin el signo del momento flector.

Es muy importante que, cuando se considere que cierta viga, pilar o muro sirve de apoyo
para una viga se debe materializar la union de apoyo segin se presentara en la seccién de
uniones.

4.1. Verificaciones

Las verificaciones que se realizan sobre las vigas son las siguientes:

4.1.1. Traccion paralela a la fibra
Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

N,
Zd =0t0d <X fro.a = Fmod - (feor/Vm) - kn

donde:

s Ny es la directa de traccion de diseno segun las combinaciones de estado limite ultimo
en situacion persistente.

= A es el drea de la seccion de la pieza.

= knoq €8 un coeficiente que tiene en cuenta el contenido de humedad y la duracion de la
carga. Es recogido en la tabla 3.1 del EN 1995-1-1 y los valores que toma para la clase
de servicio y duraciones de carga de este proyecto se presentan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Valores del coeficiente k,,,q para este proyecto

Duracion de la carga
Formato de Madera Permanente | Corta

’ Madera Aserrada H 0,6 \ 0,9 ‘

En una combinacion de cargas de distinta duracion, aplica el coeficiente de la carga de
menor duracion.

frox es el valor caracteristico de la resistencia a la tracciéon paralela a la fibra. Vale
fror = 11,17 M Pa

Ym €s el coeficiente de seguridad del material. Vale 1,3 para las piezas de madera.
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= Ly, es un coeficiente que tiene en cuenta el comportamiento fragil en traccién de la madera.

Para madera aserrada vale:

min {(150/h)%? ; 1,3} si h < 150
ky, =
1 st h > 150

siendo h la mayor dimensién de la pieza en milimetros.

4.1.2. Compresion paralela a la fibra

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

Na

7 = 0¢,0,d S kc * fc,O,d = kmod ’ kc : (fc,O,k/’Ym> ’ ksys

donde:

= N, es, en este caso, la directa de compresion de diseno segin las combinaciones de estado
limite 1ltimo en situacién persistente.

» feok es el valor caracteristico de la resistencia a la compresion paralela a la fibra. Vale
feor = 23,17TM Pa

» ks es un coeficiente de carga compartida que permite aumentar la resistencia si existe
la posibilidad de redistribuir carga a elementos repetidos. Vale 1,1 si esto es posible y 1
si no lo es. Para las vigas paralelas a la pendiente del techo y con gran repeticién esto
vale y para las vigas cumbrera o similares no.

= k. un coeficiente que toma en cuenta la inestabilidad en compresién. Se calcula segun la
siguiente expresion:

1
= <
k + V k2 — )\zel
COI1:
k= 0,5 . (1"‘50 : ()\rel _073) +)‘gel)
6.=0,2
A
)\rel = fc,ojk
™ E0,05
donde:
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e )\ es la esbeltez mecédnica de la pieza. Se calcula como la luz de pandeo sobre el
radio de giro de la seccion en la direccion considerada.

La luz de pandeo para un elemento bi-articulado, como los que se consideran en
este proyecto, es idéntica a la longitud de la pieza entre arriostramientos. FEn el caso
de las vigas arriostradas en la direccién débil por vigas transversales la longitud es
la separacién entre estas vigas mientras que en el resto de los casos es exactamente
la longitud de la pieza.

El radio de giro de la seccion, para piezas rectangulares, se calcula como h/+/12.

o [ 05 es el médulo eldstico caracteristico. Se asume que vale 0, 67Ey ,, = 6465 MPa.

4.1.3. Flexion simple

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

My
W = Om,y,d S kcrit ° fm,y,d = kcm‘t : kmod . kh . (fm,k/’Ym) . ksys
el
donde:
= M, es el momento de diseno segin las combinaciones de estado limite ultimo en situaciéon
persistente.

= W, es el médulo elastico de la seccion. Para secciones rectangulares, como las utilizadas
en el proyecto, su valor es W, = bh?/6 siendo b el ancho de la pieza y h el canto de la
misma.

