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RESUMEN

Cuando decimos que vamos hacer un disefio sustentable, la mayoria de las veces pensamos en
el ahorro energético y no tenemos en cuenta que gran parte del consumo de los recursos esta en los
materiales que usamos y toda su industrializacién. La madera es un material ficil de trabajar, con
excelentes propiedades aislantes, de gran durabilidad, versatilidad en su uso, reutilizable, resistente, y
ademas, al tratarse de un producto de origen natural y renovable requiere un bajo consumo energético

y respeta a la naturaleza.

El objetivo principal de esta tesis es desarrollar el calculo estructural de una vivienda en madera
de 4lamo, para el cual se disefié una casa estandarizada con tres habitaciones, un bafio, una cocina y un
estar —comedor, esta misma fue realizada con médulos portantes de entramado ligero para su perimetro
y médulos no portantes (de separacion) en su interior, la cercha se realizé de forma reticulada en toda
su longitud y se dejaron aleros de 60 cm para prevenir la fatiga del agua sobre la madera . Ademés, se
debié seleccionar aislaciones térmicas, acustica e hidrofugas para su proteccion tanto en las paredes
como en la cubierta, protegiendo a esta misma del contacto con la humedad y generando ambientes
con un mayor confort térmico y acustico, estas aislaciones hacen una vivienda superior a lo usado
convencionalmente. Debido a que las proporciones del terreno son estandar llevo a que el disefio de
esta casa se desarrolle sobre una medianera ejecutada en mamposteria tradicional, segin la

reglamentacién vigente, demorando asi tiempos en la obra y aumentando costos.

Para el célculo se tuvieron en cuentan las normas CIRSOC 101,102, 601 y la guia para el
proyecto de estructuras de madera con bajo compromiso estructural basada en los lineamientos del
CIRSOC 601. También se desarrollaron las diferentes instalaciones que se requieren para una vivienda

confortable, estas son instalacion de agua, tanto fria como caliente, de gas, sanitaria y eléctrica.

Finalmente se comparan los precios de la vivienda que se tomé como modelo, la cual fue
planteada por el Centro de Estudio de Construcciones Civiles y Desarrollo Urbano de la facultad de
Venado Tuerto, con la desarrollada en madera de Alamo. En la comparacion se puede observar que

existe una diferencia de un 11% en el precio a favor de la estructura de madera.
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1. INTRODUCCION

Debido a sus cualidades, la madera ha venido siendo utilizada por el hombre como material
estructural desde hace miles de afios. Argentina posee escasa tradicién en construccién con madera,
y le asigné a este material un papel secundario dentro de la ejecucién de obras. La proteccion del
bosque nativo y los planes de forestacion para especies de ripido crecimiento orientan al consumo de
la madera para la construccion y en este caso el dlamo es una madera de rapido crecimiento lo cual
le permite su reforestacion y una gran capacidad de absorber y fijar CO2, se tiene en cuenta que
aproximadamente una hectérea de plantacién de esta especie retiene cerca de 25.000Kg de CO2.

El objetivo de esta investigacion consiste en desarrollar viviendas en madera de dlamo, que
potencialmente puedan generar alternativas eficientes en la ejecucién de viviendas (eficientes tanto
desde el punto de vista energético como econdmico), en comparaciones con los métodos mas
convencionales de construccién de viviendas en nuestro pais (sistemas pesados de hormigdén y
mamposteria). Se busca asi aportar el conocimiento adecuado para realizar una correcta utilizacién
del material cumpliendo altos estandares de calidad y bienestar a precios convenientes en el mercado,

una alternativa que puede ser mas utilizada en nuestro pais.

En este proyecto se busca el disefio de una envolvente que represente una estrategia
constructiva, la cual involucra la seleccion del sistema a emplearse (pesado o liviano), y a su vez una
eleccion de materiales, presentando superioridades energéticas que afirma la construccién de
viviendas en madera, y ventajas en lo referente a los costos y al tiempo de construccion, dos aspectos
no menores en lo pertinente a la tematica. También se tuvieron en cuenta los reglamentos INTI-
CIRSOC correspondientes, y requisitos relacionados con el comportamiento mecénico y durabilidad
de las estructuras, incluyendo los empleados en las uniones mecanicas, acompaiiado por aspectos

tales como el aislamiento térmico y el actstico, entre otros.
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1.1. Objetivos:

Objetive principal

Definir el disefio de la vivienda de una planta, la cual serd proyectada como base en un modelo
trazado para casos de viviendas estandarizadas. Se desarrollara el proyecto de arquitectura, detalles
constructivos y estructurales utilizando la madera como material principal de construccién, para la
resolucion de la estructura se seguirdn los requisitos del Reglamento CIRSOC 601 (2016) v el
apéndice de lineamientos de ESTRUCTURAS DE MADERA CON BAJO COMPROMISO
ESTRUCTURAL (2018).

Objetivos secundarios

Aplicar los estudios realizados por el GIDEC (Grupo de Investigacién De Estructuras Civiles)
en la determinacién de la solucion estructural con madera de dlamo proveniente del delta del Rio
Parana.

Seleccionar aislaciones térmicas y aciistica que nos permite conseguir un ahorro energético

en las instalaciones de calefaccion y de climatizacién y ofrece una resistencia al paso de los ruidos.

Realizar un andlisis de costos para una vivienda realizada en madera y compararlo con el costo

de una vivienda tradicional.

DE LA MAZA, JOANA VANESA pag. 2

T ————




PROYECTO DE UNA VIVIENDA ESTANDARIZADA EN MADERA DE ALAMO,

U.T.N. Facultad Regional Venado Tuerto

2. MARCO TEORICO

2.1. Vivienda de madera

La madera es uno de los materiales mas antiguos utilizado por el hombre para construir su
refugio o viviendas, siendo un elemento natural de ficil acceso y manipulacién. La madera como
elemento constructivo tiene muchisimas ventajas: agrega valor estético, puede presentarse en diversos
tonos y acabados, es un recurso natural renovable, aporta calidez a los espacios y se adapta a la

perfeccion a cualquier tipo de disefio estructural.

La madera permite crear pricticamente cualquier disefio estructural gracias a su flexibilidad
¥ su capacidad para cortarse y tallarse en diversas formas. Las construcciones de madera se levantan
rapidamente ya que todos los elementos que la componen ya estin listos para armar y son
relativamente ligeros. Puedes crear modulos para repetirlos y disefiar cualquier estructura sin importar

sus angulos o forma lo que trae muchas ventajas para los arquitectos y disefiadores.
2.1.1. Requisitos de la vivienda.

La vivienda constituye en si misma una de las necesidades fundamentales del hombre.

Debe satisfacer una gran cantidad de requisitos del usuario, que le permitan el desarrollo
normal de su vida. En general, son requisitos que se encuentran directamente relacionados con el

costo de la vivienda que pueda solventar el mandante.
Los principales aspectos que deben prevalecer en todo disefio son:
- Seguridad
. Funcionalidad
. Durabilidad

Seguridad,

La estructura de la vivienda debe ser capaz de resistir fenémenos de la naturaleza como

sismos, vientos, lluvias y nieve, asi como también solicitaciones mecanicas y a sus instalaciones
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(sanitarias, gas, electricidad entre otras), y la accién del fuego. Es decir, la seguridad se relaciona con
aquellos mecanismos que aseguren el buen funcionamiento de un proceso, producto o servicio,
previniendo que falle o colapse, y disminuyendo situaciones de riesgo para las personas y/o bienes

materiales.

Todos estos aspectos permiten garantizar la seguridad tanto de los usuarios de la vivienda

como de los bienes que en ella se encuentran.

Funcionalidad.

La funcionalidad de una vivienda esta definida por los hébitos y costumbres de los habitantes
que cobija, pero también se debe situar dentro del medio ambiente en que se encuentra, con
condiciones estables y adecuadas con respecto a la temperatura, humedad, actistica, iluminacién,

ventilacién y calidad de aire.

Como se desprende, la funcionalidad se encuentra asociada a la habitabilidad y estética de los
distintos espacios y elementos que componen la vivienda, o sea, debe contar con espacios de tamafio
suficiente, accesibles y dispuestos de manera funcional, que permitan el desarrollo arménico de las

actividades normales de la familia.

Durabilidad.

Es la capacidad de los materiales de mantener sus propiedades o caracteristicas frente a
exigencias o solicitaciones para las cuales fueron disefiados durante un tiempo determinado, el cual

se conoce como el periodo de vida (til del elemento en cuestion.

En una vivienda se debe analizar la durabilidad de todos los materiales que la componen. Con
ello, se podran tomar las medidas de control y aseguramiento mas apropiadas para cada material, lo
que permitira una reduccion de costos por concepto de mantencién, mejoramientos y reposicién de
las partidas afectadas.

Esto es posible a través del adecuado disefio de los elementos, la correcta eleccion de los

materiales y de una puesta en obra que asegure la maxima durabilidad de lo construido.
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2.1.2. La vivienda y sus funciones.
Son 3 las funciones bésicas que debe tener una vivienda, en cuanto a su abrigo:

¢ Proteccion del sol y la lluvia
* Proteccion de la humedad del suelo.

{
I}
e Proteccion del viento. :'
X
i

Los problemas de mantenimiento de la casa, como filtraciones de agua, insectos, calor o frio
excesivo ocurren en primer lugar en las juntas de conexion de las partes: techo, pisos y paredes.
Igualmente, las fallas de construccitn, a través de los efectos de viento, lluvia empiezan a ser notorios !
en estos puntos. Frecuentemente las influencias del medio ambiente nos son medio desconocidas y
las aprovechamos mal. En estas ocasiones no solo la proteccién que presta resulta incompleta, sino i

que ademds raramente sabemos transformar las influencias negativas en positivas.

La cubierta, forjados y cerramientos, deben aprovechar o evitar las condiciones favorables o
desfavorables del ambiente natural. A continuacion, se describen algunas buenas formas de construir |

para aprovechar las condiciones ambientales a nuestro favor.

¢ Evitar que los rayos se reflejan, a través de grandes ventanas o agua cercana.

¢ Lamejor proteccion en el exterior son las plantas y drboles que ni reflejan ni guardan calor.
¢ Se deben ventilar bien los espacios para que el calor circule y no se quede estacionado,
posicionando adecuadamente las ventanas y puertas.

¢ Las aberturas en el techo son una buena manera de dejar que el aire caliente salga, ya que
este siempre sube.

¢ La iluminacién natural es una manera de dar claridad en las habitaciones durante el dia
usando la luz solar. Se deben ubicar las ventanas para una buena ventilacién y brisa agradable
en el edificio ademas de mantener la suficiente luz en el cuarto.

e La luz es salud, ya que en la oscuridad los virus y bacterias crecen, los rayos deben entrar

y sanear la casa.

Antes de elegir los materiales para la construccion hay que pensar en:

DE LA MAZA, JOAMNA VANESA pdg. 5
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¢ Como responde el material ante el frio o el calor, debiendo ayudar a mantener la casa
confortable.

* Si hay en la comunidad bastante mano de obra para utilizar tal tipo de material.

e Cudl es el tiempo de duracion de los materiales y si son apropiados para el clima de la

region. Algunos materiales se desgastan muy rapidos en un clima y duran més en otro.
2.2. La madera en la construccion
2.2.1. Laimportancia de la madera en la construccién:

En un sentido global, la industria de la madera abarca la transformacion de la madera en
productos de consumo. En la actualidad el sector de la madera ha emprendido el camino de convertir
los retos en oportunidades, mejorando dia a dia su competitividad, apostando por la tecnologia y la
sostenibilidad.

En este sentido, si tratamos de buscar un material versatil, sostenible, renovable, ligero,
resistente y reciclable, que no contamine y sea efectivo contra el cambio climético, sélo podemos

estar hablando de la madera. Apostar por la madera es apostar por la ecologia.

A nivel constructivo, la madera ofrece muchas ventajas. Por su ligereza y fécil ajuste en obra,
las estructuras de madera permiten aminorar los tiempos de montaje con respecto a otros materiales.
La resistencia, la calidad, la seguridad, el calor y el color que proporciona la madera quedan patentes
en todas y cada una de las construcciones que utilizan este noble material, cuyos resultados son,

ademas, visualmente insuperables.
2.2.2. Razones para impulsar la madera como material estructural:

Las principales razones para impulsar la madera como material estructural en la construccion

son las siguientes:
a) Requiere poco gasto energético para su fabricacion, transporte y puesta en obra.
b) Es ligera y con una buena relacion resistencia/peso.

c¢) Su comportamiento ante el fuego es predecible.

DE LA MAZA, IOANA VANESA padg. 6
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d) Con el disefio y ejecucién adecuados las soluciones constructivas con madera son muy
durables, incluso en ambientes con altas concentraciones de productos écidos y soluciones

de sales de écidos.
e) Es facilmente manejable y mecanizable.
f) Permite realizar montajes de forma rédpida, limpia en ausencia de agua.
g) La madera como sumidero de carbono.
A continuacion, se pasa a desarrollar cada uno de estos puntos.
Bajo consumo energético.

En su proceso de “fabricacion™ el arbol utiliza una energia no fésil e infinitamente renovable,
como es la solar. Pero, debido a su estructura y baja densidad, el consumo de energia en los procesos
de transformacién, transporte y puesta en obra es bajo, por lo tanto, podemos sefialar que la madera
es un aliado perfecto en materia de eficiencia energética, también son bajas las emisiones COz y del
resto de los gases que provocan el efecto invernadero. El contenido energético de las estructuras de
madera en servicio es, como media y a igualdad de masa, diecisiete veces inferior al de las estructuras
de acero. Por otra parte, después del periodo de vida (til de un elemento o producto derivado de
madera (ciclo de vida), éste puede ser reutilizado en otras construcciones, reciclado como materia
prima para fabricar tableros o vigas reconstituidas o valorizado energéticamente, evitando con ello el
consumo de energias fésiles altamente emisoras de CO. En el caso mas desfavorable, que este
material fuera desechado sin valorizacion energética final, la madera es un material biodegradable y

no contaminante, susceptible de ser incorporado al humus.
Ventajas resistentes.

La madera es un material ligero con una relacién elevada entre resistencia y peso. Esta
relacion, en traccién y compresion paralela a las fibras, es similar a la del acero, pero superior en el
caso de traccion a la del hormigoén.
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En cambio, comparada con estos dos materiales, el modulo de elasticidad es bajo aunque no
asi la rigidez especifica (relacion entre elasticidad y densidad), que vuelve a ser muy similar en los

dos materiales antes citados.
Comportamiento ante el fuego.

Aunque la madera es un material combustible e inflamable tiene la virtud de poseer un
comportamiento predecible a lo largo del desarrollo del incendio, ya que la pérdida de secci6n se
puede considerar constante en el tiempo. Cuando la madera o cualquier material derivado de ella se
encuentran sometidos a un incendio generalizado, la superficie expuesta al mismo se inflama creando
rapidamente una capa carbonizada aislante que incrementa su proteccién natural (el carbon vegetal
es un gran aislante térmico). Al ser la madera un mal conductor del calor, la transmisién hacia el
interior de las altas temperaturas es muy baja, por lo que se puede considerar que la madera que no
ha sido carbonizada mantiene sus caracteristicas resistentes en condiciones normales, pese a la

actuacion de incendio.
Comportamiento acustico.

La madera es un material que presenta un bajo aislamiento al ruido aéreo pero que, en cambio,
su porosidad asegura una buena absorcién de las ondas aclsticas, disminuyendo el tiempo de
reverberacion. Normalmente, debido a la densidad, materiales que presentan unas caracteristicas de
buenos absorbentes tienen un mal aislamiento al ruido aéreo. Por este motivo, se desaconseja para la
construccion con madera la utilizacion de elementos constructivos homogéneos (de una sola capa)
salvo en los sistemas de entramado pesado en donde materiales de gran densidad queden intercalados
entre los elementos estructurales de madera. En la construccién con madera se suele emplear

elementos constructivos mixtos (de dos o mas capas).

El aislamiento acistico de los elementos constructivos mixtos depende de las propiedades de
cada una de las capas que lo componen, de la unién entre ellas y de la atenuacion debida al espacio

vacio entre cada una de las capas.
Durabilidad.

Con un disefio y puesta en obra correctos, las soluciones constructivas con madera pueden

llegar a ser muy durables. Este hecho es ficilmente constatable a través de la observacion de las
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numerosas obras que con cientos de afios de antigiiedad a sus espaldas han llegado hasta nuestros dias

;

i en perfecto estado de conservacién.
]

]

Por otra parte, la madera es un material resistente a la accion de un gran nimero de compuestos
quimicos, presentando un mejor comportamiento que el hierro y los aceros normales a la accion de
los acidos y de las soluciones de sales de acidos. Existen procesos de tratamiento en base a distintos
compuestos que permiten alcanzar una durabilidad conferida superior a la durabilidad natural de cada

especie.

Ventajas constructivas.

v Adaptabilidad. La madera se adapta a précticamente cualquier estilo, permitiendo y
fomentando la originalidad de los disefios. Este material permite salvar grandes luces, apertura
de grandes huecos, adaptacion al entorno y una enorme variedad de texturas, formas y colores.
La posibilidad de elegir, como acabado exterior, entre diversos tipos de tableros y maderas
tratadas multiplica las posibilidades.

v' Tiempo de montaje. Por su ligereza y ficil ajuste en obra, las estructuras de madera permiten
aminorar los tiempos de montaje con respecto a otros materiales. El empleo de elementos
estructurales normalizados y la prefabricacién en taller permiten disminuir drasticamente los
tiempos de ejecucion de una obra. Ademas, el uso de sistemas constructivos con madera
propicia la construccion en seco, lo que reduce los problemas asociados a la presencia de agua

y en obra durante la ejecucion.
Ventajas de confort.

