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COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN

DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
(Creada por medio de la Ley 400 de 1997)

RESOLUCION NUMERO 0020 DEL XX DE XXXXX DE 2021

“Por medio de la cual se adoptan recomendaciones y lineamientos técnicos para
la construccioén de viviendas de uno y dos pisos resistentes a vientos, huracanes
y sismos en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina”

LA COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES

En ejercicio de las facultades que le confiere el articulo 41 de la Ley 400 de 1997, y

CONSIDERANDO:

Que de acuerdo con el numeral 6° del articulo 41 de la Ley 400 de 1997, la Comisidn
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes tiene la
funcion de coordinar las investigaciones sobre las causas de fallas de estructuras y emitir
conceptos sobre la aplicacién de las normas de construcciones sismo resistentes.

Que de igual forma, el numeral 7° del articulo 41 de la Ley 400 de 1997, sefnala que la
Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes
sirve de 6rgano consultivo del Gobierno Nacional frente a los aspectos técnicos que
demande el desarrollo de las normas sobre construcciones sismo resistentes.

Que el 17 de noviembre de 2020 mediante el Boletin 24, el IDEAM declara el Estado de
Alarma con Nivel de peligrosidad Alta Huracan y Categoria 4. Sefiala el citado Boletin
que a las 19:00 HLC, el huracan IOTA mantiene su intensidad en categoria 4, localizado
cerca de la latitud 13.7 n, longitud 83.9 w. con vientos maximos sostenidos de 115 nudos
(210 km/h), moviéndose hacia el oeste a 8 nudos (15 km/h) con presion minima central
de 935 MB. De acuerdo con el NHC, se mantiene aviso de tormenta tropical para el
departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Que en visita y sobrevuelo de verificacion a la Isla de Providencia, el dia martes 17 de
noviembre de 2020, se evidenciaron afectaciones en mas del 95%, generando dafios
graves en las viviendas, infraestructura hospitalaria, educativa, comercio, y dafos
ambientales, que impactan gravemente el orden econdmico y social de su poblacion.

Que igualmente en la Isla de San Andrés, se generaron afectaciones de gran magnitud,
haciendo necesarias la toma de medidas urgentes y excepcionales para conjurar y
sortear la crisis del Departamento, determinantes para la declaratoria de desastre y
calamidad publica conforme a lo establecido en el articulo 59 de la Ley 1523 de 2012.

Que mediante acta del 17 de noviembre de 2020 el Consejo Nacional para la Gestion del
Riesgo, teniendo en cuenta la situacion constitutiva de desastre en los términos de la Ley
1523 de 2012 y de acuerdo con la informacion suministrada por la UNGRD, recomendo
al Presidente de la Republica declarar la situacion de desastre en el Departamento del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Que el Presidente de la Republica haciendo uso de sus facultades constitucionales y
legales, declar6 la existencia de una situacion de desastre en el Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina a través de la expedicion del
Decreto 1472 del 18 de noviembre de 2020, por el término de doce (12) meses, teniendo
en cuenta la informacion registrada por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres - UNGRD.

Que en el paragrafo del articulo 4 de la declaratoria, conforme lo determina el articulo 61
de la Ley 1523 de 2012, dentro de las lineas de accién del Plan de Accion Especifico se
encuentra: “(...) 5. Recuperacién y/o Construccion de vivienda (averiada y destruida)”.