» fmk es la resistencia a flexion caracteristica. Vale f,, , = 17,51 M Pa.
s k.. un coeficiente que toma en cuenta la inestabilidad en flexion. Se calcula segin la
siguiente expresion:

1 si Avetm < 0,75

kerit = ¢ 1,56 — 0,75 Myt i 0,75 < Apesn < 1,4

1//\72"el,m St Arelm > 1,4
COI1l:

Sk

Arel,m - =
Om,crit

0,788 Bogs
b 't -
m,cri h - lef

donde [.; es la longitud efectiva de vuelco lateral. Se calcula como la distancia entre
arriostramientos de vuelco lateral incrementada en 2h.

10
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4.1.4. Combinacion de esfuerzos

Para verificar la combinacion de esfuerzos normales, se debe verificar la siguiente ecua-
cién obtenida de la DIN 1052:2008, la cual funciona para directas de traccién y compresion,
inestabilidades, flexion simple o esviada y combinaciones de estas.

g
Nd+ myd<1

fN d ffle;t d
Donde:

» oy 4 es la tension de diseno en traccién o compresion paralela a la fibra segtin correspon-

da.
» fna es la resistencia de disefio a traccién o compresién segin corresponda.
" 0,44 €5 la tension de disenio en flexion.

" ffiex,a €5 la resistencia a flexion.

4.1.5. Cortante

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

= Td S f'v,d - kmod : (fv,k/’ym)

donde:

= V), es el cortante de diseno segin las combinaciones de estado limite tltimo en situaciéon
persistente.

s by = ker-b es un ancho efectivo para tener en cuenta la presencia de fendas. El coeficiente
k.. = 0,67 para los productos de madera que se consideran en este proyecto.

» f,1 es la resistencia caracteristica a cortante. Vale f, , = 3,47 M Pa.

4.1.6. Deformaciones

Se realizan 3 verificaciones de flecha:

= Flecha activa, calculada seguin:

Wacet = Winst,G * kdef + Winst,Q * (1 + ¢2,Q1 : kdef) + Z Winst,Q; (woni + ¢27Qi ’ kdef)

donde:

e Los subindices son G para las cargas permanentes, (); para la carga variable prin-
cipal y ; para las cargas variables acompanantes.

11
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e w;,s €8 la flecha instantanea calculada con la combinacién caracteristica de acciones
y utilizando los valores medios del mddulo eldstico longitudinal (F) y transversal
(G). Para tener en cuenta las deformaciones por corte en la madera se aplican los
siguientes factores mayoradores de la flecha sin considerar deformaciones por corte:

(1+ g% (%)2) Para cargas puntuales en el centro del vano.
Factor =
h

(1+ %% (7)2) Para cargas uniformemente distribuidas.

Los valores de los médulos de rigidez son £ = 9650 M Pa y G se asume G =
Ey,m/16 = 603 M Pa.

o kg el factor de carga diferida el cual, para la clase de servicio y productos estruc-
turales del proyecto, vale 0,6.

e Los coeficientes 1) son los de simultaneidad de cada carga, presentados en la tabla
2.2.

El calculo de esta flecha intuitivamente se asocia a la componente diferida de las defor-
maciones asociadas a las cargas permanentes més la maxima deformacion posible por
las cargas variables, sumando instantdanea y diferida. La misma se limita a [/300.

= Flecha de confort, calculada segtn:

Weon = Winst,Qq + Z Winst,Q; (¢07Qi)

El célculo de esta flecha intuitivamente se asocia a la maxima deformacion instantanea
de las cargas variables. La misma se limita a [/350.

= Flecha de apariencia, calculada segun:

Wapa = Winst,G (1 + kdef) + Winst,Qy * w2,Q1 : (1 + kdef) + Z Winst,Q; * wQ,Qi : (1 + kdef)

El célculo de esta flecha intuitivamente se asocia a la maxima deformacion apreciable en
situacién cuasipermanente. La misma se limita a [/300.

4.2. Diseno de las Vigas paralelas a la pendiente de techo

Se presenta en las siguientes tablas las secciones minimas que deben presentar las vigas
del techo para distintas combinaciones de distancias entre apoyos, separacién entre ellas y
distancia entre arriostramientos de vuelco lateral.