Las casas de madera proporcionan una agradable sensacion de confort a sus habitantes. Esto

|
I es debido a que:
|

v La madera mantiene un equilibrio higroscépico con el medio, tomando o cediendo humedad

j hasta alcanzar el equilibrio. Por dicho motivo, la presencia de madera en una vivienda

| regulariza la humedad del medio interior.

¥ La madera es un material que presenta una buena absorcién de las ondas acusticas, lo que se
traduce en una reduccién de la reverberacion de las ondas sonoras y en una mejora del confort

acistico interno de los edificios.
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¥ La madera es un buen aislante térmico, lo que reduce el consumo de energia en el uso de los

edificios.
La madera como material sostenible.

La madera es el material sostenible por excelencia ya que se obtiene de los drboles que logran
su crecimiento mediante el proceso fotosintético. El drbol secuestra y fija en si mismo el diéxido de
carbono (CO2) atmosférico y libera oxigeno (02). Como resultado por cada m3 de madera, se captura
una tonelada de CO2 y se emiten 0,7 toneladas de O2 a la atmésfera. Este CO2 capturado balancea
el emitido en el proceso de aprovechamiento e industrializacién de la madera, por esta razon, la

definimos como un material CARBONO NEUTRAL.

Al final de su vida til la madera devolveré el CO2 capturado si es quemada, o aportard materia
organica al suelo si es biodegradada. Cuando se la utiliza para la construccion de viviendas, edificios
0 espacios habitables, el ciclo de vida se extiende de manera importante reteniendo el CO2 por mas
tiempo razén por la cual podemos considerar la construccién con madera como SUMIDERO DE
CARBONO.

2.2.3. Normativa para la construccion de estructuras de madera en Argentina.

En argentina la ejecucion de viviendas y edificios en su totalidad de madera son escasos.
Gracias a grupos como INTA y demds, se pudo determinar un sistema para la construccién de
viviendas de madera, logrando incorporar a este material en planes de vivienda con financiamiento

estatal.

A comienzos del siglo XXI surgieron los primeros cambios en la normativa sobre la madera
de uso estructural, la primera norma fue la IRAM 9670 (2002) la cual presenta un método de
clasificacion visual para los Pinus taeda/ elliotti. Proximamente en el afio 2006 surgieron las normas
IRAM 9660-1; 9660-2 y 9661 para madera laminada encolada estructural, clases de resistencia y
requisitos de fabricacién y unién en finger, siguiente a esto, en el mismo afio, aparecieron las normas
IRAM 9662- 1/2/3 proponiendo un método de clasificacién visual por resistencia para tablas de

Araucaria angustifolia, Eucalyptus grandis y Pinus taeda / elliottii respectivamente.
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El afio 2013 se logra un paso muy importante en las estructuras de madera en Argentina, se
culmina la redaccién del primer Reglamento Argentino de Estructuras de Madera (INTI CIRSOC 601
2016).

En el afio 2015 las normas 9660, 9661 y 9662 fueron actualizadas, combinando con la
aparicion de la norma IRAM 9662-4 para tablas aserradas de Populus deltoides del delta del rio
Parané (clones “Australiano 129/60'y "Stoneville 67°)

En el afio 2016 la Secretaria de Obras Publicas de la Nacién aprueba el reglamento Argentino
de Estructuras de Madera como reglamento de cumplimento para el proyecto y construccién de obras
publicas nacionales. A continuacién, en el afio 2018, basado en el reglamento argentino de estructuras
de madera (CIRSOC 601-2016), nace la guia para proyectos de madera con bajo compromiso
estructural focalizado en viviendas proporcionando soluciones simples para casos relativamente
estandarizados.

2.3. Métodos de clasificacién por resistencia:

Se entiende por método de ensayos no destructivos (NDT) a cualquier tipo de prueba que se
le aplique a un material y no provoque alteraciones permanentes en sus propiedades mecinicas, fisicas
0 quimicas. Estos métodos aplicados a la madera de uso estructural, permiten una evaluacion del
material y estimar sus propiedades mecédnicas (resistencia y moédulo de elasticidad) o fisicas

(densidad). Pueden clasificarse en métodos visuales, mecanicos, electromagnéticos y aclsticos.
2.3.1. Clasificacidn visual para usos estructural

La clasificacion visual es la més antigua y tuvo su inicio en la experiencia de carpinteros que
predecian las propiedades en funcién de las singularidades que apreciaban a simple vista. La
necesidad de establecer pardmetros comunes, favoreciendo el comercio y aumentando la seguridad
en su uso, condujo a la redaccion de distintas normas con métodos de clasificacién para dividir las

distintas combinaciones especie / procedencia en grados resistentes.

Se consideran caracteristicas reductoras de la resistencia a: los nudos, la desviacion de la fibra,
la densidad, el coeficiente de crecimiento, las fisuras, las gemas, las deformaciones (curvatura de
cara, de canto y el alabeo); y la afectacién por hongos e insectos, se referencian ademds otras

caracteristicas como la presencia de médula, madera de reaccion, bolsas de resina, etc. En Argentina
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la clasificacién visual para la madera de dlamo estd establecida por la norma IRAM 9662-4 y en los
suplementos del CIRSOC 601 (2016)

La capacitacion del operario que clasifica la madera es imprescindible, como lo debe ser su

criterio a la hora de asignar una clase a la pieza

Las tablas se clasifican en dos clases de resistencia que se denominan Clase 1 y Clase 2,

identificando a la madera de mayor resistencia con la Clase 1.

La norma IRAM 9662/4 (2015) presenta un método de clasificacion visual para tablas de
Populus deltoides cultivados en el delta del rio Parand, clones Australiano 129/60 y Stoneville 67. La
misma clasificacion fue propuesta por Guillaumet (2019) para vigas de la misma especie y
procedencia. En la tabla I se indican los limites para los defectos correspondientes a cada clase
resistente. Para efectuar la clasificacion se analizan los pardmetros de cada pieza, y la asignacion a
una clase estd determinada por la situacién mas desfavorable.

Dafecio Unidad Clase 1 Clase 2 Dwtarminacidn
Bichiiba - Mo S0 adrmite Se admile 81
Hudosedad n Menor o igual a 1/3 Menor o igual a 213 52
m‘“ Framrmemn Desviaciin menor gue 1:9 53

3 |Mo se aceptan plzas con denskdad sxcepcionalmenie baja
Qangidas K@M | (ver valor caracteristico en el anexo B). i
El largo de las fsuras no | El lergo de las fisuras no pa-
Mo pa- - pasanies No debe ser mayor | santes no debe ser mayor
santes que 1,0 m ni gua 14 del lar- | 1,50 m ni que 1/2 del largo de
go da la peeza i pleza
Fisuras El lwrgo de las fisuras pasanies 55
Las fisuras pasanies s&lo so | o debe ser mayor gue 1.0 m ni
Pasan- . permiten an los axiremos ¥ | gue 1/4 del largo de la plera
Lo su largo no debe ser mayor | En los axremos, su largo no
que ol ancho de la labia. debe ser mayor que 2 veces ol
ancho de la tabla
e ot mm Menor que 8 Menor que 12 56.1
B s A Manor quae 1 mem por cada Manor que 2 rmem o cada
" 25 mim de anciho. 2% mm de ancho 882
At guillada - Sin restricchones pars of sbarguilledo. 583
Transversabments menor
Transversalmenis  menor  que
que 14 de la cara o canlo
donde aparece. 13 de & cara o canto donds 57
:m""—“ Sin restricciones para of lango
HNo se admilen Ionas MacHdss pof hoRQos cChulanies o pu-
Admgiies . drickin. 58
sk Se admiien 700 MACKOAS POF OGO CIOMOSGeros.
No 50 admiten orificios CHUSMI0E PO INSHCIOS.
m"- mmimim Menos o igual gue 175 Manod o igual gue 25 589
= Danos mechnicos y olros defectos se limitan por analogia con
Otros. ; " iy 510
Tabla |
Criterios para asignar las tablas a las clases resistentes
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Medicion de defectos segiin Norma IRAM 9662/4 (2015)

Medula: La presencia de médula se registra tanto en el interior de la pieza como en sus superficies.

Su existencia o su ausencia se expresan en forma cualitativa.

Nudosidad: En los nudos individuales, se calcula la nudosidad como el cociente entre la medida del
nudo mayor y el ancho de la superficie en la cual se manifiesta. La medida del nudo se expresa como
la distancia entre las tangentes a ¢l que sean paralelas al eje de la pieza (figura 1).

Si un mismo nudo se manifiesta en distintas superficies de la pieza, la nudosidad se calcula
en forma independiente en cada una de ellas. En los nudos de arista, la nudosidad se expresa como el
menor valor de los correspondientes a las dos superficies donde se manifiesta (figura 2).

S S

2
Medicidn de un nudo de arista

Direccién de las fibras (inclinacion del grano): La direccion de las fibras se mide con relacion al eje
longitudinal de la pieza. Su desviacién se expresa como el cociente entre la longitud (CB) que se
aparta del eje y la longitud (x) respecto a la cual se efectila la medida.

B
=
Figura 3
Inclinacidn del grano
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Se considera solamente la direccion general de las fibras. Desviaciones locales, como las que
ocurren alrededor de los nudos, no se tienen en cuenta.

Densidad: La densidad aparente se determina con referencia al contenido de humedad de la pieza, de
acuerdo con la IRAM 9544,

Fisuras: Se registra el largo de las fisuras en la direccién del eje longitudinal de la pieza. Se debe
distinguir entre fisuras pasantes (rajaduras) (figura 4), o sea que se manifiestan sobre dos superficies
opuestas de la pieza, y las no pasantes (grietas) (figura 5).

Figura §
Grieta (fisura no pasante)

Las fisuras no pasantes que no penetran mas que la mitad del espesor pueden ser ignoradas.

En el caso de fisuras del mismo tipo, se debe considerar la suma de sus largos.

Alabeos: En todos los casos los alabeos se expresan en milimetros. Se distinguen los alabeos
siguientes.

v Combado y encorvado: Para las flechas de cara y de canto (figuras 6 y 7) se registra la
deformacion mayor (d) que exista en un largo (L) de 2,0 m con respecto al eje longitudinal. Para

piezas con largo menor que 2,0 m se registra la deformacién existente en todo el largo de ellas.

—

Figura 6 Figura 7
Combado Encorvada
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¥ Revirado: (figura 8). Se mide como la deformacién méxima (d) de la superficie, sobre un largo
(L) de 2,0 m de la pieza.

Figura s
Revirado

v Abarquillado: (figura 9). Se mide como la deformacién maxima (d) sobre el ancho (a) de la
pieza.

Figura 9
Abarquillado

Arista faltante: Se registra el mayor ancho de arista faltante (figura 10) transversal y
perpendicularmente al eje de la pieza. Se expresa como una fraccion decimal del ancho de la cara y
el canto donde aparece.
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Ataques bioldgicos: Se registra cualitativamente la presencia de zonas atacadas por hongos
destructores de la madera, causantes de pudricion, y por hongos cromégenos, causantes de azulado y

enmohecimiento.

Madera de reaccion (IRAM 9560): La madera de reaccion se registra en su zona de mayor medida
transversal sobre las caras de la pieza donde se manifiesta y perpendicularmente al eje de la pieza. Se
expresa como una fraccion decimal del ancho de la cara y del canto donde aparece.

Otros: Los dafios mecdnicos y otros defectos no contemplados anteriormente, se registran y definen
por el debilitamiento que originan sobre la seccién transversal. Se los asimila a alguna caracteristica

de las previamente definidas, que provoque similar efecto sobre las propiedades mecéanicas.
2.3.2. Otros métodos no destructivos para calcular la resistencia de la madera.

Estos métodos permiten verificar el modulo de elasticidad y las diferentes calidades de la
madera determinadas por la clasificacion visual.

Medicion de la frecuencia de resonancia de una vibracion longitudinal.

La determinacion se realiza sobre la probeta simplemente apoyada. La excitacion se provoca
con un golpe de martillo sobre una de las testas y en la otra se ubica el micréfono. La frecuencia de
vibracion se determina con el software FFT Analyzer. La Figura 11 muestra una viga en proceso de

determinacion de la frecuencia de vibracion.

Figura 11
Frecuencia de resonancia de wuna vibracidn longitudinal.
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Medicion de la velocidad de propalacion de ondas ultrasonicas.

Estos métodos son realmente interesantes en el campo de la madera estructural, porque el
objetivo principal es conocer la resistencia de una pieza con seguridad, pero sin daiiar la estructura,

de manera que pueda impedir su uso en un servicio posterior.

Como se ha apuntado, el concepto tedrico en el cual se basa el equipo Fakopp Microsecond
Timer, consiste en la medicion de la velocidad de propagacion de ondas ultrasonicas, a través de la
madera. Para ello dispone de dos sondas, una actiia de emisor y la otra de receptor, y de una estacion
que registra el tiempo que tarda la onda en recorrer la distancia entre los dos puntos donde se sitian

las sondas.

Figura 12
Velocidad de propalacidn de ondas uitrasdnicas.

Las ventajas que aporta este método son imaginables en cuanto se detecta la posibilidad de
su uso en estructuras en servicio. En ellas se podria conocer cudl es la capacidad resistente que tienen
tras el paso del tiempo en uso, o en caso de piezas atacadas, cudl seria la disminucion de resistencia
que han sufrido por dicho ataque. Ademas, se suma la facilidad de uso del equipo y la ligereza para
su transporte al lugar donde se requiera utilizar.

2.3.3. Datos de la especie propuesta para la ejecucion de la estructura

El alamo constituye el tercer cultivo forestal en importancia de Argentina, siendo precedido
por el de pinos y eucaliptos (Achinelli et al. 2004). Se destacan en la actualidad, por su progresiva
escala, los clones Populus deltoides * Australiano 129/60" y ‘Stoneville 67°. Se llevaron a cabo, en los
ultimos afios, investigaciones para conocer el comportamiento fisico-mecénico de este material y para

probar su rendimiento técnico y econdmico.
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Los dlamos para un buen desarrollo necesitan un suelo con condiciones de arenoso o franco
arenoso, aproximadamente con dos metros de profundidad. No poseen un olor caracteristico, se
textura es suave y homogénea, no es sencillo distinguir a simple vista entre la albura (blanca) y
duramen (amarillento). En una madera muy trabajable y no ofrece dificultades para el aserrado o el
debobinado.

La densidad del dlamo se estabiliza entre los 10 y 11 afios de edad y la cual aumenta desde la
medula hacia la corteza los valores determinados varian entre 336 kg/m’® y 441 kg/m* (densidad
bésica). La longitud de las fibras aumenta desde la médula hacia la corteza, estabilizandose a partir
de los 14 afios. Para el uso estructural de dlamo cultivado en la provincia de Mendoza-Argentina, se
obtuvo, para un grado superior valores de resistencia a la flexion superiores a 27 N/mm?, con un
modulo de elasticidad del orden de 9.000 N/mm?.

Para tablas de los clones "Australiano 129/60° y "Stoneville 67°, cultivados en el noroeste de
la provincia de Buenos Aires, obtuvieron valores, para un grado superior, de 29,8 N/mm? para la
resistencia a flexion y 11.327 N/mm? para el mé6dulo de elasticidad; para el grado inferior los valores

informados fueron: 23,7 N/mm? y 10.394 N/mm? respectivamente.

Para tablas de los clones "Australiano 129/60" y "Stoneville 67 cultivados en el delta del rio
Parana, reportaron para el grado superior valores de 25,9 N/mm2 y 10.326 N/mm2 para la resistencia
a la flexién y el médulo de elasticidad respectivamente, para el grado inferior los valores informados
fueron 16,9 N/mm2 y 9.976 N/mm2.

2.4. Estructuras de madera

2.4.1. Tipo de estructuras

En el caso de la madera, se puede realizar una primera diferenciacion de los sistemas
constructivos atendiendo a las escuadrias y tipos de elementos estructurales empleados. Esta primera

clasificacion considera tres sistemas constructivos distintos:

Pequedias escuadrias:

Sistemas formados por elementos estructurales de pequefio espesor (36-70mm) colocados a
distancias reducidas (inferior a un metro) y arriostrados entre si. La capacidad portante en situaciones
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de incendio de este sistema estructural suele ser muy pequeiia, por lo que normalmente requiere el
empleo de elementos de proteccion adicionales (aislantes, tableros, etc.). Con este sistema se pueden
salvar luces maximas de, aproximadamente, 12 metros.

Grandes escuadrias:

Sistemas formados por elementos estructurales de gran espesor (superior a 80 mm),
normalmente colocados con distancias mayores a un metro entre ellos. Es usual que en este sistema
estructural se presenten elementos estructurales primarios y secundarios (pudiendo ser, estos Gltimos,
de pequefia escuadria). La madera puede estar vista, y por tanto, en estos casos este elemento debe
asegurar su capacidad portante en situaciones de incendio durante el tiempo exigido por la normativa.

Con elementos estructurales de gran escuadria se pueden salvar grandes luces (pudiendo llegar a més
de 100 metros).

Tableros contralaminados:

Sistemas formados por tableros contralaminados como elementos estructurales trabajando
como placa. Los espesores de estos tableros suelen estar en intervalos de 70 a 500 mm.