...y

Que bajo el principio de diversidad cultural establecido en la Constitucion Politica 'y en la
Ley 1523 de 2012, en reconocimiento de los derechos econdémicos, sociales y culturales
de las personas, los procesos de la gestion del riesgo deben ser respetuosos de las
particularidades culturales de cada comunidad y aprovechar al maximo los recursos
culturales de la misma, lo cual tiene una especial importancia en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta que es de interés del Gobierno Nacional,
agilizar los procesos de rehabilitacion y reconstruccidon de tal manera que se realice en
el menor tiempo posible el transito de la fase de atencion de la emergencia hacia la
recuperacion y reconstruccion de las viviendas afectadas en el departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se requiere la adopcion de
recomendaciones y lineamientos técnicos para la construccion de viviendas de uno y dos
pisos resistentes a vientos, huracanes y sismos en el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.
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Que, en mérito de lo expuesto,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. La Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes adopta una serie de recomendaciones y lineamientos
técnicos para la construccion de viviendas de uno y dos pisos resistentes a vientos,
huracanes y sismos en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
mediante los documentos denominados “RECOMENDACIONES Y LINEAMIENTOS
TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS
RESISTENTES A VIENTOS, HURACANES Y SISMOS EN EL ARCHIPIELAGO DE SAN
ANDRES, PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA” y “RECOMENDACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS EN MADERA Y
BAHAREQUE ENCEMENTADO RESISTENTES A HURACANES, PARA EL
ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES, PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA,
COLOMBIA’, los cuales hacen parte integral de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO. La presente Resolucidon rige a partir de la fecha de su
publicacion en el Diario Oficial.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C. el dia xx de xxxxx de 2021.

EDUARDO CASTELL RUANO
Secretario de la Comision Asesora Permanente
Presidente de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — AIS
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RECOMENDACIONES GENERALES
PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS EN ZONAS PROPENSAS
A HURACANES Y AMENAZA SISMICA

a - 5
Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA - AIS

Bogota D.C., enero de 2021



Documento elaborado por:

Ing. Luis Felipe Lépez M.
Ing. Yosef Farbiarz F.

Ing. Maria Del Pilar Duque U.

Ing. Lina Maria Gonzéalez M.

Con la colaboracion de:

Ing. Juan Francisco Correal D.

Ing. José Joaquin Alvarez E.
Ing. Eduardo Castell R.
Ing. Angel David Guerrero R.



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 1 — INTRODUCCION ..ottt ettt 1
IO R AN o7 o RO 2
CAPITULO 2 — EFECTOS PRINCIPALES DEBIDOS A CARGAS LATERALES POR
VIENTOS FUERTES O SISIMOS ...ttt ettt sttt sbte s s saae s s bae e sbae e 3
2 R VAT ] [o7 o 4
P IV £ 01 7 10 01 =T (o F 4
R T B LoTY 1TV g1 1= 0 (o O 4
pZ0C T 1y od 11T Vot o) T 4
220G T 110 o =Tt o] o R 4
CAPITULO 3 — RECOMENDACIONES GENERALES ....ovieteteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 5
3.1 — Localizacion de 1a VIVIENGA .........ccociiiiiriiccrie ettt 5
3.2 — Geometriay forma de 1a VIVIENGA.........c.covieiiiiiicicieeeese e 7
I A o o F- o (o - W oL U o1 =T - VT 7
3.2.2 — Relacion de aspecto €N PlaNta..........ccooeririiereiiiierec e 9
CAPITULO 4 — BIBLIOGRAFIA ..ottt 11



CAPITULO 1 - INTRODUCCION

El 15 de noviembre de 2020, el huracan lota, de categoria 5 en la escala Saffir-Simpson,
impacto el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el Caribe
Colombiano; este evento causo grandes destrozos, especialmente en la isla de Providencia,
la cual fue completamente devastada, destruyendo y afectando seriamente la mayoria de
las construcciones existentes en la isla.

Las edificaciones de vivienda del archipiélago estdn construidas con estructuras de
mamposteria de arcilla, estructuras de concreto, estructuras de acero y estructuras de
madera.

Algunas de las causas principales de los dafios fueron:

Poca resistencia de muros estructurales ante cargas laterales.
Conexidn inadecuada entre elementos estructurales.
Conexidn inadecuada entre muros estructurales y cimentacion
Conexion inadecuada entre muros estructurales y cubierta.
Ausencia de un diafragma resistente en el nivel de cubierta.