Se considera que sobre estas viguetas no actia las directas asociadas al efecto de diafragma.
Esto es porque estas viguetas o son intermedias (en cuyo caso no corresponde el efecto) o son
de borde en cuyo caso se encontraran apoyadas en soleras o similar y se asume que este apoyo
es quien toma el efecto.

NOTAS PARA EL USO DE LAS TABLAS:

12
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Se presentan tablas para el calculo de vigas simples y vigas dobles. En el caso de consi-
derar vigas dobles se debera clavar las mismas segtn se explica en la seccion 4.4.

Se considera como distancia entre apoyos a la distancia segin la direccién de la pieza.
NO es la distancia en proyeccion horizontal. Por ejemplo, si se considera una pieza de 3
metros en proyeccién horizontal y que, por la pendiente, posee 1 metro de crecimiento
en direccion vertical, se tiene una distancia entre apoyos de 3,16 m.

Los arriostramientos de vuelco lateral, de ahora en mas denominados como Cadenetas,
son piezas de madera aserrada, de igual dimensién que las vigas, que se colocan de forma
transversal a las mismas. Se considera en el calculo 2 casos, uno con cadenetas cada 1,20
metros y otro sin arriostramientos.

(13 7

Se considera que “ -
requisitos.

implica que no existe seccién que permita cumplir con estos

Las secciones de las tablas son minimas, por lo cual se podrian utilizar secciones mayores
sin inconvenientes, lo que puede suceder debido a los requisitos de las uniones.

Se entiende que las separaciones entre vigas y longitud entre apoyos dados son maximos
para cada celda. Por ejemplo en la tabla 4.2, una viga con longitud entre apoyos de 4,7
m requiere el valor de la celda de 5m.

Tabla 4.2: Secciones minimas para vigas simples, con cadenetas cada 1,20 metros (0 menos).

B : Longitud entre apoyos 3m 4m 5 m 6m | Tm
Separacion entre vigas
41 cm 27x6”7 |27 x107 | 27 x 127 - -
61 cm 27 x 8 | 27 x 127 - - -
81 cm 27 x 10”7 - - - -
Tabla 4.3: Secciones minimas para vigas simples sin cadenetas.
- ' Longitud entre apoyos 3 m Aml5m | 6m! Tm
Separacion entre vigas
41 cm 27 x 127 - - - -
61 cm - - - - -
81 cm - - - - -

Tabla 4.4: Secciones minimas para vigas dobles, con cadenetas cada 1,20 metros (o menos).

Parte 1
- . Longitud entre apoyos 3 m Am 5 m
Separacion entre vigas
41 cm 2x27x67 [2x27x67 | 2x2"x8§”
61 cm 2x27x67 | 2x2"x8|2x2" x10”7
81 cm 2x27x67 |2x27x8 | 2x2"x10”7

13
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Tabla 4.5: Secciones minimas para vigas dobles, con cadenetas cada 1,20 metros (o menos).

Parte 2

- _ Longitud entre apoyos 6 m T 8m
Separacion entre vigas
41 cm 2x27x107 | 2x2"x107 | 2x 2" x 127
61 cm 2x27x107 | 2x 2" x 127 -
81 cm 2x2"x127 - -
Tabla 4.6: Secciones minimas para vigas dobles, sin cadenetas. Parte 1
- _ Longitud entre apoyos 3 m Am 5 m
Separacién entre vigas
41 cm 2x2"x67 | 2x27x6"7 | 2x2" x107
61 cm 2x27x67 | 2x27x8 | 2x2"x12
81 cm 2x27x8 | 2x2” x107 -

Tabla 4.7: Secciones minimas para vigas dobles, sin cadenetas. Parte 2

- _ Longitud entre apoyos 6 m T
Separacion entre vigas
41 cm 2x2"x127 | -
61 cm - _
81 cm - _

4.3. Diseno de la viga cumbrera y otras vigas principales del techo

Se presenta en las siguientes tablas las secciones minimas que deben presentar las vigas
principales del techo para distintas combinaciones de distancias entre apoyos, separacion entre
ellas y, en el caso de las vigas de borde, ancho maximo de la fachada y relacién entre anchos
de fachada. Para simplificar el uso de las tablas se asumio que el alto de la vivienda es h = 5 m.