Ademas de la clasificacion anterior, en el caso particular de construccion de viviendas
unifamiliares se pueden diferenciar cuatro tipos de edificacion, en los que los tres primeros presentan
similitudes con las mencionadas anteriormente.

2.4.2. Sistemas de entramados

Sistema de entramado ligero.

Este sistema se emplea para muros, forjados y cubiertas. Consiste en una trama de elementos
lineales de madera de pequefia escuadria (de 36 a 70 mm de espesor) colocados a pequefia distancia
unos de otros (inferior a un metro) y arriostrados, normalmente, mediante tableros estructurales. El
sistema funciona como una estructura espacial formada por la unién de las estructuras de muro,
forjado y cubierta. Las uniones suelen ser sencillas, empleando, mayoritariamente elementos de tipo

clavija.
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FIGURA 13
Gula de construir con madera - Conceptos bdsicos de la construccidn con madera

’ Sistema de entramado pesado.

Este sistema se emplea para muros, forjados y cubiertas. Consiste en una trama de elementos
lineales de madera (aserrada o laminada) de gran escuadria (aproximadamente a partir de 80-100 mm
de espesor) unidos entre si hasta formar un conjunto indeformable. La estabilidad de la estructura se
basa en dos principios: los ensambles en las uniones y/o la triangulacién para arriostramiento de sus
miembros. El sistema de entramado pesado, a diferencia del sistema de entramado ligero, estd
formando solo la estructura, por lo que el cerramiento debe completarse con materiales diversos:
ladrillo, mamposteria, paneles, vidrio, etc. En el caso de cerramientos verticales y bovedillas,
entablados, paneles, etc en el de forjados y cubiertas. Una caracteristica de este sistema constructivo

suele ser que los elementos estructurales suelen ir vistos.
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FIGURA 14 i
Guia de construir con madera - Conceplos bdsicos de la construccidn con madera :

Sistema de vivienda con tableros contralaminados.

Este sistema se emplea tanto para fachadas como para particiones, forjados y cubiertas.
Consiste en una losa formada por un tablero contalaminado (de 70 a 500 mm de espesor), acompafiado
por aislante y, segin requerimiento de fuego o estético, por tableros protectores.

FIGURA 15 _
Guia de construir con madera - Conceplos bdsicos de la construccidn con madera i
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Sistema de vivienda con muros de troncos o de bloques de madera.

Este sistema se emplea Gnicamente en elementos verticales. Los forjados y cubiertas son

habitualmente resueltos haciendo uso de algunos de los sistemas anteriormente mencionados.

FIGURA 16
Gula de construir con madera - Conceptos bdsicos de la construccidn con madera

2.5. Materiales que forman el panel.

El poliestireno expandido o EPS es el material utilizado, en este caso, como aislante térmico
y acustico. Este mismo se define técnicamente como: material pldstico celular v rigido fabricado a
partir del molde de perlas preexpandidas de poliestireno expandible o uno de sus compolimeros, que
presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire.

La determinacidn del valor del aislamiento térmico necesario para la construccion en general
se halla especificada en las Normas IRAM 11.601, 11.603, 11.604, 11.605 y 11 .625.

Las carecteristicas destacadas del EPS son: Posee una elevada capacidad de aislamiento
térmico. No absorbe practicamente agua liquida ain sumergido y presenta una muy baja difusion al
vapor del agua. no se apelmaza por efecto de la humedad o el envejecimiento. Tiene un elevado poder

amortiguante y, debidamente elastificado, se vuelve insuperable en la ejecucion de entrepisos
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flotantes para la eliminacion de ruidos de impacto. Mantine su eficiencia a lo largo del tiempo ain en
las peores condiciones de uso. Preseenta una inmejorable relacion: densidad / resistencia mecénica.
No contamina, es un material inerte, reciclable y biologicamente inocuo. No agrede la piel ni las vias
respiratorias. El EPS tipo F (usado mayormenete en la construccioén), posee un poderoso retardante
de llama que lo torna dificilmente inflamable o de muy baja propagacion de llama,de acuerdo a los
diferentes estandares nacionales e internacionales.

Otro aislante térmico y acustico muy utilizado en la construccién de viviendas de madera es
la lana de vidrio, esta es un aislante constituido por un entrelazado de filamentos de materiales pétreos
que forman un fieltro que mantiene entre ellos aire en estado inmévil.

Esta estructura permite obtener productos muy ligeros que por su peculiar configuracién
ofrecen elevados niveles de proteccion frente al calor, el ruido y el fuego. Estin reconocidas
internacionalmente como aislante actistico, por su estructura flexible, y térmicos, por el entrelazado
que mantiene el aire inmaovil, siendo ademas incombustible, dado su origen inorgénico.

El material que se decidio colocar como aislante térmico y acustico en esta vivienda es la lana

de vidrio.

-

PLACA OSB P, . —PLACA DE VESO

| LANA DE VIDRIO
CAMARA DE AIRE

5 CAMARA DE AIRE
MEMBRANA 9
HIDROFUGA L
CLAVADOR
VERTICAL :

- J—CLAVADOR HORIZONTAL
REVESTIMIENTO :
EXTERIOR oy

FIGURA 17

Materiales que forman el panel

Las camaras de aire han sido empleadas para mejorar el aislamiento de los cerramientos, el
aire es un excelente aislante, la reflectividad en las cdmaras de aire disminuye la mayor parte de la

transmision de calor por radiacion.
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Los tableros OSD (del inglés Oriented Strand Board) o tablero de fibras orientadas se forman
uniendo capas donde se van alternando la direccién de cada una, aunque en esta ocasi6n estas capas
estdn formadas por virutas que pueden llegar a tener varios centimetros y que se alinea en la misma
direccion. Estos tableros presentan una gran estabilidad en todo su largo, ya que no existen zonas
debiles, y una gran diferencia con los demds tableros es que su precio es un 50% mads barato. Su
densidad es variable, pero en general suele ser similar a la de las maderas semipesadas. Sus
propiedades de aislamiento, insonorizacion y resistencia son similares a los de la madera "natural”, si
bien la incorporacién de resinas y aditivos suele conferir caracteristicas ligeramente mejoradas,
gracias al proceso de manufactura, se eliminan los defectos en forma de nudos, fisuras o huecos que
puede presentar la madera sin tratar, por lo que, a efectos de normativa, los tableros OSB (al igual

que todos los productos derivados de la madera) obtienen mejores resultados.

Membrana hidrofuga TY VEK se las conoce comiinmente como la segunda piel de la vivienda.
Su principal funcién es la de evitar que ingrese agua a la vivienda si es que falla el primer
revestimiento estos evitan la aparicién de humedad al interior de las paredes perimetrales de las casas
dando lugar a la salida de vapor antes que éste condense, ya que puede causar dafios en la aislacion y
estructura, Ademads, ayudan a que no pase aire al interior, lo que aumenta el confort térmico y

disminuye la cantidad de polvo al interior al sellar la vivienda.

Como revestimiento exterior, la madera es un material biodegradable, y esto supone que si se
coloca en el exterior puede ser atacado por agentes bidticos (hongos e insectos) y por agentes abidticos
(el sol y el clima).

Por ello, cuando utilices madera en el exterior, es vital saber elegir la especie, el tratamiento

y la forma constructiva méas adecuada para asegurarte su eficacia y seguridad.
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3. PROYECTO DE UNA VIVIENDA ESTANDARIZADA EN MADERA DE ALAMO

3.1. Diseiio arquitectnico,

El trabajo se focalizara en la resolucién de una vivienda de una planta basada en un modelo
estandar planteado por el Centro de Estudio de Construcciones Civiles y Desarrollo Urbano de la
facultad de Venado Tuerto el cual disefia una vivienda de 88,20 m?, a ese disefio de le realizaron
modificaciones para una mejor distribucién y ejecucién. Una de esas modificaciones es hacer
coincidir en un mismo panel la cocina y el bafio para una mejor reparticién de la instalacién de agua
fria y caliente, también se decidié sacarle la cochera y plantear frente a la vivienda un espacio para
estacionar dejando a esta vivienda con una superficie de 72,52 m?. Para su célculo se tomé como
referencia la guia para el proyecto de estructuras de bajo compromiso estructural en base al
Reglamento CIRSOC 601 (2016), dicha vivienda se localiza en el interior de la ciudad de Venado

Tuerto, provincia de Santa Fe.

El lote donde se proyecta la vivienda posee 10 metros de frente y 28 metros de profundidad
(medidas de un lote estdndar), esta misma contara con 3 habitaciones, bafio, cocina, estar - comedor.

Tal como puede apreciarse a continuacién, se pueden destacar las siguientes particularidades
con influencia sobre el disefio de la estructura:

¢ Lavivienda se encuentra ubicada sobre una medianera de mamposteria, ya que
se deben cumplir las exigencias sobre medianeria establecidas en los codigos de
edificacion.

¢ La estructura y el piso se apoyan sobre una platea de hormigén armado.
¢ La cubierta exhibe una pendiente moderada (15%).
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FIGURA 18
Proyecto de la vivienda

FIGURA 19
Prayecto de la planta
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El disefio arquitectonico representa generalmente la parte inicial del proyecto: regula y

gestiona los espacios, los volimenes y sus elementos arquitectdnicos.

La disciplina estructural tiene como objetivo garantizar resistencia y estabilidad cuando varian
las tensiones interesadas.

Por otro lado, la parte de las instalaciones traza y dimensiona los sistemas tecnolégicos que
se ramificaran dentro del modelo arquitecténico y estructural.

Es necesario establecer desde los primeros pasos del disefio la disposicion funcional de la
vivienda. De hecho, la necesitamos para muchas cosas y tiene que hacerlas bien.

Para el disefio se considera la estandarizacion de materiales y elementos que se integraran al
proyecto, asi como también todos los aspectos de habitabilidad que aseguren la mejor condicion de
vida a sus ocupantes, incorporando proteccién contra la humedad, aislacion de la envolvente,
proteccion acistica y calidad del aire interior.

B s cosile oo cotul 1o
Espado pam
esbon oo,

‘1:_ ...............

Planta ESC::100

FIGURA 20
Planta de la vivienda
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FIGURA 21
Caorfe de la vivienda

Para este proyecto la planta de la vivienda unifamiliar se distribuye en un nivel, la sala de
estar-comedor es el elemento central alrededor del cual se desarrollan los otros espacios, separados
por un pasillo se encuentra el drea de las habitaciones, bafio y la cocina.

Se pueden observar los planos completos en el Anexo.
3.2. Diseifio estructural.

Para este proyecto se decidi6 realizar la estructura con entramado ligero, en la cual sus paredes
estin conformadas con madera de pequefia escuadria y ademds cuenta con aislaciones térmicas y
acustica que nos permite conseguir un ahorro energético en las instalaciones de calefaccion y de

climatizacion y ofrece una resistencia al paso de los ruidos.

Se intenta dotar al proyecto definido de las estructuras necesarias que le permitan ser capaz
de resistir todas las solicitaciones a que sera sometido durante su vida atil.

Comprende las siguientes etapas:

1. Determinacion de tipo y magnitud de las solicitaciones por peso propio, sobrecargas, accion del
viento, nieve, temperatura y sismos.

2. Estructuracion y definicion de los elementos que resistiran las solicitaciones estimadas, de forma
de asegurar que la estructura cumpla para lo que fue disefiada.

3. Disefio de elementos estructurales: definir los materiales, forma y dimensi6n de los elementos que

absorberdn los esfuerzos con su disefio de uniones.
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4. Planos de fundaciones, estructura de plataformas, entramados horizontal, vertical, techo, escalera
o cualquier otra estructura especial, con memoria de calculo, recomendaciones y especificaciones

respectivas.

FIGURA 22
Prayecio de la vivienda realizado en un programa de elementos finitos

3.2.1. Determinacién de tipo y magnitud de las solicitaciones.
Solicitaciones por accién del viento.

La primera tarea de calculista es disefiar la estructura y luego es la determinacién precisa de
las cargas que actian en la edificacion durante la vida Gtil de esta. No debe omitirse la consideracion
de cualquier carga que pueda llegar a presentarse.

Dentro de las cargas que actlian en una edificacién tenemos las cargas muertas y vivas, las
cargas muertas son aquellas que permanecen constantes a lo largo del periodo (til de la edificacion,
las cargas vivas cambian de lugar, de magnitud, se mueven bajo su propio impulso, entre ellas
tenemos las causadas por el viento.

El viento es una masa de aire que se mueve principalmente en direccién horizontal desde un
area de alta presién hasta una con baja presion. Los vientos fuertes pueden ser muy destructivos
debido a que generan presion contra la superficie de una estructura. La intensidad de esta presion se

conoce como "carga de viento". El efecto del viento dependera del tamafio y la forma de la estructura.
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Por ello, es necesario calcular la carga de viento para determinar el disefio y la construccién de
edificios mds seguros y mds resistentes.

Para este capitulo se determinan las presiones de viento para una vivienda de una planta, segin
lo planteado por el Reglamento CIRSOC 102.

Ubicacion geogrifica del proyecto.

En la siguiente imagen se indica la zona geografica de aplicacién del contenido de este
proyecto. La misma se corresponde con la region para la cual las construcciones que son objeto de
este documento quedan eximidas de la aplicacion de los requerimientos sismo-resistentes y de la
accion de la nieve y del hielo:

* Zona sismica 0 de peligrosidad sismica muy reducida segiin el Reglamento Argentino
para Construcciones Sismorresistentes INPRES-CIRSOC 103 (2013 en tramite de
aprobacion). Parte 1, Construcciones en general.

* Zona excluida de la distribuciéon de cargas de nieve y de hielo en la Repiblica
Argentina segin el Reglamento Argentino de Accién de la Nieve y del Hielo sobre las
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categoria de exposicion estd limitado a aquellas dreas para las cuales el terreno representativo
prevalece en la direccion de barlovento en una distancia de al menos 500 m 6 10 veces la altura del

edificio u otra estructura, la que sea mayor.
Velocidad bisica del viento

La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacién de las cargas de viento de
disefio sobre edificios y otras estructuras se debe obtener del mapa de la Figura | A o de la Tabla de
la Figura | B del Reglamento CIRSOC 102, con excepcion de lo dispuesto en los articulos 5.4.1. y
5.4.2. Se debe suponer que el viento proviene de cualquier direccion horizontal.

La velocidad basica del viento se elige segun lo expuesto por el mapa de la Figura 1 A del
Reglamento CIRSOC 102 donde para la zona de Venado Tuerto en la provincia de Santa Fe determina
una velocidad basica del viento V=50 m/seg.

Presion dindmica

La velocidad basica del viento se convierte en presion dindmica qz en N/m2 a la altura z

usando la expresion:

N
Gz =0,613 % K, * Kpp* Ky V2ul pary

La constante 0,613 refleja la densidad del aire para atmosfera estdndar, esto es, 15°C y presion
de mercurio a nivel del mar de 101,325 kPa, v dimensiones asociadas con la velocidad de viento en

metros por segundo.

Coeficiente de exposicién.

El coeficiente de exposicion Kz depende del tipo de exposicion indicado y de la altura media
de la cubierta. Segin la Tabla 5 (pagina 52 — Tablas) del Reglamento CIRSOC 102 para altura media
ente 0 y 5 metros y Categoria II el valor es, dependiendo del caso:

Caso 1: Utilizado para todos los componentes y revestimientos = 0,72
Caso 2: Utilizado para el Sistema Principal Resistente a la Fuerza del Viento (SPRFV) = 0,59.
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Factor topogrifico.

El factor topogrifico Kzt se determina de acuerdo con el articulo 5.7. segiin CIRSOC 102. En

nuestro caso se trata de una topografia homogénea, de esta manera se puede considerar Kzt = 1.
Factor de direccionalidad.

El factor de direccionalidad del viento Kd se obtiene, dependiendo del tipo de estructura
correspondiente obtenido de la tabla 6 del Reglamento CIRSOC 102. Para este caso el factor de
direccionalidad del viento vale 0,85 tanto para el Sistema principal resistente a la fuerza de viento

como para los componentes y revestimientos.

Factor de importancia.

El factor de importancia I se obtiene dependiendo de la categoria en la que se encuentre la
vivienda obtenida del Reglamento CIRSOC 102. En este caso se trata de una categoria I, la cual
comprende todas las estructuras cubiertas por el alcance de este reglamento, pero no han sido
incluidas en las anteriores categorias (Estructuras de ocupacién normal). Para esta categoria I= 0,87

Entonces la presion dindmica para el Sistema Principal Resistente a la Fuerza del Viento
(SPRFV) seré:

2 N
Gy = 0,613 + 0,59 « 1+ 0,85 « (su——m ] <087 = 668,64 —
seg m
Y para componentes y revestimientos tendremos:
m 42 N
G =0,61340,72 +1+0,85 (50—) +0,87 = 81596 —
seg m

Factor de efecto de rifaga, G
El edificio se considera una estructura rigida. El articulo 5.8.1. permite el uso de G = 0,85. Si
se utiliza el procedimiento detallado para una estructura rigida, el valor calculado de G resulta de

0,89; no obstante, este Reglamento permite el uso de G = 0,85.
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Coeficiente de presion interna, (GCpi)

La vivienda estd ubicada en una zona de vientos moderados y es considerada como edificio
cerrado. El Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones Guia Cap. 3 - 24
usa GCpi = + 0,18 para edificios cerrados, de la Tabla 7.