Reconstruccion de Edificaciones

Para la reconstruccion de edificaciones debera utilizarse el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR10 vigente especificamente el Capitulo A.10
Evaluacidn e Intervencion de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente
version del Reglamento.

Ya que la arquitectura con madera es parte intrinseca de la tradicion local, es imperativo
gue se generen recomendaciones técnicas que permitan el desarrollo de estas tecnologias,
pero incluyendo especificaciones para atender la demanda por cargas laterales debidas a
vientos fuertes y sismos.

El disefio estructural de las edificaciones segun el material que compone la estructura
debera hacerse siguiendo las directrices de los titulos especificos del Reglamento NSR-10
indicados a continuacion:

Titulo B para cargas

Titulo C para concreto estructural

Titulo D para mamposteria estructural

Titulo E para casas de uno y dos pisos en mamposteria confinada y bahareque encementado
Titulo F para estructuras metélicas

Titulo G para estructuras de madera y guadua



En el documento denominado RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS EN MADERA Y BAHAREQUE ENCEMENTADO
RESISTENTES A HURACANES, PARA EL ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES,
PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA, COLOMBIA se presenta un compendio de guias y
manuales de construccion, asi como normas de disefio estructural que podrian ser usadas
para la reconstruccion de las edificaciones de las Islas usando madera y guadua como
material estructural; no obstante, dicho documento es una recomendacion y no se
constituye en un manual de construccion, ni tampoco una norma de disefio.

1.1 — Alcance

El presente documento establece recomendaciones y lineamientos generales para la
construccion de viviendas de uno y dos pisos para que sean resistentes a vientos, huracanes
y sismos, para el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Estas
recomendaciones estan dirigidas a todos los profesionales de la ingenieria y la arquitectura
que trabajan en el disefio y construccion de vivienda. En este documento se establecen las
condiciones estructurales que permitan un funcionamiento adecuado de las viviendas de
uno y dos pisos ante cargas laterales y verticales generadas por huracanes y sismos y
verticales generadas por cargas gravitacionales.

1.2 — Disefio Arquitecténico
De acuerdo con el literal A.1.3.3 del Reglamento NSR-10 vigente,

A1.33 — DISENO ARQUITECTONICO — El proyecto arquitectonico de la edificacion debe cumplir la
reglamentacion urbana vigente, los requisitos especificados en el Titulo J y en el Titulo K del Reglamento NSR 10
para medios de evacuacion, proteccion contra incendios, la sefializacion de los medios de evacuacion, los materiales
apropiados para la proteccion contra incendios de los medios de evacuacion y elementos de seguridad anti impacto o
caida como barandas y elementos vidriados, y ademas debe indicar, para efectos de este Reglamento, los grupos de
ocupacion de cada una de las partes de la edificacion, niumero de personas para las cuales esta disefiado el espacio,
y su clasificacién dentro de los grupos de uso definidos en el Capitulo A.2, el tipo de cada uno de los elementos no
estructurales y el grado de desempefio minimo que deben tener de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.9. El
proyecto arquitectonico debe ir firmado por un arquitecto con matricula profesional vigente. Cuando los planos
arquitectonicos incluyan los disefios sismicos de los elementos no estructurales, éstos deben ir firmados por un
profesional facultado para este fin. Véase A.1.3.6 y el literal (h) de A.6.5.2.3 sobre separacion sismica de
edificaciones adyacentes.