Se considera que en lo referente al vuelco lateral, la luz de pandeo coincide con la longitud
entre apoyos debido a que el viento succiona y no hay arriostramientos en la cara inferior de
las vigas. Por otra parte, para el pandeo por compresion se considera que la luz de pandeo en
el eje débil es de 1 metro (algo mayor a la separacion entre viguetas) donde se asume que las
viguetas, gracias a los tableros de OSB, logran arriostrar este pandeo.

NOTAS PARA EL USO DE LAS TABLAS:

= Se presentan tablas para el calculo de vigas simples, vigas dobles y triples. En el caso
de considerar vigas multiples se debera clavar las mismas segtin se explica en la seccién

4.4.

14
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= Se considera como distancia entre apoyos a la distancia segun la direccién de la pieza.
NO es la distancia en proyeccién horizontal. Por ejemplo, si se considera una pieza de 3
metros en proyeccion horizontal y que, por la pendiente, posee 1 metro de crecimiento
en direccion vertical, se tiene una distancia entre apoyos de 3,16 m.

= Por la geometria de estas vigas no se considera que existe arriostramiento de vuelco
lateral.

= Se distingue entre vigas de borde y vigas intermedias por dos motivos. El primer motivo
es que las vigas de borde van a llevar los esfuerzos de directa por viento, asociados al
comportamiento del techo como diafragma mientras que las intermedias no. Por otra
parte, las intermedias suelen encontrarse mas cargadas.

« 7

= Se considera que “ - 7 implica que no existe secciéon que permita cumplir con estos
requisitos.

= Las secciones de las tablas son minimas, por lo cual se podrian utilizar secciones mayores
sin inconvenientes, lo que puede suceder debido a los requisitos de las uniones.

= Se entiende que las separaciones entre vigas y longitud entre apoyos dados son maximos
para cada celda. Por ejemplo en la tabla 4.9, una viga con longitud entre apoyos de 3,7
m requiere el valor de la columna de 4m.

Se define como viga de borde aquella en la que solamente existen viguetas apoyando en ésta
de un lado de la misma (Ver viga izquierda en figura 4.1a). En contraposicion, se considera
viga intermedia cuando existen viguetas que apoyan sobre ésta a ambos lados de la misma o
en su defecto cuando estas funcionan de apoyo intermedio para una viga continua (Ver viga
central en figura 4.1b).

S S1 S92

(a) Viga de Borde (b) Viga Intermedia

Figura 4.1: Tipos de vigas principales y definicién de la separacion

La “separacion entre vigas” se define distinto si es una viga de borde o una viga intermedia.
En el caso de la viga izquierda en la figura 4.1a la cual es de borde, la separacién se define

15
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como s/2. Por otra parte, en el caso de la viga centran en la figura 4.1b la cual es intermedia,
la separacion se define como (s1 + $3)/2.

Tabla 4.8: Secciones minimas para vigas de borde simples, en cualquier condicién de anchos
de fachada

Longitud entre apoyos

., ) 3m|4m 5 m
Separacion entre vigas

\ 100 cm H No es viable en ningin caso \

Tabla 4.9: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una relacién entre fachada més corta/fachada méas larga mayor o
igual a 0,8.

: Long. entre apoyos 3 m Am 5w | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x2"x8 [2x2" x10” - -
150 cm 2x2"x107 | 2x2" x 127 - -
200 cm 2x 27 x 107 - - -
250 cm 2x 2 x127 - - -
300 cm 2x 2 x12” - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.10: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho méaximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una relacién entre fachada més corta/fachada méas larga mayor o
igual a 0,5.