Coeficientes de presion externa Cp para paredes

* El coeficiente de presion para la pared a barlovento es 0,8
¢ El coeficiente de presion para paredes laterales es — 0,7
e El coeficiente de presion para la pared a sotavento es funcién de la relacién L/B
( L= largo, B= ancho):
ParaL/B=05 —Cp=-0,5
ParalL/B=2,0—-Cp=-0,3

Coeficientes de presion externa Cp para cubiertas:

Para direcciones perpendiculares a la accién del viento tenemos:
¢ El coeficiente Cp para una distancia entre 0 y H (altura de la cumbrera) es: -0,9
» El coeficiente Cp para una distancia entre H y 2H es: -0,5
» El coeficiente Cp para una distancia mayor a 2H es: -0,3

Para direcciones paralelas a la accion del viento tenemos:

» El coeficiente Cp es: -0.5

Presion de viento para el SPRFV

La fuerza de viento sobre el SPRFV es calculada sobre la base de la respuesta eléastica del
edificio completo ante la fluctuacion de la fuerza del viento.

La fluctuacién de la presion del viento se modifica y sus caracteristicas dindmicas no son
uniforme en todas las partes de la superficie del edificio, por lo cual se debe evaluar la carga de viento

en el SPRFV basado en el comportamiento de todo el edificio.
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Debido a la asimetria se consideraron las cuatro direcciones de viento (normal a las paredes).
Las superficies de muros se numeraron de 1 hasta 6, las superficies de cubierta estén relacionadas con
los mismos niimeros de los muros, estas mismas van a depender del dngulo de inclinacion de la -

N

—— - .
@D
T
FIGURA 25
Presiones de viento para la vivienda
Direccion del viento A:
Presiones sobre paredes:

Donde Cp = —0,3 = Sotavento

N
P=q,*G*Cy—q;*(+Gcy) = 407,98 —

N
P=q,*G*Cy—qy*(—Geyp) = 701,73 — — Barlovento (1y5)

N
P=q,*G*Cp—q,*(+Gcp) = ~632,37 —

N
P=q,*G*C,—q,*(—Gcp) = —SEB,EEE-Z- - Lateral (2,4 y 6)

N
P=g,*G*Cy—q,*(+Gcy) = ~354,94—
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N
P=0q,+G*Cp—qz*(~Gep) = -61,.?.? - Sotavento (3)
Presiones sobre cubierta:

Para direcciones perpendiculares al viento A, la presion varia a lo largo de la cubierta en los
lados (2,4 y 6)
Donde C, = —0,9 — para una distancia de 0 a H

N
P=q,*G+Cy—q,+(+Gcy) = ~771,09—

N
P=q,*G*Cy—q,*(~Gep) = —47734—
Cp = —0,5 = para una distancia de H a 2H

N
P=q,*G*Cp—q,»(+Gcy) = —493,66 —

N
P=q,+G+* Cp—qz* (—chl) = —493,ﬁﬁm
Cp = —0,3 - para una distancia > 2H

N
P=q,*G*Cy—q,+(+Gcy) = —354,94;

N
P=qy*G*C,—q;*(—Gey) = ~35494—

Siendo H la altura de la cumbrera.
Para la direccion paralela al viento A (en 1, 3 y 5) en valor de la presion es:
Donde C, = —0,5

N
P=g,*G*Cp—q,*(+Gcy) = —493,66 —

N
P=Q,*G+Cy—q;*(=Gcy) = ~199,91— — Sotavento y Barlovento
Presiones sobre voladizos:
;=08

N
P= Qz*G*‘cp=554aBﬁE§“

La presién interior es del mismo signo en todas las superficies en que se aplica.
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Direccion del viento B:
Presiones sobre paredes:

Donde C, = —0,5 — Sotavento
N
P=g,*G*Cp—qy*(+Gcp) = 407,98 —
N
P=q,*»G+Cp—qy*(—Gcy) = 701,73 — - Barlovento (2)
P=q,*G*Cp—q,*(+G )——ﬁzz:-'.'?i
=1q; p~ Yz cpl G = m2?
N
P=q,*G*Cy—qy*(—Gey) = ~338,63— — Lateral (13y5)
e s N
=Qz*G*Cy—qy* (+cht) = —493,66;
N
P=q,*G*Cp—q;*(~Gcy) = —19991— - Sotavento (4y6)

Nota:

En esta ocasion el coeficiente de presion externa Cp se obtendra de la misma manera que el
caso anterior L/B, teniendo en cuenta que ahora L es el menor valor y B el mayor.

Presiones sobre cubierta:

Para direcciones perpendiculares al viento B, la presién varia a lo largo de la cubierta en los
lados (1,3 ¥ 5)

Donde C, = —0,9 — para una distanciade 0 a H

N
P=0q,*+G*Cp—q;*(+6cy) = =771,09

N
P= Qe * G # 'E"p — gz * ('_chi) = "4??,34F

Cp = —0,5 = para una distancia de H a 2H

N
P=0q;*G+Cy—q;*(+Gcp) = —493,66—;
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N
P=q,*G*C,—q,» (—chi} = -493,66E

Cp = —0,3 - para una distancia > 2H

N
m?
N

m

P=0q,*G*C,—q;*(+Gcy) = —354,94
P=q,+G*Cy—q;*(—Gey) = —354,94
Siendo H la altura de la cumbrera.

Para la direccion paralela al viento B (en 2,4 y 6) en valor de la presion es:
Donde C; = -0,5

N
P=g,*G*Cp—q,*(+Gcy) = ~493,66 —

N
P=g,*G*Cp~qz*(—Gecy) = —199,91—; = Sotavento y Barlovento

Presiones sobre voladizos:
€, =08

N
P=q,+G+» ﬂp = 554,3ﬁm—2
La presién interior es del mismo signo en todas las superficies en que se aplica.
Direccién del viento C:

Presiones sobre paredes:

Donde Cp = —0,3 — Sotavento

N
P=q,»G» Co—Gqz* (+Et‘.‘pi} = 4D?,93E
N

P=g,*G+Cy—q,*(=Gecp) = ?{)1,?3?—-» Barlovento (3)

N
P=gq,*G*Cp—qz*(+Gcy) = —632,37—

N
P=0,+G 4Gy~ g+ (~Gep) = ~338,63— — Lateral 2,4y 6)

N
P=q,+G*Cp—q,*(+Gcy) = -35494—
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N
P=q;+G*Cp—qy* (—ch;) = —EI.ZDF —+ Sotavento (1y5)

Presiones sobre cubierta:

Para direcciones perpendiculares al viento C, la presion varia a lo largo de la cubierta en los
lados (2,4 y 6)
Donde C, = —0,9 = para una distanciade 0 a H

N
P=g,*G*Cy—q,+(+Gcy) = —??1,u9ﬁ

N
P=q,+G*+C,—q;+ (—Gﬂpt) = -4??'34ﬁ
Cp = —0,5 = para una distancia de H a 2H

N
P=q,*G*Cyp—q,+(+Gcy) = ~493,66 —

N
P= gy * G = Ep =gy * (-GcﬂJ = _493’65;1_2
Cp = —0,3 — para una distancia > 2H

N

P=q,+G+Cy—q;*(+Gcy) = —35494—

N
P=q,*G*C,—q;+(~Gey) = -35494—

Siendo H la altura de la cumbrera.
Para la direccion paralela al viento C (en 1,3 y 5) en valor de la presion es:
Donde C, = —0,5

N
P=q;+G*C,—q;+(+Gcp) = ~493,66 —

N
P=g,*G*C—gq;+(~Gepy) = —199,9155 — Sotavento y Barlovento

Presiones sobre voladizos:
C, =08

N
P= qz*G*ﬂp — 554,3ﬁ?

La presion interior es del mismo signo en todas las superficies en que se aplica
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Direccion del viento D:
Presiones sobre paredes:

Donde C, = —0,5 — Sotavento
N
P=0,*G*Cp—qp = (+Gep) = 407,98 —
= N
P=q,*G*+C,—q;+* (-—chi) = 701,73 . G Barlovento (4y6)
N
P=0q,*G*Cp—q;*(+Gcy) = ~63237
N
P=q,+G*C,—q,»(—Gcy) = —338,63 —7 ~ Lateral (13y5)
N
P=0q,*G*C,—q,* (+Gcy) = —493,66

N
P=q,+*G*Cy—q,* ("G-‘:,,;) =-19991 = Sotavento (2)

Presiones sobre cubieria:

Para direcciones perpendiculares al viento D, la presion varia a lo largo de la cubierta en los
lados (1,3 y 5)

Donde C; = —0,9 - para una distancia de 0 a H
N
P=qg,*G* Ep — Qg * (+chi} = —??l.'ﬂgﬁ

N
P=q,*G*Cp—qs*(—Gcy) = —477,34—
Cp = —0,5 = para una distancia de H a 2H
N
P=0z*G*Cp—q,+(+Gep) = —493,66 —

N
P=q,+G*Cp—q,*(—Gey) = u493.ﬁﬁm

Cp = —0,3 = para una distancia > 2H

N
P=q,*G*Cp—qy» ("‘ch:‘) = —354,94;
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N
P=g;*G+C,—q,*(—Gcy) = ~35494—
Siendo H la altura de la cumbrera.

Para la direccion paralela al viento D (en 2,4 y 6) en valor de la presion es:
Donde Cp, = —-0,5

N
P=q,+G*Cp—q,+(+Gcp) = —493,66 —

N
P=q,+G+Cy—q,» [—G::,,j} = —199.91m -+ Sotavento y Barlovento

Presiones sobre voladizos:
C, =08

N
P=0;+G+C,=55486—

La presion interior es del mismo signo en todas las superficies en que se aplica

Presién del viento para componentes y revestimientos.

Las fuerzas de vientos sobre el SPRFV y sobre los Componentes y Revestimientos son
diferentes, debido a que hay grandes diferencias en sus dimensiones, caracteristicas dindmicas y
comportamiento de los fenémenos dominantes. La fuerza de viento sobre los Componentes y
Revestimientos es calculada sobre la base de la oscilacién de la fuerza de viento actuando sobre las
partes individuales del edificio, pero juega un rol importante en la proteccién de los espacios interiores
contra la destruccion de la fuerza de vientos fuertes. Por lo tanto, el disefio de la resistencia de ambas
partes debe ser tomadas con los mismos cuidados

Las presiones de viento de disefio sobre elementos componentes y de revestimiento de
edificios de baja altura y de edificios con alturas menores que 20 m se determinan mediante la
siguiente expresion:

P=qz* [ (ch) 3 (chi]] %

Siendo:

N
4: = 81596 —
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GCp: El coeficiente de presion externa se obtiene de las figuras 5A y 5B, del Reglamento
Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones (CIRSOC 102), donde esos valores estan
relacionados segiin la zona del edificio y del 4rea efectiva del viento.

GCpi: El coeficiente de presién interna se obtiene de la tabla 7 del Reglamento Argentino de
Accion del Viento sobre las Construcciones (CIRSOC 102), donde usa +0,18 para edificios cerrados.

Componentes en paredes:

Los montantes en paredes son de 2,50m de longitud y estas mismas estan distanciadas 0,61 m

El érea efectiva de viento en los muros se determina usando la definicion “el ancho del drea
efectiva no debe ser menor que un tercio de la longitud del tramo”, ver el Capitulo 2 del Reglamento
Argentino de Accidn del Viento sobre las Construcciones (CIRSOC 102).

Area efectiva de viento en muros:
Altura = 2,5m

Separacion = 1,22m

Area efectiva — valor mayor entre:

Altura sep.= 1,53 m?

Alt
Alt» — = 2,08m?

de la figura 5A o de las expresiones de los graficos del Reglamento CIRSOC 102, usando el drea
efectiva se obtiene:

GC, =092 - Zona4y5
GEF = =1,08 = Zona 4

GCP =-1,28—=Zonab

Distancia “a” valor menor entre:
0,1 = Ancho = 0,75m?
Sep * Alto total = 2,87m?
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Los signos més y menos significan presiones que actian acercéndose o alejandose de las
superficies, respectivamente.

Las presiones de disefio para los componentes en paredes serén:

P( = 897,56 — en todas las paredes
°(

Bl

Componentes en cubiertas:

= —1028,12 — en el centro

%t

> ] = —1191,31 - en esquinas

=

Las correas de cubierta tienen 8,00 m de luz y estin separadas 1,22 m entre si. Segtn la figura
5 B del reglamento CIRSOC 102 la correa puede encontrarse en Zona | (interior de la cubierta) o en
Zona 2 (érea de alero). La Zona 3 (4rea de esquina) actia solamente sobre una parte de la correa.

El drea efectiva de viento para la correa serd el mayor valor de:
Armad sep.= 9,76 m?

Armad

Armad * = 21,33m*

Los valores de GCp se obtienen de la Figura 5B 6 de las expresiones de los graficos del
reglamento CIRSOC 102, usando el drea efectiva A = 21,33 m? y teniendo en cuenta que el angulo
de la cubierta es de 15°.

GEP =03—-Zonal2y3
GCP =-08-7onal
GCy,=-14—>2ona2y3

El ancho de las Zonas 2 y 3 (Figura 5B del reglamento CIRSOC 102) sera el menor de:

0,1 * Ancho = 0,75m?
Sep = Alto total = 2,91m?
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Las presiones de disefio para los componentes en cubierta serdn:

N

P (m—) = 391,66 — en todas las zonas
N

P (ﬁ) = —799,65 — en todas las zonas

N
P (m_) = =1289,22 = en todas la zonas

Presiones en voladizos (usar en el cdlculo de reacciones y anclajes):

Los valores de GCp se obtienen de la Figura 5B 6 de las expresiones de los grificos (aleros)
del reglamento CIRSOC 102, teniendo en cuenta que el area efectiva A = 21,33 m?
GCp =—2,2 = Zona 2

GCp = —2,5 - Zona 3

Las presiones de disefio para voladizos en zona 2 y zona 3 respectivamente seran:

N
F(ﬁ) = —1648,25 — en el borde de la cubierta

N
p (—2) = —1893,04 — en el borde de la cubierta
m

Paneles de cubierta:

Los paneles de cubierta tienen 8,00 m de luz y tienen una longitud de separacion de 1,22 m.
De la figura 5B o de las expresiones de los grificos (aleros) del reglamento CIRSOC 102 se obtienen

los valores de GCp y se debe tener en cuenta que la Zonas 2 y 3 se encuentran en voladizo.

Area efectiva:
Largo * sep.= 9,76m?

Distancia “a” valor menor entre:
0,1 * Ancho = 0,75m?
Sep = Alto total = 2,87m?
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GC, =035—Zonal2y3

GCp = —2,2 - Zona 2 (voladizo)
GCp=-08—Zonal

GCp = —2,7 - Zona 3 (voladizo)

Las presiones de disefio serdn:

432,46 — en todas las zonas

-

A

et
Il

-

—1648,25 — bordes de la cubierta

|z 3|z 3|=

—505,9 — interior de la cubierta

=]
| =

-
a-'—-»..rg-'—-\.--—'-\
Y]
B
I

—2056,23 — esquina de la cubierta

%

Carga permanente

Carga vertical que significa la suma del peso propio de la estructura mas todos los elementos
permanentes del edificio. Las cerchas de madera son parte de la estructura de soporte de una
construccion.

Cuando se determinen las cargas permanentes con propdsito de disefio, se deben usar los pesos
reales de los materiales y elementos constructivos.

El proyecto presenta estructuras reticuladas con una longitud de célculo igual a 12,6 m y otra
de 8,00 m, colocadas con una separacion de 1,22 m. Ademds, se debe considerara que la madera de
Alamo se comercializa con una longitud méaxima de 2,10 m, de esta manera debemos tener en cuenta
los empalmes, pero también se puede proponer para el uso estructura que la madera de 4lamo sea
cortada de tamafios mayores ya que este tipo de drbol lo permite.

DE LA MAZA, JOANA VANESA pag. 45




PROYECTO DE UNA VIVIENDA ESTANDARIZADA EN MADERA DE ALAMO.

U.T.N. Facultad Regional Venado Tuerto

FIGURA 26
{Cercha mayor reticulada)

21im

- 2.0 m -

FIGURA 27
{Cercha menor reticulada)

El reticulado se disefié con madera de Alamo de seccion 2”x 4" con lo cual tenemos una
superficie de 0,00516 m™ la densidad de la madera de dlamo de acuerdo a la norma IRAM 9662-4
(2015) es de 400 Kg/m®

Para la cercha mayor necesitamos 53,23m de madera de dlamo si multiplicamos la longitud
de la madera que necesitamos por su superficie y por la densidad nos daré el peso propio de cada
cercha, obteniendo asi un total de 109,96Kg por cercha para la cercha mayor y se requieren 5 unidades

de estas mismas.
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Para la cercha menor necesitamos 35,81m de madera de 4lamo, siguiendo el mismo
procedimiento que el anterior tenemos un total de 73,93Kg por cercha para la cercha menor y se
requieren 2 unidades de estas mismas.

Ademas de esto tenemos el peso de la cubierta, la cual incluye:

Chapa ondulada = 3,97 Kg/m

Chapa ondulada = 3,97 Kg — por nodo

Panel fendlico = 19,45 Kg — por tablero — por nodo
Clavadores = 1,75 Kg — por nodo

Sobrecarga

Para el caso de cubiertas de edificios destinados a depdsitos, almacenamientos comerciales y
de manufactura, y entrepisos de garajes comerciales, cualquier nudo del cordon inferior de cabreadas

expuestas de cubierta, o cualquier nudo perteneciente al sistema estructural de cubierta sobre el que

apoyan cabreadas, debe ser capaz de soportar junto con su carga permanente, una carga concentrada
suspendida no menor que 9 kN. Para todos los otros destinos, cualquier elemento estructural de una
cubierta de edificio debe ser capaz de soportar una carga concentrada de 1 kN ubicada en la posicion
mas desfavorable (CIRSOC 101 -2005 Cap 4.2).