Para la reconstruccion se recomienda utilizar las tipologias de vivienda seleccionadas de
acuerdo con la convocatoria realizada por la Sociedad Colombiana de Arquitectos — SCA
con el respaldo del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Regién de Arquitectos del Grupo Andino (RAGA)
y la Federacion Panamericana de Asociaciones de Arquitectos (FPAA), denominada
DISENO ARQUITECTONICO DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA PARA LOS
HABITANTES AFECTADOS POR EL HURACAN IOTA DE LAS ISLAS CARIBENAS DE
PROVIDENCIA'Y SANTA CATALINA.
https://sociedadcolombianadearquitectos.org/portfolio/convocatoria-providencia-y-santa-
catalina/



https://sociedadcolombianadearquitectos.org/portfolio/convocatoria-providencia-y-santa-catalina/
https://sociedadcolombianadearquitectos.org/portfolio/convocatoria-providencia-y-santa-catalina/

CAPITULO 2 — EFECTOS PRINCIPALES DEBIDOS A CARGAS LATERALES
POR VIENTOS FUERTES O SISMOS

Las cargas laterales a las que se pueden ver sometidas las edificaciones se producen
principalmente por la presion o la succion ejercidas por el viento y a las fuerzas inerciales
debido a la vibracion del terreno en eventos sismicos. Durante un huracan, las edificaciones
se ven sometidas a fuertes vientos, pero, ademas, estos fenémenos atmosféricos pueden
venir acompafiados por inundaciones, marejadas ciclénicas, deslizamientos de tierra, entre
otros.

Durante un sismo, la vibracién del terreno somete a las edificaciones a fuerzas inerciales
laterales, pero, también puede producir derrumbes que generen empujes directos en las
edificaciones localizadas en las partes bajas de un talud o el colapso de ésta si se ubica en
orilla del talud, o represamientos de quebradas y rios que, a su vez, resulten finalmente en
avalanchas.

En la Figura 1 se muestran los efectos més usuales debidos a huracanes sobre viviendas.

El peso de la casa no es
suficiente para evitar que
gire sobre si misma.

—’_’—T— Por la fuerza lateral

del viento, la casa
se desliza desde
sus cimientos.

- ‘

DESLIZAMIENTO

”

El tejado se levanta
por la enorme fuerza
vertical del viento.

—

LEVANTAMIENTO

INCLINACION
INUNDACION
A
,__J\,, Las paredes colapsan
Las fuertes en la direccion del
viento.

lluvias inundan
la casa.

Figura 1. Efectos sobre vivienda debido a huracanes (Habitat para la Humanidad, 2017)



2.1 —Vuelco

Este tipo de falla se presenta debido a un inadecuado sistema de anclaje de los muros de la
vivienda contra la cimentacién, sumado al bajo peso de las edificaciones; otra razon para
una falla por vuelco es debido a la gran altura de las areas expuestas en viviendas con
relaciones de aspecto en planta Longitud/Ancho (L/B) > 3

2.2 — Levantamiento

La falla por levantamiento se puede presentar tanto en la cubierta como de forma global en
la vivienda, generalmente se presenta por ausencia de conexiones que puedan resistir las
presiones de succién debidas a viento.

2.3 — Deslizamiento

También conocida como falla por cortante en la base, se presenta cuando los anclajes de
los muros a la cimentacion son insuficientes para resistir las fuerzas horizontales producto
de la presion del viento o las fuerzas inerciales por sismo sobre la edificacion.

2.3 — Inclinacion

Se presenta cuando el sistema de resistencia contra cargas laterales no tiene la rigidez
suficiente para impedir una deformacion excesiva de la vivienda.

2.3 — Inundacién

Los huracanes por lo general vienen acompafiados de lluvias torrenciales; si la edificacion
se encuentra cerca de un rio o drenaje natural es muy posible que se vea expuesta a
inundaciones. Si la edificacion se encuentra muy cerca de la linea costera es posible que
sea afectada por la marejada ciclonica. Las marejadas ciclonicas son mucho mas
destructivas que el viento y son responsables de hasta el 90% de las victimas fatales en
ciclones tropicales (Resio & Westerink, 2008).



CAPITULO 3 - RECOMENDACIONES GENERALES

Para disefar y construir viviendas resistentes a cargas laterales, deben tenerse en cuenta
varios aspectos tales como:

e Localizacion de la vivienda.

e Geometria y forma de la vivienda.

e Materiales.

e Sistema de resistencia a fuerzas horizontales

Los anteriores puntos son claves para poder obtener una vivienda segura, que resista
huracanes y proteja la vida de las personas que en ella habitan.