: Long. entre apoyos 3 m Am 5w | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x2"x8 [2x2" x10” - -
150 cm 2x2"x107 | 2x 2" x 127 - -
200 cm 2x 27 x 107 - - -
250 cm 2x 2 x12” - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -
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Tabla 4.11: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una fachada corta de al menos 4 metros.

: Long. entre apoyos 3 m Am 5w | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x2"x8 |2x2"x12” - -
150 cm 2x 2”7 x 107 - - -
200 cm 2x2 x12” - - -
250 cm 2x 2 x12” - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.12: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho méaximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada maés corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8.

' Long. entre apoyos 3 m Am 5w | 6m
Sep. entre vigas
100 c¢m 2x2"x8 | 2x2"x12” - -
150 cm 2x 2 x 107 - - -
200 cm 2x 2 x12” - - -
250 cm 2x 2 x12” - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.13: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,5.

Long. entre apoyos

. 3 m 4 m 5m | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x2”7x107 | 2x2" x 127 - -
150 cm 2x 2 x 107 - - -
200 cm 2x 2 x12” - - -
250 cm - - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -
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Tabla 4.14: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una fachada corta de al menos 4 metros.

| Long. entre apoyos 3m|4m|5m| 6m
Sep. entre vigas

100 cm - - - -
150 cm - - - -
200 cm - - - -
250 cm - - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.15: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho méaximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada més corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8.

Long. entre apoyos

. 3 m 4 m 5m | 6m
Sep. entre vigas
100 c¢m 2x2"x10" | 2x2" x 127 - -
150 cm 2x 2 x 107 - - -
200 cm 2x 2 x12” - - -
250 cm - - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.16: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,5.

Long. entre apoyos

. 3 m 4m |5m | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x 2" x 107 - - -
150 cm 2x2" x 127 - - -
200 cm - - _ _
250 cm - - _ Z
300 cm - - - -
350 cm - - - -
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Tabla 4.17: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,3.

Long. entre apoyos

4m|5H5m| 6m

Sep. entre vigas

100 cm - - - -
150 cm - - - -
200 cm - - - -
250 cm - - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -

Tabla 4.18: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m A 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2”x67 | 3x2"x8 |3x2" x10”
150 cm 3x2"x8 |3x2"x10" | 3x2” x12”
200 cm 3x2"x8 |3x2"x12 -
250 cm 3x2"x10” | 3x2" x12” -
300 cm 3x 2 x 107 - -
350 cm 3x 2" x127 - -

Tabla 4.19: Secciones minimas para2 vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una relacién entre fachada més corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m -
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x 127 | -
150 cm - -
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Tabla 4.20: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 10 metros y una fachada corta de al menos 4 metros. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m A 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x8 |3x27x10” | 3x2" x10”
150 cm 3x2"x8 |3x2"x10" | 3x2” x127
200 cm 3x2"x10” | 3x2" x127 -
250 cm 3x2"x10” | 3x2" x12” -
300 cm 3x2” x 107 - -
350 cm 3x 2" x 127 - -

Tabla 4.21: Secciones minimas para2 vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada

menor o igual a 10 metros y una fachada corta de al menos 4 metros. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m 7
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x 127 | -
150 cm - -

Tabla 4.22: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada més corta/fachada méas larga mayor o

igual a 0,8. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m Am 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x10”
150 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x12”
200 cm 3x2"x10" | 3x2" x12” -
250 cm 3x2"x10” | 3x2" x12” -
300 cm 3x2” x10” - -
350 cm 3x2" x12” - -

Tabla 4.23: Secciones minimas para2 vigas de borde triples, con un ancho méximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o

igual a 0,8. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m -~
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x 127 | -
150 cm - -
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Tabla 4.24: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o

igual a 0,5. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m Am 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x12”
150 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x12”
200 cm 3x2"x10” | 3x2" x12” -
250 cm 3x2"x10” | 3x2" x127 -
300 cm 3x2" x12” - -
350 cm 3x2" x12” - -

Tabla 4.25: Secciones minimas para2 vigas de borde triples, con un ancho méximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,5. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m T
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x 127 | -
150 cm - -

Tabla 4.26: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 20 metros y una fachada corta de al menos 4 metros.