3.2.2. Componentes estructurales de la cubierta.

En la siguiente figura se muestra esquematicamente la distribucion de los componentes de la
estructura de la cubierta y del diafragma, a continuacién, se proveen detalles de los mismos y del

proceso de su seleccion.
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Tirantils 5.

Tableras rigidizadares.

- — . —

lavadere s de Estructurs retiaslada
FIGURA 28
! Componentes de la cubierta
f Verificacidn de resistencias.
't
El proceso de disefio consiste en verificar que las demandas generadas por las cargas y sus

combinaciones en las vigas no superen las tensiones de referencia afectadas por los factores de ajuste.

Inicialmente se exponen las expresiones para determinar los factores de ajuste y luego se

presenta el procedimiento de disefio para vigas simplemente apoyadas sometidas carga distribuida.

Factores de ajuste

Mediante estos factores se ajustan las tensiones de referencia a las condiciones en que ser4

sometida la estructura de madera.
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Factor de duracién de carga, CD Este factor tiene como objetivo considerar la duracién de
la carga o combinacién de carga a que estard sometida la viga. Se determina de acuerdo a la
combinacién de carga predominante. En caso de combinar Cargas permanentes (gD ) v sobrecargas

(gL) la carga de menor duracion es L, por lo tanto, este coeficiente vale “1”

Factor de condicién de servicio, CM Tiene como funcién considerar la humedad a que estara
sometida la viga durante el periodo de vida util. Se determina en funcién de la humedad promedio de
la madera, HP%, y de la humedad maxima, HM%. En condiciones normales de uso en una vivienda

y en ambientes cubiertos o semicubiertos el coeficiente es “1”

Factor de temperatura, Ct Los valores de tensiones de referencia se corresponden con
temperaturas menores a 40°C. Por lo tanto, para estas condiciones el factor Ct=1 para temperaturas
mayores el factor disminuye y su valor se debe considerar de la tabla 4.3-4 del reglamento CIRSOC
601.

Factor de distribucidn lateral de cargas, Cr Este factor considera que cuando un conjunto
de elementos estructurales se encuentra conectado a través de un sistema continuo que asegure la
distribucion lateral de cargas, y que los elementos se encuentran con separaciones similares, la
resistencia de disefio de referencia se podré incrementar en un 10% (Cr=1,10). Para los demas casos
el factor resultard igual a la unidad. Para considerar este factor todos los elementos deben disefiarse
para cargas permanentes y cargas variables. En este caso como no podemos garantizar que las cargas

se distribuyen en otras vigas iguales el coeficiente es “1”.

Factor de forma, CF, segin la altura de la viga es el valor de este coeficiente, en este caso al

ser d = 10,16 cm el coeficiente es “1,10".

Factor de estabilidad lateral de la viga, CL La estabilidad lateral de vigas se introduce a
través del factor CL. Cuando no existen problemas de estabilidad lateral su valor serd igual a la
unidad, por el contrario, si existen problemas de estabilidad lateral este factor serd inferior a 1
reduciendo la tensién de referencia. Secciones de madera con relaciones entre alto y ancho menores

0 iguales a | no presentan problemas de estabilidad, entonces CL =1

Factor de estabilidad del miembro comprimido, CP el control de la estabilidad de un
miembro simple, con el fin de evitar su pandeo lateral, se debe efectuar multiplicando la tension de
disefio de referencia (Fc) por el factor de estabilidad lateral del miembro comprimido (Cp) cuyo valor

es igual o menor que 1.
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Siendo:

F; la tensién de disefio en compresion paralela a la fibra de referencia multiplicada por todos los factores de
ajustes aplicables, excepto Cp. F* = 6,6 N/mm?

Fog = "'“T;;',!ﬂ= 1,62 N/mm?
ad

E' pyin médulo de elasticidad ajustado para el cilculo de la estabilidad = 3700 N/mm?
l¢ longitud efectiva de pandeo = 2m = 2000mm

d el ancho de la seccién transversal en la direccion perpendicular al eje baricéntrico respecto del cual se produce
¢l pandeo = 50,8mm

¢ coeficiente igual a 0,8 para miembros de madera aserrada.

Por lo tanto, tenemos:

C,=

1,245 1,24517 0,245
" I = 0,778 — 0,547 = 0,231

1,6 161 4B

El factor de estabilidad del miembro comprimido tiene un valor de 0,231.

Factores de ajuste aplicables para madera aserrada.

Tensiones y madulo de elasticidad Factores de ajuste apiicabies |
Fy=Fa x |co| o |afx]|e]a] -
Fi=F, vle|d&lel - |
F,=F, x [co| cu|c
Fei=Fo X [Co| Cu| G
F.=F, % [Cp| Cu |G - Ce

TABLA 2
Factores de afuste aplicables para madera aservada - Tabla 4.3-1 del Reglamento CIRSOC 601,

DE LA MAZA, JOANA VANESA pag. 50




PROYECTO DE UNA VIVIENDA ESTANDARIZADA EN MADERA DE ALAMO.

U.T.N. Facultad Regional VVenado Tuerto

Estructura reticulada:

Esta estructura cuenta con dos pendientes y una distancia entre apoyos de 11,38m, la seccion
adoptada es de dlamo de 2" x 4" en la guia para el proyecto de estructuras de madera con bajo
compromiso estructural se exponen dimensiones minimas de la seccion transversal para barras de

estructuras reticuladas para diferentes especies excluyendo el alamo.

[P [+ Diagonales

5

cZ

La: Comdn inferor IJ.t Morntanles

FIGURA 29
Partes de la estructura.

Por lo tanto, a continuacidn, se desarrolla el cdlculo de la estructura reticulada de dlamo.

En la siguiente imagen se observan las cargas en los nudos de las cerchas provenientes de cargas

permanentes calculadas anteriormente y sobrecarga.

d/ mTN
v Jooo mmn

WEI2E N 184R.1T N

FIGURA 30
Cargas en los nudos de la estructura reticulada,
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Se calculo las reacciones de cada barra por el método de las secciones

En cuanto a resistencia se refiere, se debe verificar la compresién paralela a las fibras, seglin

la expresion:

. P
fesF =42 SFe*Co=Cu*C* G

=

El valor de P lo obtengo del mayor valor que arrojo el cdlculo de las barras por el método de
las secciones y A es el area bruta de la seccion en el apoyo (para el caso de secciones rectangulares,
A=b d).

Resumiendo:
v N
'FI‘::'F;:*CD*CMth‘cF_’Fﬂ:ﬁ'Em

El valor de F, fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

F' =66 #]1»]1+«1=0231=1,53
mm? mm?2
P =3603,06N
P ~ 3603,06 N N

Je=3d "~ 3600mmt - 0 e

N
mm?#

Y TG < 1,53 ﬁ VERIFICA A COMPRESION PARALELA

Se debe verificar la traccion paralela a las fibras, segin la expresion,

P "%:% SF+Ch+Cy+Ce*C

El valor de Fiix. lo obtengo del mayor valor que arrojo el cilculo de las barras por el método
de las secciones y A es el drea bruta de la seccion en el apoyo (para el caso de secciones rectangulares,
A=b d).

Resumiendo:

F;I:Ft*'ﬁ-ﬂ*'ﬂ'"*clt*{-}‘ﬂFt=4.4

mm?2
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El valor de F, fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

N
F;=4,4—2*1*1*1*1;1U=4:B4 5
mm mm

Fmax = 397532 N

, _Fmax_ 397532 o N
" bd  3600mm2 ' mm?
fo<F:  1104— < 484" VERIFICA TRACCION PARALELA
mm m

Clavador:

A continuacion, se realiza el procedimiento indicado en el reglamento CIRSOC 601 para

disefio de vigas. Se utilizo un clavador de 40mm x 90mm.

En el disefio a flexién la verificacion se hace mediante la expresion.

SR o
hsly == ﬁ S FpCpCuCeCCeCy

En las expresiones M, es el momento flexional de demanda asociado a la combinacion de
carga que produzca los efectos més desfavorables teniendo en cuenta la duracion de la carga y S es
el médulo resistente eldstico de la seccion transversal evaluada en correspondencia con el momento
M.

Resumiendo:

N
mm?

Ft: = FbCDSHEtELEFET e Fﬂ = ?,5

El valor de F, fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

N N
Fg =175 *1+1+1+1+110+1=825 ——
mm mm

Mumax = 0,01 KNm (1,4PP)

bd? _ 0,04m+0,09 m®

Maddulo elastico resistente: 5, = - = = 0,000054 m?
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Verificamos:

P _M_ 001KNm _ S0k 13”" £
b7 5 T 0,000054m3® ' m?
fo<F 0185——< 825 —; VERIFICA A FLEXION

En el disefio al corte horizontal (paralelo a la direccion de las fibras) de miembros flexionados

se debe plantear mediante la expresion,

LhsFE 2= SFCCuC,

Donde V es el esfuerzo de corte maximo y Q el momento estitico de una seccién. Para seccion

’ bd?
rectangular se considera Q = e
Resumiendo:
E = FECpCyC —H“'-(ZIE!'|IIr
v veDlMbp W mm2

El valor de F, fue extraido de la tabla 5.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

. N
Fﬂ =G,ﬁmm2m111¢1=ﬂ_ﬂm
Viax = 0,04 KN (1,4 PP)
3V 0,12 KN KN N
fo = 2bd ~ 0,0072m? 16’66?
hsF VERIFICA A CORTE

Mo se requiere una comprobacion de corte en direccién perpendicular a las fibras.

En cuanto a resistencia se refiere, por altimo, se debe verificar la compresion perpendicular a

las fibras, generalmente en los apoyos, segin la expresion,

foSE 7=52 SFLoCuCe

5
bd
Donde P es la carga de compresion y A es el drea bruta de la seccion en el apoyo tomando a

b= 40mm y d= 50,8 (2"), para el caso de secciones rectangulares, A=b d = 2032mm.
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Resumiendo:

Fe. = F.CpCyCy = F. =09 2
mm

El valor de F,, fue extraido de la tabla 5.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

F:=09

N
=¢1lel1+1=09—=
mm mm

El valor de P lo obtengo de calcular el peso propio de la cubierta.

P = 39,22N
i P 39aaNs =N
“" bd~ 2032mm2 ' mm?
fo<F. 002——< 09—  VERIFICA A COMPRESION
mm mm

Uniones de la cabreada tipo clavija.

Se decidi6 utilizar para estas estructuras reticuladas con doble pendiente uniones tipo clavija
con clavos de didmetros de 2,5 mm y 50 mm de longitud y para generar la unién una placa OSB con

un espesor de 18mm.

La resistencia lateral de disefio de referencia Z, de una unién de miembros de madera
construida por un (nico elemento de fijacién (union simple) es el menor valor de los obtenidos a
través de la aplicacion de las expresiones que representan los modos de rotura posible las que se

indican en la Tabla 2. Una representacién grafica de los modos de rotura se exhibe en la Figura 31.
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Miocko de Botura  Unkn oo ana seccion de corle Liniin ©on 08 SeCClees e oore

Modo |=
Modo .
Modo If
Modo ili~ . e
- No aplic able
Modo s o W |
-
Modo IV - i
[ Y __J
FIGURA 31
Modos de rofura de un elemenio de fijacidn de tipo clavifa sometido a carga lateral — Figura 8.2.1.1-1 del Reglamento
CIRSOC 601,

l Dos secciones de
corte
R,
: 7= 2DLF,
R,
3 kiﬂ.’_F -
(1+2R,)R,
= kFD"#F- —a zi-lmj F—
(2+R,)R, (2+R,)R,
- [2F.F, |, _20° [3F.F,

"R, \0+8) |° TR, 3i+R)

TABLA 3
Ecuaciones correspondientes a los modos de rotura en uniones de miembros de madera con un elemento de fijacidn de tipo
clavija sometido a carga lateral - Tabla 8.2.1.1-1 del Reglamento CIRSOC 601.
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donde:

D: didgmetro nominal del elemento de fijacidn cuando éste no es roscado o cuando la zona roscada esta suficientemente
lejos de las secciones de corte (ver Figura 31). En caso contrario se debe tomar el didmetro del nicleo del elemento, Dr,
en lugar de D.

Fem: resistencia al aplastamiento de referencia del miembro principal (ver Tabla 3)

Fes: resistencia al aplastamiento de referencia del miembro lateral

Fyb: tensidn de fluencia en flexion del elemento de fijacién (ver Tabla 4)

Im: longitud del elemento de fijacién dentro del miembro principal (ver Figura 32)

Is: longitud del elemento de fijacién dentro del miembro lateral (ver Figura 3)

Rd: coeficiente de reduccitn (ver Tabla 5)

Re: Fem / Fes

Rt: Im /s

_ JRe+2RZ(1+ R, +R?) +RZ+RZ—R,(1+R,)
3 1+R,

2F,(1 + 2R,)D?
3F,, * [2,

K, = -1+ Jzu +R,) +

K3=

14 [PER) , 2P (2 + R)D?
R, 3Fp = 12

El valor de gravedad especifica anhidra, G, de la madera de dlamo clasificada por resistencia
conforme a los métodos que se indican en el Suplemento 1 y sus apéndices del Reglamento Cirsoc
601 es igual a 0,37.
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Fo:
S |pesas
(073 | 641 | 564 | 533 | 477 | 435 | 403 377 337 30,8 285 267
072 | 625 | 556 | 522 | 467 | 427 | 395 369 33.0 30.2 279 26.1
071 | 609 | 548 | 512 | 458 | 418 | 387 382 24 296 274 256
070 | 503 | 540 | 502 | 449 | 409 | 379 355 g 29.0 268 251
(069 | 578 | 533 | 491 | 439 | 401 | 37.1 347 311 28,4 26,3 246
088 | 563 | 525 | 481 | 430 | 393 | 364 340 304 278 257 24.0
| 087 | 548 | 517 | 471 | 421 | 384 356 333 208 272 252 235 |
066 | 533 | 510 | 461 | 412 | 376 | 348 26 29.1 26,6 246 230
065 | 518 | 502 | 450 | 403 | 368 | 341 319 28,5 26.0 24,1 225
(084 | 503 | 494 | 440 | 394 | 360 | 333 3.1 279 254 235 220
063 | 489 | 486 | 431 | 385 | 351 | 325 304 2712 24,9 23.0 215
(O82 | 475 | 470 | 421 | 316 | M43 | @ 20.7 26.6 24,3 225 Ho |
081 | 48,0 | 470 | 410 | 6.7 | 335 | 311 29,1 26.0 23,7 220 205 |
080 | 44,7 | 463 | 40,1 | 350 | 327 | 303 784 54 23.2 24 201 |
433 | 455 | 381 | 350 | 320 | 208 A 225 200 | 106 |
0 | 4B | B2 | W2 | NZ | Wy | W10 | #q 20 | 204 19,1
47 | M40 | 972 | 333 | W04 | B3 263 235 215 19.9 8.6
058 | 304 | 432 | 363 | 325 | 296 | 214 25,7 Z3.0 21,0 194 18.1
655 | 381 | 425 | 354 | 315 | 280 | 26.7 250 prX ) 204 18,9 7.7
084 | 368 | 41,7 | 344 | 308 | 287 | 260 | 243 | 2418 190 8.4 72 |
(055 | 358 | 400 | 335 | 300 | 274 | 253 | 237 | 212 19,9 7.0 16,8 |
08 | 343 | 407 | 326 | 201 | 266 | 248 | 230 | 206 8.8 174 6.9 |
951 | 1 | B4 | 97 | 283 | 950 | 240 24 200 | 183 16,9 58 |
(0,50 | 320 | 308 | 215 | 251 | 233 | 218 | 95 | 178 | 65 | 154
[ g% 378 | 208 | 26 24.4 %g 21.1 18.9 173 16.0 15.0
31 | 290 | 260 | 237 305 | 184 | 168 155 145
DAY | 285 | 363 | 282 | 252 | 230 | 213 | 199 | 78 | 163 | 150 | 4.1
(048 | 274 | 355 | 273 | 244 | 223 | 208 | 193 | 173 | 158 | 146 | 136 '
[ 048 | 263 | 347 | 264 | 236 | 216 | 200 18.7 16.7 153 141 132 |
% 253 40 | 256 | 229 | 209 | 193 | 181 16.2 148 | 137 | 128
242 | 332 | 247 | 221 202 | 187 175 158 14,3 132 12.4
(042 | 232 24 | 239 | 214 | 195 | 181 16.9 15.1 138 128 12.0
(041 | 222 | 317 | 231 | 207 | 189 | 175 16.3 146 133 123 1.5
040 | 212 | 300 | 223 | 109 | 182 | 168 15.8 14,1 129 11,9 1.1
039 | 202 | 301 | 215 | 192 | 175 | 1 152 136 12.4 11,5 10.7
203 | 207 | 185 | 169 | 156 146 13.1 119 11,1 10,3
#‘_‘b 4 0 286 | 190 | 178 | 162 | 150 18,1 126 11.5 10,6 9.0
Y 278 | 91 | 171 | 1586 | 148 135 12.1 1.0 10.2 96
(038 | 166 | 270 | 184 | 164 | 150 | 139 13.0 11,6 10,6 5.8 92 |
(034 | 157 | 262 | 176 | 157 | 144 | 133 124 1.1 10.2 94 8.8
(033 | 149 | 255 | 169 | 151 | 138 | 127 11,9 10,7 0.7 9.0 B4
032 | 141 | 247 | 161 | 144 | 132 | 1 1.4 102 93 86 8.1
1| 13 8 | 154 | 13 126 | 116 10 9.7 ] B A
TABLA 4