Si no se siguen estas recomendaciones en edificaciones con sistema principal resistente a
fuerzas de viento o sismo, es muy posible que la edificacion sufra algin tipo de dafio
durante el evento e6lico o incluso presente colapso total o parcial.

3.1 — Localizacién de la vivienda

Un adecuado emplazamiento de la vivienda puede marcar la diferencia entre la
supervivencia de la edificacion o su total colapso. Deben considerarse las siguientes
variables para construir una vivienda en una zona susceptible a vientos huracanados.

- Distancia a la linea costera (proteccion contra marejada ciclénica)

Las marejadas ciclonicas son quizas los fendmenos mas destructivos durante un huracéan,
inclusive, mas aun que el viento (véase la Figura 2). La mejor forma de prevenir la
afectacion por marejadas ciclonicas es localizando las viviendas lo mas retirado de la linea
de costa; sin embargo, algunas veces esto no es posible debido a aspectos comerciales o
limitaciones de espacio, casos en los cuales se debe conocer muy bien el mapa de
vulnerabilidad a inundaciones cicldnicas y evacuar estas areas siempre que se aproxime un
huracan; también se pueden elevar las edificaciones con palafitos reforzados con
diagonales que garanticen el paso de las olas por debajo de la edificacion; pero en cualquier
situacion, las zonas de costa deberan estar evacuadas durante la ocurrencia de huracanes.



‘ — 17 m - Marea de huracan
3 Oleaje- 15 m
> - 2 m - Marea alta normal

Figura 2. Marejada Cicl6nica (Texas General Land Office, 2013)

Nivel promedio del mar

- Zona no inundable

Se recomienda construir las casas lo mas alejado posible de las fuentes de agua como rios
0 drenajes naturales, debido a que durante los huracanes se presentan lluvias de gran
intensidad que pueden inundar las zonas aledafias a los cauces. Se deben respetar las
distancias minimas establecidas en las normas urbanisticas.

Figura 3. Zona inundable (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2000)
- Zonas propensas a vientos mas fuertes

Se debe evitar localizar las viviendas en la cima de una colina; los vientos tienden a ser
mas fuertes a mayor altura, ademas la edificacion quedaria expuesta por todos sus lados.
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Figura 4. Vivienda en la zona de una colina (Habitat para la Humanidad, 2017)

- Zonas propensas a derrumbes o deslaves

No se debe ubicar la casa en zonas inestables de laderas o que presenten riesgo de
derrumbe. Si se hacen cortes en la ladera, éstos deben tener en cuenta las obras necesarias
de contencidn que garanticen la estabilidad del terreno y las obras de drenaje que encaucen
la escorrentia de las aguas lluvias para evitar la saturacion del terreno durante el evento
edlico.

X & X

(g

Figura 5. Zona de derrumbe (Habitat para la Humanidad, 2017)

3.2 — Geometria y forma de la vivienda

La forma de la cubierta, asi como la relacion de aspecto en planta (L/B) de una vivienda,
puede ser la diferencia entre el colapso y la supervivencia durante un huracan.

3.2.1 — Forma de la cubierta

Las cubiertas a cuatro aguas tienen un mejor desempefio durante los huracanes, debido a
que se reduce el area de presion en todas las caras; consecuentemente, las cubiertas a dos



aguas son mas vulnerables y requieren de mayor refuerzo, mientras que las cubiertas a una
sola agua no son recomendables en zonas propensas a huracanes.

El angulo de inclinacién de la cubierta también es un factor importante para el disefio;
angulos entre 20 ° a 30 ° son los que mejor desempefio tienen durante los huracanes.