. Long. entre apoyos 3m 4 m 5m | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x107 | 3x2” x 127 - -
150 cm 3x2” x12” - - -
200 cm 3x 2 x12” - - -
250 cm 3x 2" x12” - - -
300 cm - - - -
350 cm - - - -
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Tabla 4.27: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m Am 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x12”
150 cm 3x2"x8 |3x2"x10” | 3x2” x12”
200 cm 3x2"x10” | 3x2" x12” -
250 cm 3x2"x10” | 3x2" x127 -
300 cm 3x2" x12” - -
350 cm 3x2" x12” - -

Tabla 4.28: Secciones minimas para2 vigas de borde triples, con un ancho méximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,8. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m T
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x 127 | -
150 cm - -

Tabla 4.29: Secciones minimas para vigas de borde triples, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,5.

: Long. entre apoyos 3 m Am 5 m 6m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2x 8§ 3x2"x10” | 3x2" x12” -
150 cm 3x2"x107 | 3x2" x12” - -
200 cm 23x2"x 107 | 3x2" x 127 - -
250 cm 3x 2" x12” - - -
300 cm 3x2"x12 - - -
350 cm 3x2" x12” - - -
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Tabla 4.30: Secciones minimas para vigas de borde dobles, con un ancho maximo de fachada
menor o igual a 30 metros y una relacién entre fachada mas corta/fachada mas larga mayor o
igual a 0,3.

: Long. entre apoyos 3 m Am 5w | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x107 | 3x2” x 127 - -
150 cm 3x2" x12” - - -
200 cm 3x2 x12” - - -
250 cm 3x2 x12” - - -
300 cm - - - _
350 cm - - _ _

Tabla 4.31: Secciones minimas para vigas intermedias simples

Longitud entre apoyos

., ; 3m|4m 5 m
Separacion entre vigas

’ 100 cm H No es viable en ningin caso

Tabla 4.32: Secciones minimas para vigas intermedias dobles.

. Long. entre apoyos 3 m Am 5m | 6m
Sep. entre vigas
100 cm 2x2"x8 | 2x2"x10" | - -
200 cm 2x 2" x 107 - - -
300 cm 2x 2" x 127 - - -
400 cm - - - -

Tabla 4.33: Secciones minimas para vigas intermedias triples. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m A 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 3x2"x6”7 |3x2"x8 | 3x2"x107
200 cm 3x2"x 8§ - -
300 cm 3x 2”7 x 107 - -
400 cm 3x2"x 12”7 - -
500 cm - - -
600 cm - - -

23




Pagina 70 de 396
numero de pagina 66

Modelo Vivienda Social 4  Diseno de Estructura del Techo

Tabla 4.34: Secciones minimas para vigas intermedias triples. Parte 2

. Long. entre apoyos 6 m T m
Sep. entre vigas
100 cm 3x 2" x 127 -
200 cm - -

Tabla 4.35: Secciones minimas para vigas intermedias cuadruples. Parte 1

: Long. entre apoyos 3 m Am 5 m
Sep. entre vigas
100 cm 4x27x67 | 4x27x8 |4x2” x107
200 cm 4x2"x8 [4x2"x10" | 4x2" x12”
300 cm 4x27x107 | 4x 2" x 127 -
400 cm 4x 2 x 107 - -
500 cm 4x2 x12” - -
600 cm 4x2”x12” - -
700 cm - - -

Tabla 4.36: Secciones minimas para vigas intermedias cuadruples. Parte 2

: Long. entre apoyos 6 m 7 m 8m
Sep. entre vigas
100 cm 4x27x107 | 4x2” x 127 | -
200 cm - - -

4.4. Detalles de la estructura del techo

En esta seccién se presentan detalles asociados a la estructura del techo que deben ser
cumplidos para verificar los resultados presentados anteriormente.