Resistencia al aplastamiento de referencia - Tabla 5.4.1.1-1 del Reglamento CIRSOC 601,

El Reglamento CIRSOC 601 establece que, para diametros de clavija menor a 6,35 mm, la
resistencia al aplastamiento es independiente de la direccion de las fibras y del diametro. La
resistencia de aplastamiento de referencia del miembro principal (fem) dependiendo de la gravedad
especifica anhidra es igual a 18,4 N/mm? y la resistencia del miembro de aplastamiento del miembro
lateral (fes) es 30 N/mm?, por lo tanto, tenemos R~ Fem/Fes = 0,61

La tension de fluencia para el tipo de clavija adoptado es, segin la tabla 4, de 690 N/mm?
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Tensidn de fluencia en flexidn para elementos de fijacidn tipo clavija - Tabla 8.2.1.1-3 del Reglamenta CIRSOC 601

Tipo y caracteristicas del elemento Fe (N/mm’)
Bulones y tirafondos con D 2 9,5 mm, 310
Clavos, tomillos y tirafondos con:
25mm=D<36mm 690
36mm<Ds45mm 620
45mm<D=s6,0mm 550
6.0mm<Ds69mm 480
69mm<Ds<8,7mm 410
B7Tmm<D=<95mm 310
TABLA 5

El coeficiente de reduccién para un didmetro menor a 4,3 mm es igual a 2,2

Re=Kg=22.
Modo de rotura Ra
Iy, Iy 4K,
6,35 mm=D<254 mm i 3.6 K
M. I, IV 3.2 Ke
D < 6,35 mm LI, OL IV K
TABLA 6
Coeficiente de reduccidn - Tabla 8.2.1.1-2 del Reglamento CIRSOC 601
donde:

B: miximo Angulo entre la direccién de la fuerza y la de las fibras en la unién (0° < 8 < 907)

K6: 1 +0,25(6 / 90)
D: diametro del elemento de fijacion (mm)

KD:paraD <43 mmes KD =22; para 4,3 mm <D < 6,35 mm es KD = 0,38 D + 0,56
(1): En elementos de fijacion roscados con D = 6,35 mm v Dr < 6,35 mm, Rd = KD K6

La longitud de los clavos seleccionados es igual a 50mm entonces se tiene Is= 18mm y ln=

32mm, por lo tanto, Re= lw/ls = 1,77.

=4 D

." tm

FIGURA 32

Unidn con una seccidn de corte - Figura 8 2.1.1-2 del Reglamento CIRSOC 601
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Se debe verificar que z < Z’ para todas las uniones.

Donde:

e JR,+2~R§t{1+R,+R§]+REtRE—Ret{1+Rt]=ﬁ44

’ 1+R, :

2 * Fyp * (1+ 2R,) * D?

Kz—-1+J2={1+R,}+ 3R v 2, =0,88
2x(1+R,) 2+Fyp*(2+R,)*D?

Ksy= -1+ = 1,55

g J R 34 Fypy * 12

Dsl_+F
Z=—=1 M _ 669,09 N
Rdﬁ
Dal +FE
2 et o S A4 N
Ry
KixD=[_=F
Z=—= S _270N
Ry
Ky e Dl v oy
Z—(1+2*Re}*nd~266,38N
Kg*D=l;+F,
Z= = 22358 N
(2+R¢)"Rd

Z

D? [24 Fyp + Fyp

La ultima expresion arroja el menor valor de Z, que corresponde al modo de rotura [V vy,

consecuentemente, la resistencia lateral de disefio de referencia por cada clavo alcanza 205,92 N.

Considerando los factores de ajustes, la resistencia lateral de disefio ajusta queda:

CD = 1, en caso de combinar Cargas permanentes (qD ) v sobrecargas (qL) la carga de menor

duracion es L.

CM = Ct =1, la viga se encuentra en clima interior.
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Ctn = 1, el clavado no es oblicuo.
Cg=1,D<6,35 mm.

Siendo iguales a | todos los factores de ajuste, la resistencia lateral de disefio ajustada, Z’,
resulta igual a la resistencia lateral de disefio de referencia, Z. Como el valor de Z provisto es 205,92N
corresponde a cada clavo, la resistencia lateral de disefio ajustada de la union miltiple debe considerar
la cantidad de clavos que la componen.

Por lo tanto, tenemos el tipo de uniones en la cercha mayor y la cercha menor.

14 Ut 20 L T 4 I0tE-8 UE{8-8

FIGURA 33
Cercha mayor uniones

T — L ———p—

U

FIGURA 34
Cercha menor uniones

. Detalles de uniones.

En el siguiente corte de uniones se puede observar que los clavos penetran dos piezas, la
cantidad de clavos indicada en los detalles debe colocarse la mitad desde cada lado.
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La distribucién de clavos (cantidad de filas y columnas) debe adaptarse a las dimensiones de
las piezas que ocurren en la unién, respetando las distancias minimas entre clavos y hasta extremos o

bordes indicados en cada caso.

[=—— Tablero OSB

CORTE DE UNIONES (mm)

FIGURA 35
Corle de uniones

En funcién de la fuerza de transferencia determinada por cada clavo se detallan los tipos de

uniones que tendremos y la cantidad de clavos de simple cortadura que requieren.

5&'& 8 Clavos

AV
2125

dre 230 . " 2375
i o Clavos en cara posterior
t #Clavos en cara anterior
| FIGURA 36
[ Unicin 8 de la cercha mayor y cercha menor
1
l
:
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10 Clavos

oClavos en cara posterior
= Clavos en cara anterior

FIGURA 37
Unidn 10 de la cercha mayor

12 Clavos

o Clavos en cara posterior
& Clavos en cara anlerior

FIGURA 38
Unicn 12 de la cercha mayor y cercha menor
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L v ]
o Clavos en cara posterior \“I/

» Clavos en cara anterior

FIGURA 39
Uinidn 14 de la cercha mayor y cercha menor

16 Clavos

3

o Clavos en cara posterior
#Clavos en cara anterior

FIGURA 40
Unicn 16 de [a cercha mayor y cercha menor
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aClavos en cara posterior
«Clavos en cara anterior

ﬁ\{

FIGURA 41
Unidn 18 de la cercha mayor y cercha menor

o Clavos en cara posterior
s Clavos en cara antenor

f

:

I FIGURA 42
i Unidn 20 de la cercha mayor y cercha menor
:
|
]
'l
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18 Clavos

18 Clavos

2125 o a 10 Clavos

re-ah @ O
]
o
E o Clavos en cara posterior
/\l #«Clavos en cara anfenor
FIGURA 43

Unidn CS18-10 de la cercha mayor

10 Clavos 10 Clavos
10 Clavos
e . A
2 2125 E’ ¥ oClavos en cara posterior
' & o +Clavos en cara anterior
2ieC © s . 2
¥ o* 5 '0 ioﬁ Cg? W
2 . £
0! o
¥ &»? = g’ %
'l
E‘J?.ﬁ . ﬂ HT.E
g . O ® 2
- o e oifls
b ﬂ o ®

16 Clavos

FIGURA 44
Unidn CI16-10 de la cercha mayor
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o Clavos en cars pos erior
sClaves en Cirs anterior
— — o ible corte de place

P e
FIGURA 45
Unidin E18-8 de la cercha mayor y menor
N
o Clavos en cara postenor
+Clavos en cam antenor |
1
iy |
i |
8 Clavos

-
i

w
=
oce O8O0 -

2 080 16 Clavos 2

g pe 0w
'&T L |

FIGURA 46
Unidin D16-8 de la cercha mayor
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H

}

8 Clavos

P
E%e o

oClavos en cara posterior
#Clavos en cara anterior

FIGURA 47
Unidn 8 de la cercha menor

Ademas de las uniones mencionadas tendremos las uniones de los cordones superiores y del
cordon interior ya que la longitud de 4lamo comercializada es de 2,10m de largo, para el cilculo se

tomé el mayor valor que arrojo, en este caso el cordén inferior.

Por lo tanto, cada 2,10m tendremos una unién como la siguiente:

Interrupcion del corddn '
20 Clavos /_ 20 Clavos |

# a - '
Mgy o Lo o o iy
2 o » L8] L ] L O [ ] O 2
™ e O @ ® O ® < »
2% e o o o) o e I3
RT By ‘RT
N I Al
o Clavos en cara posberion
»ClavDs &n Cara anferior
FIGURA 48
Linicn E20-20 de la cercha mayor
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Diafragmas.

Los diafragmas de la cubierta que se describen a continuacién forman parte del sistema
estructural que absorbe y traslada a las fundaciones los esfuerzos horizontales debidos a la accion del
viento. Los diafragmas reciben esos esfuerzos de parte del extremo superior de la pared expuesta al
viento segin la direccién considerada y lo trasladan al extremo superior de los muros destinados a
ese fin. A través de estos Gltimos, cuyo eje es paralelo a la accion del viento, los esfuerzos horizontales
son finalmente transportados a las fundaciones.

Liston yesero de

Diafragma: tablero 0SB
de 18 x 1220 x 244 0mm.

—Estructura rebculada.

Tirantillos de 272"
separacon de 0,61m

FIGURA 49
Detalle de la conformaciin del diafragma

El proyecto contempla la colocacion de tableros contrachapados de 18mm de espesor en los
dos planos de la cubierta, este mismo estd formado por tableros OSB de 18mm de espesor, 1220 de
ancho y 2440 de largo el cual debera ser clavado en su perimetro cada 150mm con clavos espiralados
de @2,5mm x 50mm colocado neuméticamente. También tendra una clavadura intermedia con una

separacion de 300mm.
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FIGURA 50

Detalle de la clavadura del diafragma
Los diafragmas que se presentan en esta guia son de forma rectangular, y el profesional
responsable puede proyectar un inico rectangulo que abarque toda la cubierta de la vivienda o adoptar
uno o mas rectangulos parciales. Las acciones horizontales debidas a la accién de viento deben

analizarse segin las dos direcciones principales en la planta de la vivienda.
Cada diafragma esta conformado por:
¥ Un conjunto de tableros estructurales o un entablado de madera, en ambos casos clavados
a los componentes de la estructura de soporte de la cubierta (estructuras reticuladas o
vigas).
¥ Las piezas de borde (cordones del diafragma) vinculadas al conjunto de tableros (o 1
entablado) en su perimetro y a su vez conectadas directa o indirectamente a los muros |

portantes.
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3.2.3. Estructuracion y definicién de los elementos que resistirdn las solicitaciones.

Este proyecto estd conformado por un entramado ligero el cual consiste en una trama de

elementos lineales de madera de pequefia escuadria colocados a distancias menores a un metro y

arriostrados normalmente, mediante tableros estructurales.

El sistema entramado puede ofrecer mas ventajas que desventajas, especialmente si se trata

de construccién de viviendas. Estas mismas pueden resumirse en las siguientes:

v

Mejores propiedades de aislacién que incrementan el confort y que por lo general permiten
prescindir de métodos de acondicionamiento térmico mecanico.

Gran flexibilidad en el disefio, adaptandose a cualquier tipologia arquitectonica.

Alta productividad en la mano de obra, tanto en la etapa de fabricacién como en la
ereccion.

Bajo nivel de mecanizacion, tanto para la fabricacion como para el montaje de
componentes.

Meétodos de union sencillos y baratos, especialmente cuando se generaliza el uso de clavos.
La mayoria de los trabajos es en seco, tanto en planta de fabricacion como en la obra, lo
cual independiza la construccion de las estaciones climdticas.

Es un sistema que ofrece grandes facilidades de prefabricacién, con posibilidades de
aplicar diferentes niveles de complejidad.

Buena durabilidad, si se tiene en cuenta aspectos de proteccidn por disefio.

El tiempo de construccion es muy rdpido. La estructura puede ser fabricada y erigida en
un lapso méximo de una semana, lo cual hace posible que la vivienda esté lista para ser
ocupada en no mas de 8 semanas, a diferencia de los 6 0 9 meses necesarios para la
construccion tradicional.

La posibilidad de ocupacién méas temprana hace posible reducir los gastos de
administracion y financiacion, recuperar la inversion inicial mas rdpidamente y pagar en
total menos intereses.

Salvo algunas operaciones especificas, la prctica ha demostrado que se requiere mano de
obra sin mayor calificacion durante la secuencia de fabricacion y montaje, lo que lo

convierte en un sistema apropiado para regiones con exceso de mano de obra no calificada.
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Existen, sin embargo, algunas desventajas en el uso de este sistema estructura:

v" Dadas las caracteristicas del sistema, se requiere gran cantidad de buenos detalles

constructivos parar asegurar un adecuado comportamiento en la construccion.

v Considerando que el sistema entramado consiste en la interconexion de muchas piezas
relativamente pequefias, se pueden esperar que existan més problemas por variacién
dimensional de los componentes.

v' Sin una fabricacion estandarizada, y sin la aplicacion de coordinacion modular, es mis
probable un mayor desperdicio de materiales que con otros sistemas, debido a la mayor

cantidad de piezas que hay que organizar.

Se decide realizar, para este proyecto, la estructura resistente con madera de dlamo clase de
resistencia 1, por lo cual se seleccionaran componentes estructurales construidos con esta especie y

calidad, salvo que no resulten aptos para el fin propuesto.
3.2.4. Funcion de cada muro

A partir del proyecto arquitecténico dibujamos el perimetro exterior identificando las
funciones de los muros.
Esta vivienda cuenta con un muro medianero, que por reglamento debera ser ejecutado de |
mamposteria de ladrillo portante. Los demds tabiques perimetrales son estructurales, y estin
encargados de soportar cargas verticales, provenientes de techos, y cargas horizontales como vientos,
sismos o producidos por el uso.
Los muros internos no son estructurales, solo soportan su precio propio y los esfuerzos

laterales provenientes de sus funciones especificas.
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EEEMuro medianero de mamposteria portante.

I Muro de madera portante (soporta la cubiertay
esfuerzos del viento)

Bl Muro de madera portante (soporta esfuerzos
honzontales de viento)

I Muro de madera interior (no cumple funcién
estrudural)

R Muro sanitano.

C—IMuro bajo.

FIGURA 51
Detalle de muros

Estos muros estdn constituidos por un entramado vertical conformado por montantes
moduladas, en este caso se adoptd una modulacion de 0,61 m la cual serdn unidas en su extremo por
piezas horizontales o inclinadas, de este modo se podrd obtener una colocacion ordenada de los
montantes. A este entramado lo denominamos médulo.

Un tabique esta constituido por un conjunto de elementos en que cada componente cumple
una funcion precisa, ya sea como transmision de carga y/o soporte del revestimiento interior o
exterior.
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FIGURA 52
Modulacidn del enframado
El método més usado para el arriostramiento de edificios de madera es mediante el empleo de
muros o diafragmas verticales que tomen el esfuerzo de corte originados en los diafragmas horizontes,
transmitiéndolo a las fundaciones, debido a esto se los denomina también como muro de corte.

Por lo tanto, el diafragma se puede describir como un elemento estructural delgado,
normalmente rectangular, capaz de soportar solicitaciones de corte y por rigidez limitar las
deformaciones de la estructura.

Si bien estructuralmente los diafragmas verticales poseen los componentes mencionados a
continuacion, estos poseen asignacion de nombres segin la posicion en que se encuentre dentro de la
estructuracion del entramado:
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FIGURA 53
Estructura del entramado

Solera inferior: encargado de distribuir las cargas verticales hacia la plataforma de entrepiso o
fundacion, en contacto con hormigén debe garantizar resistencia y durabilidad.

Montante: su principal funcion es transmitir axialmente las cargas provenientes de la parte superior
de la estructura.

Solera superior: transmite y distribuye a los componentes verticales las cargas provenientes de
niveles superiores.

Transversal contrafuego. estructuralmente evita el pandeo del montante en el plano del tabique,
ademas de bloquear el ascenso de gases retardando la combustion en un incendio y permite la fijacién
del revestimiento.

Dintel: corresponde al conjunto de una o més piezas horizontales que soluciona la luz en un vano de
puertas o ventanas, su estructuracion dependerd de la luz y de la carga superior que recibe.

Alfeizar: pieza horizontal soportante en elementos de ventana.

Jambas: su funcién principal es apoyar la estructuracion del dintel, ademds de mejorar la resistencia
al fuego del vano como conjunto. Cuando la luz de un vano exceda los 2m., la jamba de apoyo debera
ser doble en cada costado del vano.
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Puntal del dintel: piezas verticales de longitud menor al dintel de luz no mayor a 80 cm. Y sin cargas
puntuales provenientes de niveles superiores.
Puntal de alfeizar: componente vertical encargado de unir el alfeizar de un vano de ventana con la

solera inferior, cumpliendo la misma funcion que un puntal de dintel.
3.2.5. Clasificacion segin su funcién resistente.

Segin su capacidad soportante los entramados verticales se pueden clasificar en:

a) Tabique portante: disefiado para soportar cargas estdticas y dindmicas. Las primeras son aquellas
producidas y soportadas por:

. Estructura de techo.

. Entramados verticales de niveles superiores.
. Entramado de entrepiso.

. Sobrecarga de uso.

. Peso propio.