CUBIERTA A
CUATRO AGUAS
O CoM FALDOM

PLANTS

FRENTE FERFIL

Thiz Pt by Losknesan Aechor g Vigensed undo OO By -0

Figura 6. Cubierta de cuatro aguas
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CUBIERTA A
DOS AGUAS
PLANTA
FRENTE FERFIL

Thiz Ploto by Lakweswa Avachor s Liccosed uoder COF By -MiC

Figura 7. Cubierta de dos aguas
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Figura 8. Cubierta de un agua

3.2.2 — Relacién de aspecto en planta

Sin importar el material usado, siempre es muy importante mantener una relacion de
aspecto en planta L/B equilibrada; para zonas con vientos huracanados de hasta 250 km/h
se recomienda una relacion de aspecto L/B < 2.4

§ 3

20 m (Mdx.)

Relacion de aspecto 1% :

Figura 9. Relacion de aspecto en planta (American Wood Council, 2015)
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

El 15 de noviembre de 2020, el huracéan Iota, de categoria 5 en la escala Saffir-Simpson,
impact6d el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el Caribe
Colombiano; este evento caus6 grandes destrozos, especialmente en la isla de Providencia,
la cual fue completamente devastada, destruyendo o afectando seriamente la mayoria de
las construcciones existentes en la isla.

La isla de Providencia ha sido habitada desde hace mas de 300 afios por poblaciones
Raizales, las cuales han desarrollado una arquitectura propia usando la madera como
material principal de construccion; estas edificaciones de madera se vieron dramaticamente
afectadas, en gran medida debido a su poca resistencia ante fuerzas de viento.

Algunas de las causas principales de los danos fueron:

Poca resistencia de muros estructurales ante cargas laterales.
Conexion inadecuada entre elementos estructurales.
Conexidn inadecuada entre muros estructurales y cimentacion
Conexion inadecuada entre muros estructurales y cubierta.
Ausencia de un diafragma resistente en el nivel de cubierta.

Ya que la arquitectura con madera es parte intrinseca de la tradicion local, es imperativo
que se generen recomendaciones técnicas que permitan el desarrollo de estas tecnologias,
pero incluyendo especificaciones para atender la demanda por cargas laterales debidas a
vientos fuertes y sismos.

En el presente documento se incluye un compendio de guias y manuales de construccion,
asi como normas de disefio estructural que podrian ser usadas para la reconstruccion de las
Islas empleando madera y guadua como material estructural; no obstante, este documento
no es un manual de construccion, ni tampoco una norma de disefio.

Cualquier disefio estructural con madera o bahareque encementado debera hacerse
siguiendo los lineamientos estipulados en los titulos G y E de la NSR-10 respectivamente,
para el caso especifico de los entramados livianos de madera se recomienda consultar la
bibliografia recomendada en capitulo 6 de este documento.

1.1 — Alcance

Este documento establece recomendaciones y lineamientos para la construccion de
viviendas de uno y dos pisos en madera y bahareque encementado para que sean resistentes
a huracanes, para el archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Estas
recomendaciones son de indole general y estan dirigidas a todos los profesionales de la
ingenieria y la arquitectura que trabajan en construccion de vivienda, asi no sean
especialistas en célculo estructural. En este documento se establecen las condiciones



estructurales que permitan un funcionamiento adecuado de las viviendas de uno y dos pisos
ante cargas laterales y verticales generadas por huracanes y verticales generadas por cargas
gravitacionales.