4.4.1. Clavado para vigas multiples

En el caso de considerar el uso de vigas multiples, se debe asegurar la correcta transmision
de esfuerzos entre las distintas piezas. Para esto alcanza con la colocacion de un clavo comin
de 3”7 de largo a por lo menos 5 cm de la cara superior de las piezas y otro a por lo menos 5
cm de la cara inferior de las mismas. Ambos clavados deben materializarse al menos cada 30
centimetros. Se debe colocar este tipo de clavados en todos los planos de unién que presente
la viga miltiple, presentandose un ejemplo para vigas dobles y triples en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Esquema de Clavado para Vigas Multiples

4.4.2. Uniodén cadenetas - vigas

Como se menciond en la seccion de diseno de las vigas paralelas a la pendiente de techo,
las cadenetas son piezas de madera aserrada, de igual dimension que las vigas, que se colocan
de forma transversal a las mismas. En la figura 4.3 se presenta un esquema de las mismas.

cadgenetids
2148

rafter| R"x8T cA16”

denlgtas
!TXBH

O
O3

Figura 4.3: Esquema de colocacion de cadenetas

Para asegurar el correcto funcionamiento de las mismas, se deben clavar a las vigas que
arriostran segun se presenta en la figura 4.4.
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Figura 4.4: Esquema de clavado de las cadenetas

4.4.3. Clavado de Tableros OSB

En esta seccion se presenta el esquema de clavado de los tableros OSB a los elementos
estructurales del techo, fundamentalmente viguetas y cadenetas. El cédlculo y seleccion del
espesor de estos tableros es presentado en la seccion 6.

Los tableros deben ser clavados en todos los elementos de apoyo con clavos comunes de al
menos 2”7 de largo cada 15 centimetros. Se debe dejar una holgura de 3 milimetros entre tablero
y tablero para evitar esfuerzos adicionales sobre la estructura y fallos de las terminaciones por
dilataciones de los mismos. Se deberia procurar un clavado en zig zag e idealmente la mayor
dimensién de los tableros debe colocarse perpendicular a las viguetas (sin ser esto un requisito
excluyente). Un esquema de lo mencionado puede verse en la figura 4.5.
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Separaciones de 3 mm
entre tableros adyacentes.

Clavos comunes de 2"

Clavados cada 15cm
en todos los elementos

Procurar clavado en

zig zag

Figura 4.5: Esquema de clavado de los tableros OSB a la estructura del techo

4.4.4. Uniones vigas y apoyos

Al definir la longitud entre apoyos es muy importante que los apoyos sean debidamente
materializados, en especial bajo la consideracién de resistir posibles succiones por viento.

En esta seccién se presentan brevemente los tipos de uniones del catdlogo de Simpson
Strong Tie que se consideran, presentandose posteriormente el diseno y célculo en la seccion
7.

En la figura 4.6a se presenta un esquema del catalogo de una de las principales conexiones
utilizadas para la unién entre las vigas paralelas a las pendientes y las soleras de los muros o
la viga cumbrera, siendo la del ejemplo la H2.5A. Por otra parte en la figura 4.6b se presenta
un esquema de una de las principales conexiones para la union entre la viga cumbrera y otras
vigas principales del techo y los pilares de apoyo.
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(a) Vigueta - viga o solera (b) Viga con Pilar

Figura 4.6: Tipos de conexiones principales en el techo de Simpson Strong Tie
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5. Diseno de Elementos Verticales

En esta seccién se presentan los cdlculos para el diseno de los elementos verticales, sin
contar los tableros OSB cuyas verificaciones se presentaran en una seccion especifica.

El modelo de calculo de los elementos verticales es en su totalidad el de pilares bi-articulados
en ambos extremos. Se considera que en el eje fuerte de los mismos no existen arriostramientos
intermedios pero, en el caso de las piezas simples, en el eje débil se considera el arriostramiento
de los elementos horizontales que se presentan en la seccién 5.6.

5.1. Verificaciones

Las verificaciones que se realizan sobre los elementos verticales son las siguientes:

5.1.1. Traccién paralela a la fibra

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

N,
Id = 0t,0,d S ft,O,d = kmod : (fc,O,k/’Ym) : kh

donde:

= N, es la directa de traccion de diseno segin las combinaciones de estado limite ultimo
en situacion persistente.