. Accion de viento.
. Nieve.
. Sismos.

b) Tabique de cierre: disefiado para cumplir funciones de separacion entre los recintos internos de
una vivienda y que solo puede recibir cargas de magnitud reducida. Aun cuando no requiere de piezas
de arriostramiento, es recomendable incorporar aquellos componentes que ayudan a la adecuada
fijacion de muebles colgantes de tipo mural, artefactos, cafierias y contactos de instalaciones basicas

en una vivienda.
3.2.6. Analisis estructural de un tabique portante.

En el calculo de estructuras de entramado ligero de madera los muros son los encargados de
aportar la estabilidad lateral al conjunto. Los esfuerzos entre las piezas de madera y el tablero se
transmiten a través de los conectores metilicos que trabajan a corte. Ademas de intentar descuadrar

el entramado, las fuerzas horizontales tratarin de desplazarlo (produciendo esfuerzos rasantes entre
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el durmiente inferior y la cimentacion) y volcarlo (produciendo esfuerzos de traccion y de compresién

en los extremos del entramado).

Las cargas verticales (peso propio del muro y de los forjados o cubiertas que descarguen sobre
el mismo) ayudan a reducir el esfuerzo de levantamiento y, por tanto, se deben considerar para no

sobredimensionar los angulares de traccion.
3.2.7. Mdbdulos necesarios para transmitir los esfuerzos.

En la siguiente tabla de la Guia para el proyecto de estructuras de madera con bajo
compromiso estructural (CIRSOC 601) se determina la cantidad de médulos de muro necesarios para
trasladar a las fundaciones los esfuerzos horizontales originados por la accién del viento segin las
dos direcciones principales en planta de la vivienda. La mayor superficie expuesta es el lateral el cual
alcanza 29m?. Ingresando a la tabla con la superficie expuesta que mejor aproxima por exceso, la
velocidad basica del viento (50 m/s) y la categoria de exposicion de la vivienda (Categoria B), se
obtiene un total de 4 mddulos de 1,22 m. Este valor implica un minimo de 4,88 m para cada uno de
los muros de frente y contrafrente (paralelos a la direccion del viento). El muro ubicado sobre el frente
tiene una longitud de 1,83 y 1,22m, en el quiebre tiene 1,22m por lo que se dispone construirlo con
dos tableros y dos montantes en cada extremo de cada uno, obteniendo para la longitud mayor 3,05 x
2= 6,10m y para la longitud menor 1,22 x 2= 2 44m ambas satisfacen el requerimiento. Para el
contrafrente tengo paneles de 2,44m, 1,22m y 1,22m para lo cual se colocara un tablero totalizando
4,88m. La superficie de frente y contrafrente expuestas alcanzan una superficie de 18,3m?. Ingresando
con la superficie expuesta que mejor aproxime por exceso obtenemos un total de 4 modulos de 1,22m.
Este valor implica un minimo de 4,88m de longitud de muro en los laterales. El muro ubicado sobre
el lateral 2 tiene una longitud de 7,32 m realizado en mamposteria de ladrillo portante y 3,05m
realizados en madera, por lo que se dispone construirlo con dos tableros (y dos montantes en cada
extremo) totalizando 3,05 x 2= 6,1m vy para el lateral uno tenemos tabiques de 3,66m, 1,83m, 1,22m,

1,22m los cuales cumplen lo requerido por lo cual utilizaremos un tablero totalizando 7,93 m.
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Superficie Velocidad béasica del viento y categoria de exposicion

expuesta® 50m/s™ S4mys™!
[m“} g™ C® g cE
<15 4 4 4 4
20 4 4 4 5]
75 4 6 4 &
30 4 6 (5] 8
35 6 8 [+ 8
40 6 8 & 10
45 6 10 8 12
50 8 10 8 12

(1) la informacién de la tabla se refiere a modulos con 1 tablero clavado al bastidor, En el caso de
colocarse médulos con 2 tableros (1 clavado a cada lado del bastidor) la cantidad necesaria se
reduce a la mitad; (2): en la cantidad requerida se pueden computar, sumandolas, fracciones de
médulo con una longitud igual o mayor a 0,61m); (3): ver la Figura 5.14 y los modelos resueltos en
el Capitulo 4; (4) y {5): ver la Figura 2-1 y los capitulos 2y 3

TABLA 7
Cantidad requerida de mddulos

La informacion de esta tabla se refiere a modulos con un tablero clavados a un lado del
bastidor. En el caso de colocarse dos tableros (uno de cada lado), la cantidad necesaria se reduce a la
! mitad de la exhibida en la tabla pues cada médulo duplica su capacidad de absorber esfuerzos
horizontales. Cuando se emplean médulos (o fracciones de médulos) con dos tableros deben
colocarse 2 montantes juntos en cada extremo del mismo. De igual manera se deben colocar dos
montantes juntos en los extremos de un panel continiio construido con 2 tableros y que involucre mas
de un médulo. La utilizacién de muros con dos tableros puede ser 1til en aquellos casos donde la
vivienda tiene una importante superficie expuesta al viento y se dispone de un espacio limitado para
colocar la longitud requerida de médulos segin la Tabla 2, ya que deben descartarse para este fin
aquellos donde se ubican puertas, ventanas u otros dispositivos similares.

Por lo tanto, para el frente de la vivienda necesitamos: 2 modulos y medio, formado con dos
i montantes en sus extremos y dos tableros rigidizadores. Para el quiebre del frente vamos a necesitar
dos medios médulos formados de la misma manera. En el contrafrente necesitamos 4 modulos
simples.

Para el lateral dos necesitamos dos mddulos y medio generada con dos montantes y doble
tablero rigidizador y para el lateral uno se requiere seis médulos y medio fabricados de manera simple.

En total se requieren:

[ s Moddulos simples: 10
l s Medio modulo simple: 1
e Moddulos con doble montante y doble panel: 4
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+ Medio mé6dulo con doble montante y doble panel: 4

En las siguientes figuras se detallan los dos tipos de médulos, el médulo simple y el modulo

que tiene doble montante y doble panel.

Solera superior de 2" x 47

=t

Solera superior de 2 x 47

250

Solera in

= % Solerainferior de 2” x 4

I‘ 1,22 |,
FIGURA 54 FIGURA 55
Midwulos simple Médulos simple

Solera superior de 2" x 4"
D

I~

Transversal contafuego

- perior do 2° x 47
2 Montantes de 2° x 4% i

Solera inferior de 2" x 4"

Sglera inferior da 2" x 4

FIGURA 56 FIGURA 57
Médulas con doble montante y doble tablero Madulos con doble montante y doble tablero

Fuerza horizontal que soporta cada panel simple:

Para el cilculo de la resistencia de casa médulo debemos tomar la accién del viento en ambas
direcciones una sobre el frente v otra sobre su lateral, a estas fuerzas las multiplicaremos por el drea
de cada pared, en dicha drea tomaremos la mitad de su altura, ya que consideramos que la otra mitad
el esfuerzo lo absorbe la platea.
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Para el primer caso, considerando los esfuerzos sobre el frente, la suma de las fuerzas da un
total de 21.801 N y si la dividimos por el total de médulos en las paredes rojas (9 médulos), que son
los encargados de soportar esa fuerza, tendremos la presién que soporta cada uno de estos. Cada
I modulo soporta una presion de 2.422N.

AN

110.900 N

—Payoan. 11913 Nm2
Arsa 915 m2

La suma de las
presiones es de: 21.801 N

La cantidad de paneleses: 9N

N

1 3634 N
—frasdn 11913 N2
Ama 308 m2

s

| | 7.267 N

|. —frason. 1.191.INm2
Aroa: 8.1 m2

FIGURA 58
Primer caso- presiones en el frente

En este primer caso cada panel va a estar afectado por una fuerza horizontal proveniente del
viento y ademas por una fuerza horizontal generada por la cabreada.

Para obtener la fuerza horizontal proveniente de la cabreada se debe descomponer en cargas
horizontales y verticales la accién de viento considerada en la cubierta y luego realizar la suma de

fuerzas horizontales, de esta manera tenemos una fuerza proveniente de la cabreada de 4.360N.

T N TR S e —
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2422N — 4360N — —lye
henia Corcha

ey
=
2,50

FIGURA 59
Primer caso- Fuerzas actuando en el panel

Para el segundo caso, tomamos los esfuerzos sobre el lateral, la suma de fuerzas arroja un
valor de 21.7891 N y tenemos una cantidad de 7,5 modulos que tomaran esa presion, por lo tanto, ¢
cada médulo deberéd soportar una presion de viento igual a 2.905 N.

Prasign 1.191,3Wm2_|
Ares 1372 m2

La suma de las
presiones es de: 21.789 N

tidad de paneles es: 7.5 N -
16.345 N S . - |

Prasidn 1. 1913 Nm2 L
iren: 457 mQ

—t> 5.444N

FIGURA 60
Segundo caso- presiones en el lateral
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En este segundo caso en cada panel tendremos las fuerzas horizontales que genera el viento

en los laterales, la cual se transmite a los paneles fontales y ademas la carga vertical de la cabreada.

1648,17TN 1648,17T N

e &
2.905 N > A
1SN

—
(—
2,50

FIGURA 61
Segunde caso- Fuerzas que actiian en el panel.

Obtenidos los dos datos de los distintos casos, vamos a considerar el que posee mayor valor
en el montante para calcular las uniones con el panel rigidizador.

Para unir los tableos adoptamos uniones tipo clavija y para saber la cantidad de clavos que se
requieren se debera dividir las reacciones de cada modulo por el valor de Z provisto por cada clavo
la cual es 205,92N.

Para la solera superior ¢ inferior considerando el viento actuante necesitamos 15 clavos para
cubrir la fuerza de 2.905 N y para los montantes tenemos que considerar la fuerza proveniente de la
cabreada més la fuerza que genera el viento, por lo tanto, necesitamos 37 clavos para cubrir la fuerza
de 7.601 N.

Los cuales se dispondran de la siguiente manera:
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1 clavo cada 7.5 cm
15 clavos en iotal

A EEEE T AT E R R E]
*
- " -
*

1 clavo cada 6.5 cm
:f 37 clavos en total

FEFRFISRNANIARESREEERO D

---------------

FIGURA 62
Distribucidn de clavos.

Verificacién a compresion de montante.

N
F=FosCpsCy*CioCp~F=66—;

El valor de F fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

N
F =656 7*1+1+1+0,231=1,523 =
mm mm
P=760117N
P 760117 N N

-_—— — — i
Je bd 5.161,28 mm? W mm?

f,<F 147-%.<152-%  VERIFICA A COMPRESION PARALELA
mm mm

Verificacidn de pandeo del montante.

En este caso B < H pero como en el eje y donde estd la menor inercia esta clavado el panel

fendlico se calcula el pandeo sobre el gje x.
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PCR

——

FIGURA 63
Pandes para los montantes de dlamo.

1 1
l,=—+H3*+B=—=10,28% 14 = 4
=13 12 0,28 » 5,14 = 465,33 cm

2 N 4
e = BB[}UGGW * 455,33(’.‘1‘?‘1
Pep = = 64.664 N
A (250 cm)?

La carga critica calculada considerando la madera de dlamo de 4" x 2" es mayor a 7.601 N

que es la que tiene que soportar la estructura, por lo tanto, los montantes verifican a pandeo.
Verificacion a traccion del montante.

. N
F;—F;*CD*EM*Er*ﬂqut—q',q'm

El valor de F; fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

N
Fi=44——=+1+1+1+110=484 —
mim mim

Fmax = 4.30483 N

_Fmax  397532N e N
fe= bd ~ 5.16128 mm2

min?

N
mm?

sF 077

< 484——  VERIFICA TRACCION
mm
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Mbédulos especiales de aberturas:

Para los muros de las ventanas de las habitaciones de 1,20 necesitamos 3 médulos realizados

de la siguiente manera.

Puntal del dintel

Solera inferior de 2" x 4

Solera superior de 2" x 4"

1,20

Puntal de alfeizar

FIGURA 64
Modulos de ventanay en dormitorios

Y necesitamos un médulo para la ventana del estar-comedor y uno para la ventana del bafio

realizados de la siguiente manera:

Puntal del dintel

Solera superior de 2" x 4"

. k/r
Dintel ‘H —[
LR
e
Jambas E"
Alfeizar 1,50
Puntal de alfeizar
Solera inferior de 2" x 4"
[
FIGURA 65

Medulo de ventana de estar-comedor
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Solera superior de 2" x 4”

Punta del dintel

Transversal cort.iuegg\

o
m--
Solera inferi 2"z 4
FIGURA 66
Middulo de ventana del bafio

Para los médulos de las puertas, incluida la puerta balcon, que estén sobre el lateral 2 y lateral

1 deberén ser conformados de la siguiente manera.

Solera superior de 2" x 4"

Puntal del dintel
Dintel " Transversal contrafuego
ey .

i
a8
i
Solera inferior de 2" x 4"
o
0.80
¥ 1,5 v
FIGURA 67
Médulo de puerta- Lateral 2
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Solera superior de 2" x 4"

Puntal del dintel s

Transversal contrafuego 1 Dintel
TL &
= Jambas
a| I i
8l |
Solera inferior de 2" x 4"
e T
et
e 12_2_ T
Lo Ty
FIGURA 68

Midulo de puerta- Lateral | (frente)

Solera superior de 2" x 4"

Puntal del dintel
o ._"-,\_
Dintel “
i \r\
Jambas &
= |n_
g o
o
Solera inferior de 2" x 4" n
i o
L 1,50
4
FIGURA 69
Médulo de puerta balcén- lateral 2

Si bien las caracteristicas de rigidez de un tipo de tabique generalmente se determinan
mediante ensayo, estos han mostrado que para ciertas relaciones de longitud/altura (L/h), las

deformaciones no superan los limites requeridos para mantener la integridad de la estructura.
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Médulos no portantes de cerramiento:

La vivienda de madera cuenta con 14 modulos internos que se utilizan para dividir los
ambientes estos mismos tienen el mismo formato que los portantes, pero no lo son. Estos modulos no

poseen panel rigidizador, solo tendréin aislacion y un panel de yeso como cierre.
3.2.8. Fundacidn.

Toda edificacion requiere una base de sustentacion encargada de recibir diferentes esfuerzos
y transmitirlos al suelo. A esta base de sustentacion se le denomina fundacién. El tipo de esfuerzo
relevante a que se somete el suelo es el de compresién, producto del peso propio de la fundacion,
muros, entrepisos y techumbre, mds las sobrecargas de uso.

Por otra parte, la fundacién aisla la edificacién del terreno, resguardandola tanto de humedad
como del ataque de termitas y de otros insectos, factores gravitantes en la pérdida de resistencia de
una estructura en madera.

Para este proyecto se decidié montar la vivienda sobre una platea ya que estas actian como
planos rigidos y tienen la propiedad de repartir uniformemente las cargas sobre el terreno, evitando
los llamados ‘asientos diferenciales’, que se producirian con otro tipo de fundacién, (o ante pérdidas

de agua) y por ende las grietas o roturas en la edificacién, que pueden llevar al colapso de la misma.

PLATE A DE HA®

FIGURA 70
Detalle de platea de fundacidn
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La platea de esta vivienda cuenta con un salto el cual evita el paso del agua al interior, la parte
donde se apoya la vivienda tiene un espesor de 15 cm y se utiliza una malla de hierro inferior de
didmetro 8mm cada 20cm (la cual continua a la losa en desnivel) y una malla superior de didmetro
6mm. Ademads, tenemos una viga de fundacion formada con hierros de didmetro 10mm y su estribo
es de didmetro 6mm cada 25cm.

Todo tabique debe ser amarrado o anclado a la platea de tal manera que puedan mantenerse
unidos a fin de que edificio funcione de manera unitaria, resistiendo las cargas que lo solicitan, para
este caso se adoptd como anclaje una barra roscada de 40 cm de largo y 20mm de didmetro la cual
sobresale 5cm y es anclada una longitud de 25 cm doblando su extremo para asegurar un mejor

anclaje.

r“‘.’dl.indl madera

FIGURA 71
Detalle de la barra de anclaje

3.2.9. Analisis estructural con software,

Para este proyecto se decidi6 cargar en el programa de andlisis estructural RFEM, el cual es
la base de un sistema de software modular. El programa se utiliza para definir estructuras, materiales
y cargas para tanto sistemas de estructuras planas como espaciales compuestas de placas,
muros, laminas y barras. La creacidn de estructuras combinadas, asi como el modelado de sélidos y

elementos de contacto también es posible.
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FIGURA 72
Detalle de emtramado v cercha

Este programa proporciona deformaciones, esfuerzos internos, esfuerzos en los apoyos, asi
como también lastensiones de contacto del suelo. Los médulos adicionales correspondientes
facilitan la introduccién de datos con la generacién automatica de estructuras y uniones, o también se

puede realizar andlisis y disefios avanzados segin varias normas.
3.3. Diseiio de instalaciones.

Para el disefio de estas instalaciones se buscé realizar una localizacion estratégica para un
mejor desarrollo y un uso eficiente de estas mismas a continuacion, se desarrolla la descripcion de
estas mismas.

¢ Instalacion de agua.

e Instalaciones sanitarias.
¢ Instalacion de gas.

o Instalacion eléctrica.

o [Instalacion de losa radiante.
3.3.1. Instalacién de agua:

La vivienda va a contar con un suministro de agua fria potable el cual se depositard en un
tanque de 300 litros ubicado en el interior de la cabreada y sostenido por tirantes de 2"x4", este mismo
cuenta con una bomba presurizadora que se encuentra por debajo, la cual lleva a cada artefacto la
presion necesaria. A este tanque se le coloca un rebalse hacia el exterior para no dafiar el cielorraso

si existe una perdida en el mimo y se podré acceder para su reparacion por una compuerta de 60cm x
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60 cm ubicada en el cielorraso de la vivienda. Para el agua caliente se utilizard un termotanque de

alta recuperacion de 80 litros, el cual estard ubicado en el exterior de la vivienda.