1.2 — Disefio Arquitectonico
De acuerdo con el literal A.1.3.3 del Reglamento NSR-10 vigente,

A.1.3.3 — DISENO ARQUITECTONICO — El proyecto arquitectonico de la edificacion debe cumplir la
reglamentacién urbana vigente, los requisitos especificados en el Titulo J y en el Titulo K del Reglamento NSR 10
para medios de evacuacion, proteccion contra incendios, la sefializacion de los medios de evacuacion, los materiales
apropiados para la proteccion contra incendios de los medios de evacuacion y elementos de seguridad anti impacto o
caida como barandas y elementos vidriados, y ademas debe indicar, para efectos de este Reglamento, los grupos de
ocupacion de cada una de las partes de la edificacion, nimero de personas para las cuales esta disefiado el espacio,
y su clasificacién dentro de los grupos de uso definidos en el Capitulo A.2, el tipo de cada uno de los elementos no
estructurales y el grado de desempefio minimo que deben tener de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.9. El
proyecto arquitectonico debe ir firmado por un arquitecto con matricula profesional vigente. Cuando los planos
arquitecténicos incluyan los disefios sismicos de los elementos no estructurales, éstos deben ir firmados por un
profesional facultado para este fin. Véase A.1.3.6 y el literal (h) de A.6.5.2.3 sobre separacion sismica de
edificaciones adyacentes.

Para la reconstruccion se recomienda utilizar las tipologias de vivienda seleccionadas de
acuerdo con la convocatoria realizada por la Sociedad Colombiana de Arquitectos — SCA
con el respaldo del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Region de Arquitectos del Grupo Andino (RAGA)
y la Federacion Panamericana de Asociaciones de Arquitectos (FPAA), denominada
DISENO ARQUITECTONICO DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA PARA LOS
HABITANTES AFECTADOS POR EL HURACAN IOTA DE LAS ISLAS CARIBENAS DE
PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA.
https://sociedadcolombianadearquitectos.org/portfolio/convocatoria-providencia-y-santa-
catalina/




CAPITULO 2 - MATERIALES

2.1 — Madera

Se recomienda el uso de madera de origen certificado proveniente de bosques de
reforestacion.

La madera debe estar seca, con contenido de humedad menor al 19%, preferiblemente en
equilibrio con la humedad del lugar. Las piezas de madera deben estar escuadradas y deben
protegerse con inmunizante para prevenir el ataque de insectos y hongos.

Se recomienda usar madera que tenga algin grado de clasificacion mecanica o que haya
pasado por un proceso de clasificacion visual.

Figura 1. Madera de pino amarillo del sur con sello de grado estructural
!Referencia. https://Ipcolombia.com.co/? producto=Ip-lumber

Se puede usar cualquier tipo de madera estructural, pero se recomienda el uso de maderas
coniferas que por su bajo peso son mds faciles de manipular, algunas especies
recomendadas son:

Pino Caribe

Pino Patula

Pino Radiata

Pino amarillo del sur

! Nota: En el documento se dan referencias a productos de marcas especificas que se sabe que cumplen con el propésito
técnico de este documento y se pueden sustituir por productos que cumplan con calidades iguales o superiores. Dicha
referencia no tiene propositos comerciales.



Las escuadrias mas comunes en miembros estructurales para viviendas de madera son:
Tabla 1. Dimensiones madera

Elemento Dimension comercial | Dimension real
Pie derecho 2" x 4" 38 mm x 89 mm
Vigueta entrepiso 2"x 6" 38 mm x 140 mm
Alfarda cubierta 2'x 6" 38 mm x 140 mm

Las escuadrias anteriores son las mas comunes en el mercado colombiano, pero pueden
variar de acuerdo con el origen de la madera. Las secciones recomendadas aqui no pueden
ser usadas sin un analisis previo de cumplimiento de las especificaciones dadas en el Titulo
G de la NSR-10; también se pueden usar las tablas de disefio oficiales de las maderas
importadas.

2.2 — Tableros

Los tableros usados como revestimiento de entramados de muros, pisos y cubiertas,
funcionan como elemento arriostrante del entramado evitando que este se deforme en su
plano (rigidez). Ayuda rigidizar los diafragmas de cubierta y entrepiso, ademas de recibir
directamente las presiones del viento y transferirlas a los pies derechos y soleras de los
entramados. Existen varios tipos de tableros, pero los mas comunes son: tableros de madera
contrachapada y tableros de fibras orientadas, OSB (Oriented Strand Board).