= A es el drea de la secciéon de la pieza.

= knoq €8 un coeficiente que tiene en cuenta el contenido de humedad y la duracion de la
carga. Es recogido en la tabla 3.1 del EN 1995-1-1 y los valores que toma para la clase
de servicio y duraciones de carga de este proyecto se presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1: Valores del coeficiente k,,,q para este proyecto

Duracion de la carga
Formato de Madora Permanente | Corta

’ Madera Aserrada H 0,6 \ 0,9 ‘

En una combinacién de cargas de distinta duracién, aplica el coeficiente de la carga de
menor duracion.

» fior es el valor caracteristico de la resistencia a la traccién paralela a la fibra. Vale
foonr = 11,17 M Pa

= 7, es el coeficiente de seguridad del material. Vale 1,3 para las piezas de madera.

= Ly, es un coeficiente que tiene en cuenta el comportamiento fragil en traccién de la madera.

Para madera aserrada vale:
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min {(150/h)%? ; 1,3} si h < 150
ky, =
1 st h > 150

siendo h la mayor dimensién de la pieza en milimetros.

5.1.2. Compresién paralela a la fibra

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

N,
Zd = 0¢,0,d S kc ° fc,O,d = kmod : kc : (fc,O,k/’Ym) : ksys

donde:

= N, es, en este caso, la directa de compresion de diseno segin las combinaciones de estado
limite 1ltimo en situacién persistente.

» feok es el valor caracteristico de la resistencia a la compresion paralela a la fibra. Vale
feor = 23,17TM Pa

» ks es un coeficiente de carga compartida que permite aumentar la resistencia si existe
la posibilidad de redistribuir carga a elementos repetidos. Vale 1,1 si esto es posible y
1 si no lo es. Para el diseno de los elementos verticales generales de los muros esto vale
mientras que para los pilares de apoyo de vigas, dinteles o similares, no.

= k. un coeficiente que toma en cuenta la inestabilidad en compresién. Se calcula segin la
siguiente expresion:

1
= <
k+ V k% — )\zel
COI1l:
k= 0,5 . <1+ﬁc . ()\rel _073) +)‘gel)
Bc = 07 2
A
)\rel = vaOak
™ E0,05
donde:

e )\ es la esbeltez mecéanica de la pieza. Se calcula como la luz de pandeo sobre el
radio de giro de la seccion en la direccion considerada.
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La luz de pandeo para un elemento bi-articulado, como los que se consideran en
este proyecto, es idéntica a la longitud de la pieza entre arriostramientos.

El radio de giro de la seccién, para piezas rectangulares, se calcula como h/+v/12.

o [ 05 es el médulo elastico caracteristico. Se asume que vale 0, 67Ey ,, = 6465 MPa.

5.1.3. Flexién simple

Se debe comprobar la siguiente desigualdad:

M,
Wel

= Om,y,d S kcrit : fm,y,d - kcrit : kmod : kh : (fm,k/fym> . ksys

donde:

= M, es el momento de diseno segtin las combinaciones de estado limite ltimo en situacion
persistente.

s W, es el médulo elastico de la seccién. Para secciones rectangulares, como las utilizadas
en el proyecto, su valor es W, = bh?/6 siendo b el ancho de la pieza y h el canto de la
misma.

» fmi es la resistencia a flexion caracteristica. Vale f,, , = 17,51 M Pa.

= k. un coeficiente que toma en cuenta la inestabilidad en flexion. Se calcula segiun la
siguiente expresion:

1 si Aem < 0,75
kit = 4 1,56 — 0,75 Mveton 57 0,75 < Ayegyn < 1,4
N2, si Averm > 1,4
CO1l:
)\rel,m - fmJ{
Om,crit
0,78 - b2 - Eoy 05
Om,crit =
et holeg

donde [l es la longitud efectiva de vuelco lateral. Se calcula como la distancia entre
arriostramientos de vuelco lateral incrementada en 2h.
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