Base de tangque de reserva
madera de dlamo de 2" x 4"
FIGURA 73
Base del TRA entre das cabreadas

En el disefio a flexién la verificacién se hace mediante la expresion.

fb<F

M _ 6M
; — m E Fbcﬂcuﬂ'rCLEFCr

En las expresiones M, es el momento flexional de demanda asociado a la combinacion de
carga que produzca los efectos mas desfavorables teniendo en cuenta la duracion de la cargay S es

el médulo resistente eldstico de la seccion transversal evaluada en correspondencia con el momento
M.

Resumiendo:

N
mm?

B = R CoCuC.CleC, - Fy =75

El valor de Fj, fue extraido de la tabla S.1.1.4-1 del reglamento CIRSOC 601

*1+]1+1+1+110+1=8725

Fp =175 Al
b T mm mm?2

Myax = 0,36 KNm

L L
Médulo eléstico resistente: 5, = 24~ = S00BMOI16 M _ 9086 py?

6
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Verificamos:

A L L LERPPN L

P75 T 000086m3 T " m?Z ' mm?

fo<F; 0418 — < 825 ——  VERIFICA A FLEXION
mm mim

Las estructuras de madera tienen la ventaja que es posible usar los espacios que quedan en los
muros y pisos para disponer ductos y cafierias de las instalaciones. Para aprovechar esta ventaja, es
necesario proyectar la ubicacion de los artefactos de manera que los ductos calcen con la distribucién
de los elementos de la estructura. Ademds, para la instalacién de los artefactos, es necesario instalar
piezas de refuerzo en la estructura, que permita su anclaje seguro. En esta vivienda se utilizard un

panel sanitario donde si encuentran las instalaciones de la cocina y el bafio en conjunto.

Ver plano de instalaciones de agua fria y cliente en anexo
3.3.2. Instalaciones sanitarias:

La separacion de aguas servidas de esta vivienda se realizari por cafieria de PVC y serd
dirigida a la red de cloacas. Las descargas pluviales serdn juntadas por canaletas y dirigidas a bocas
de bajada de lluvia las cuales descargan a la calle.

Ver plano de instalaciones sanitarias en anexo.
3.3.3. Instalaciones de gas:

La instalacién de gas de la vivienda se realizard por suelo para distribuirse en las diferentes
dreas de la vivienda. Se deberd tener en cuenta que para la subida de la cafieria a los diferentes
artefactos se realizard una pared de mamposteria, ya que hasta el momento no existe una
reglamentacion de gas para viviendas no convencionales. El termotanque se encontrard ubicada en

una casilla reglamentaria en el exterior de la vivienda.

Ver plano de instalacion de gas en anexo.
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3.3.4. Instalacion eléctrica:

El sistema eléctrico de la vivienda consta de una acometida, un medidor, un panel de entrada
del servicio, un centro de distribucién y un circuito individual para los toma corrientes y otro para las
luminarias.

Las luminarias exteriores incluida la de hall estarin conectadas a una fotocélula, las cuales
encenderan cuando el dia oscurece.

Ver plano de instalacion eléctrica en anexo.
3.3.5. Cilculo de propiedades térmicas de los elementos constructivos.

Para comenzar, es necesario mencionar algunas consideraciones previas, como por ejemplo
la materialidad de la estructura. Esto nos permite definir algunos parametros que utilizaremos
posteriormente para calefaccionar tanto en verano, como en invierno. Necesitamos obtener:

La transmitancia térmica “K” de cada elemento constructivo, que se calcula como: K = 1/R,,
o segun Norma IRAM 11601.

La conductividad térmica “K”, seglin Norma IRAM 11601,

Las resistencias térmicas “R", segiin Norma IRAM 11601.

Prapiedades térmicas de los elementos constructivos
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También se debe considerar que las paredes medianeras por reglamentacion se deben realizar

de mamposteria portante, por lo tanto, el célculo para esta viene dado por:

Otro detalle primordial a conocer a la hora de dimensionar y realizar los célculos, es la altura
correspondiente de los distintos locales de la vivienda, la cual es de aproximadamente 2,50 m.

Por otra parte, segun data en la Norma IRAM 11603 y teniendo en cuenta que nos encontramos
dentro de la Provincia de Santa Fe, en el Departamento General Lopez, definimos que la casa se

localiza en la zona bioclimatica N° 3: “templada célida”.

De la Norma anterior, también podemos obtener las temperaturas medias y las de disefio que
se adoptaran para desarrollar todos los cdlculos posteriores.
Temperaturas medias de verano: entre 20° C y 26° C.
Temperaturas medias de invierno: entre 8° C y 12° C.
Temperatura de disefio maxima: 37,3° C.
Temperatura de disefio minima: -4° C.

Cabe destacar que, aunque en dicha Norma no se encontraba particularmente la ciudad de
Venado Tuerto, adoptamos por cercania geogriéfica las temperaturas de la ciudad de Rosario.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores hemos convenido adoptar para
aclimatar los ambientes en verano, aires acondicionados; y mientras que para calefaccionar en
invierno utilizaremos calefactores.

Antes de realizar todos los célculos termomecénicos para ambas estaciones, obtendremos

algunos valores necesarios y comunes para ambas situaciones en cuestion.

Areas de mamposteria:
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1 3,66 25 8,15 08 2 1,6 7.55
2 4,88 25 12,20 1.5 1.5 2,25 8,85
3 3,66 25 8,15 15 2 3 6,15
4 2,15 25 5,38 0.8 2 18 3,78
5 1,81 25 453 0,6 0.6 0,36 417

|6 3,66 25 8,15 » = - 5,15
T 337 25 8,43 1,2 1,2 1,44 6,89
[ 4,1 25 10,25 1,2 1,2 1,44 8,81
g 3,51 2,5 8,78 - = B78
10 4,11 2.5 10,28 B - - 10,28
11 2.6 2.5 6,50 1,2 1.2 1,44 5,06

Nota: realizamos la clasificacion en paredes “exteriores”, dado que las mamposterias interiores
no transmiten calor, puesto que la variacion de temperatura a ambos lados de ellas, es nula. Ademas,

con el fin de obtener el “4rea efectiva” de transmision, restamos de cada pared el drea correspondiente

a las aberturas que posea.
Areas de techos y pisos:
Dormitorio 3 11,83
Dormitorio 2 13,27
|Dormitorio 1 12,88
|Bario 5,28
|ICocina 6,28
Estar - Comedor 17,83
Paso 4,16

Para realizar los célculos termomecénicos, realizaremos el siguiente desarrollo para ambos

Casos:

+ Obtencion de la variacion de temperatura:

Donde:

+  T,:temperatura exterior de disefio

Ti: temperatura adoptada en el interior

+ Calculo del flujo de calor:

El flujo de calor “q” que debemos evacuar o incorporar por unidad de superficie se define

comao:
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Il

AT

Donde:

kcal ]
mhoC

: : ; m2.hoC
R:resistencia térmica [ o ]
Ca

K: transmitacia térmica ; [

AT: variacion de temperatura ; [°C)

q: flujo de calor ; [::':]

Para obtener la cantidad de calor total por cada elemento (paredes, techo) de cada habitacion
de la vivienda, debemos multiplicar el flujo de calor “q” (que est4 dado por unidad de superficie) por

la respectiva drea “A” de transmision efectiva del mismo.

R P

h

kcai} @)

* Seleccién del elemento de refrigeracion o calefaccion

De esta manera, nos disponemos a comenzar con los respectivos célculos para evacuar calor

en verano e incorporarlo en invierno.
Cilculo de extraccion de calor en verano:

Para comenzar con el desarrollo del verano, primeramente, definimos una temperatura de
confort en el interior de los distintos locales a refrigerar T; = 24°C. Por otro lado, como ya hemos
dicho la temperatura mdxima exterior de dimensionamiento es T, = 37,3°C; de manera que la

variacion de temperatura sera:

AT =T,-T,
AT = 37,3°C — 24°C

[4T = 13,3°C]
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Luego calculamos los valores de “g "y “Q " para cada habitaci6n, de acuerdo a lo mencionado
anteriormente.

Para obtener la potencia “Q” la cual debe ser evacuada por cada aire acondicionado, debemos
sumar las potencias de cada elemento constructivo en contacto con el exterior, y adoptamos aquel

contiguo en potencia entregada.

Nota: hasta el momento, todos los cdlculos se realizaron en kcal/h, para poder adoptar
cualquiera de los splits anteriores debemos realizar un cambio de unidades y llevar la potencia “Qr"

a Watts. De manera que:

ykeal . _ lkcal 1000cal 4,186) _1h _1000.4186 J _ 4186
R “" T Th "Tkeal 1cal 3600seg 3600  seg _ 3600

Teniendo en cuenta esta salvedad, habitacién a habitacion, se tiene:

® @

—

©

Dormitario @

Estar-Comedor

N

Dormitario Dormitoro

FIGURA 74
Planta con numeracidn de paredes
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24
7.3

Puarta balcén 2,80 3 37,24 1172 129,83
Tacho 0,24 17,83 323 57,53 66,51
[ FOTENCIATOTAL | 37586 | 43r2a |

3.18 3,11 3,894
Techo 0,24 6,28 3.23 20,26 23,57

14 AL 1.1

5,15 4 34
Pared | 7 0,33 6,99 4.34 0. 35,25
Venlana 280 1,44 37.24 53,63 62,37
Techa 0,22 11,83 2.54 34,84 40,51
[POTENCIATOTAL | 15848 | 18431 |
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Pared | 9 2.0 B.78 26,73 234 59 27283
Techo 0,22 13.27 2,94 39,08 4545
CIA TOTAL 36652 | 42510 |

24
37,3 158
Pa 11 0,37 5,06 4,98 25,20 29,31
Ventana 2.80 1,44 37,24 53,63 62,37
Pared | 10 2,01 10,28 26,73 274,68 319,46
Techo 0,24 13,86 323 4472 52,01
[ POTENCIATOTAL | 38824 | 46316 |

Se adopta un aire acondicionado Philco de 2600W, el cual serd colocado en el estar — comedor

como un lugar estratégico para que todos los ambientes estén climatizados.

Calculo de incorporacion de calor en invierno:

Para calefaccionar nuestra vivienda, definimos como temperatura interior T; = 202C, siendo

la temperatura de disefio exterior T, = —49C. De esta manera, la variacion de temperatura sera:
AT =T, - Ty
AT = |—4°C - 20°C|

AT = 24°C)

Habiendo determinado esto y utilizando las férmulas (1) ¥ (2) mencionadas anteriormente y
siguiendo la numeracién de las paredes de la figura anterior, obtenemos la demanda calorifica por

cada habitacién que detallamos a continuacién:
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0,33 7.5 7.83 50,12 68,76
Puerta 0,24 1,6 5,76 8,22 10,72
Pared | 2 0,33 9,95 7,83 77.92 9062 |
[ Ventana 2,80 2,25 67,20 151,20 175,85
Pared | 3 0,33 6,15 7.83 48,16 56,01
Puerta balcén 2,80 3 87,20 201,60 234 46
Piso 0,86 17,83 20,75 368,88 430,17
Techo 0,22 17,83 5,31 84,75 110,19

[ POTENCIATOTAL | 101185 | 1176.78 |

20

3,78 7,83 29,56 3
Puerta 0,24 1,8 578 8,22 10,72 |
Piso 0,86 6,26 20,75 130,28 151,51
Techo 0,22 6,28 531 a3ar 38,81

[ POTENCIA TOTAL | 202,43 | 23542 |

Venians 2,80 0,36 67,20 24.19 28.14
“Piso 0.86 5,28 20,75 108,53 127,39
Techo 0,22 5.28 5.31 28,06 32,63

[ POTENCIATOTAL | 19440 | 226,00 |

DE LA MAZA, JOANA VANESA pag. 100




PROYECTO DE UNA VIVIENDA ESTANDARIZADA EN MADERA DE ALAMO,

U.T.N. Facultad Regional Venado Tuerfo

7 83 71,65 83,33
Pared 7 0,33 5,99 7.83 54,70 63,61
Ventana 2 80 1,44 67,20 96,77 112,54
Piso 0,86 11,83 20,75 245,41 28542
Techo 0,22 11,83 5,31 62,86 73.11
[ POTENCIA TOTAL 53140 | 618,01 |

Ventana 2,80 1,44 67.20 96,77 112,54
Pared | ® 2,01 8.78 48,24 42332 492,32
Pisa 0,86 13,27 20,75 275,29 320,16
Tacho 0,22 1327 51 70,51 82,01

[ POTENCIA TOTAL 93488 | 108726 |

11 5. 08 7,83 3962 46,08

Ventana 2 80 1,44 67,20 98 77 112 54

Pared | 10 2,01 10,28 48,24 495,68 576,47

Piso 0,86 13,86 20,75 287,53 334,39

Techa 0,22 13,86 5,31 73,65 B85 65
POTENCIA TOTAL 99325 | 115515 |

Para calefaccionar utilizamos calefactores Coppens de 2500 Kcal/h tanto para los dormitorios
de atrds y para el estar-comedor utilizamos un calefactor de 6000 Kcal/h, el cual colabora para la

calefaccion del dormitorio cercano.
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4. COMPUTO Y PRESUPUESTO

En las siguientes planillas se observa el presupuesto de esta vivienda, para poder compararlo
con el presupuesto de una vivienda tradicional, planteado por el Centro de Estudio de Construcciones
Civiles y Desarrollo Urbano, se debié multiplicar a cada costo unitario por un coeficiente de resumen
de 1,55 % para asi obtener el precio unitario de venta. Este coeficiente es calculado por el
C.E.C.C.D.U, el cual sale de un andlisis de gastos indirectos, gastos generales, beneficios e

impuestos,
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5. CONCLUSION

Cuando se plantea un disefio sustentable muchas veces se piensa en el ahorro energético durante
su uso y no se tiene en cuenta que gran parte del consumo de recursos esta en los materiales que
usamos. La madera es un material sostenible, lo que garantiza un recurso renovable a corto, medio y
largo plazo capaz de absorber el carbono que otros materiales requieren emitir para su fabricacion, el
proceso de elaboracidn con madera requiere cantidades minimas de energia en comparacion con el
acero o el hormigén. Para viviendas familiares existe una vieja creencia de que mas pesada sea la
construccion mejor es, por lo tanto, cuando se disefia con madera tenemos que enfrentar a clientes
que generacionalmente tienen esa idea.

La madera de dlamo en Argentina tiene muy poco uso como material de edificacion, y segin los
cilculos desarrollados anteriormente y teniendo en cuenta los datos de resistencia extraidos del
laboratorio de GIDEC (Grupo de Investigacion de Estructuras Civiles) este material presenta muy
buen comportamiento para el uso estructural y ademas permite generar paneles que proporcionan una
excelente aislacién térmica y acudtica mostrando ahorros a la hora de climatizar los ambientes. En
este caso se debid adaptar la vivienda a una medida de lote estandar, la cual queda apoyada sobre una
medianera, si se pueden contemplar los cdlculos termomecénicas se observa que los dormitorios que
estan sobre la mamposteria tradicional tienen una mayor cantidad de calor que debe ser evacuado y
mas demanda calorifica que las paredes realizadas con madera, por lo tanto, tendriamos un mejor
resultado térmico si la vivienda estaria en el medio del lote. También se aprovechd la distribucion de
las cerchas y se coloco el tanque de reserva dentro de la vivienda evitando asi filtraciones por lluvias
que se generarian si el tanque se hubiera colocado de forma convencional.

Se debe tener en cuenta que al construir con madera se optimizan los tiempos, ya que en este tipo
de viviendas se requiere un menor tiempo para su montaje, debido a que la mayor parte de la
estructura puede ser construida en taller y luego ensamblada en obra, lo cual impide que se
superpongan las tareas a realizar, el tiempo estimado de la vivienda es de 4 meses desde su inicio
hasta su final, es menor comparadas con los tiempos requeridos para estructuras convencionales de
ladrillo u hormigdén. La construccion con madera tiene como desventajas que existe poca mano de
obra calificada, algo que se puede revertir si se les ensefia a los constructores las tareas a realizar.

Otra de las ventajas a la hora de construir viviendas en madera es que se pueden desarrollar varias
cantidades evitando que las cuadrillas se superpongan entre si, esta acotacion es positiva por si

requiere utilizar este tipo de estructura para la realizacién de un barrio social.
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Con respecto al costo se puede observar que existe una diferencia entre una vivienda de
mamposteria convencional y una vivienda de estructura de madera, para la comparacion se utilizaron
los datos del Centro de Estudio de Construcciones Civiles y Desarrollo Urbano (C.E.C.C.D.U.) de la
facultad de Venado Tuerto, el cual estima una variacion de precio del 25% dejando en ventaja a la
vivienda de madera.

Las viviendas de madera no son solo para ahorrar dinero, se puede mostrar que si se desempefia
un buen estudio de los materiales que la componen estos brindan prestaciones superiores en

aislaciones terminas, en tiempo y confort comparadas con las viviendas tradicionales.
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7. ANEXO

PLANO DE PLANTA |
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PLANTA DE INSTALACIONES
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