También se podrian usar tableros de esterilla de guadua laminada, los cuales ya son
producidos a escala industrial en el pais.

- Tablero estructural de madera contrachapada

También conocido como Triplex o Plywood en inglés, es un panel fabricado con laminas
delgadas de madera dispuestas de forma ortogonal, pegadas y prensadas. Se consiguen en
diferentes espesores, pero para el caso de las islas del Caribe colombiano se recomienda un
espesor de, por lo menos, 12 mm para los muros y de minimo 9 mm para las cubiertas para
espaciamiento entre pies derechos o viguetas de techo menores de 42 mm, para
espaciamientos de pies derechos en muros entre 42 mm y 61 mm se recomiendan espesores
de 18 mm ; se debe garantizar que el adhesivo utilizado para la elaboracion del panel sea
del tipo fenodlico, ya que este es el que resiste mejor los ambientes salinos. En los manuales
del American Wood Council se pueden consultar los detalles de clavado para estos tableros.



Figura 2. Tablero de madera contrachapada

- Tablero estructural de fibras de madera orientadas, OSB.

Los tableros OSB son tableros hechos con viruta de madera. Gracias a que tienen fibras en
todas las direcciones debido al pequefio tamafio de las virutas, tienen una resistencia un
poco inferior a los paneles de madera contrachapada, pero son mas econémicos. Al igual
que los tableros contrachapados, los tableros de OSB deben ser elaborados con adhesivos
fenolicos resistentes a ambientes salinos. Se siguen las mismas recomendaciones de
espesores de los tableros contrachapados.

Figura 3. Tablero de OSB

- Tablero de Esterilla laminada

En el mercado colombiano existen tableros estructurales fabricados a partir de esterillas de
guadua laminadas de forma ortogonal. Estos paneles tienen capacidades estructurales
equivalentes a los de madera y pueden ser usados como alternativa para revestir los marcos
de madera de los muros y las cubiertas; usualmente, estos tableros tienen 17 mm de espesor.
Deben ensamblarse usando adhesivos fendlicos resistentes a ambientes salinos.



Figura 4. Tablero de esterilla laminada, http.//www.ecotableros.com/

2.3 — Conectores metalicos

Los conectores son sin lugar a duda uno de los componentes mas importantes de una
vivienda de madera; de ellos depende en gran medida que los elementos estructurales
puedan desarrollar toda su capacidad durante un evento e6lico o sismico. Los conectores
metalicos, ademads de servir como elemento de conexion entre las partes y componentes de
la edificacion, cumplen la funcidn de aportar ductilidad a la edificacion, caracteristica vital
para resistir fuerzas sismicas o de viento.

La tipologia de los conectores depende del lugar de la edificacion al que pertenece; no es
lo mismo un anclaje contra la cimentacién que una pletina para resistir huracanes en la
cubierta. A continuacion, se presentan los conectores mas comunes y su lugar en la
edificacion.

- Clavos

Los clavos o puntillas representan el conector mas pequefio, pero también el mas
importante en una construccién con madera, con el que se pueden unir elementos de madera
directamente sin necesidad de ningun otro material; también sirven para sujetar pletinas o
herrajes metalicos que posteriormente uniran los elementos de madera entre si.



Los clavos deben ser de acero inoxidable para prevenir la corrosion, especialmente en
ambientes con alto contenido de salinidad como lo es el Archipi¢lago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

En Colombia, los clavos se comercializan usando el sistema inglés de unidades;
normalmente, el tamafio mas usado en la construccion con madera es el de 2 1/27, que
aparece en la literatura estadounidense como 8d. En la Figura 5 se pueden ver los tamafios
en pulgadas y su respectivo nombre en inglés.

ii??????’w

Figura 5. Tamarios y nombres en inglés de los clavos de acero

- Pernos y varillas roscadas

En viviendas de madera de uno y dos pisos no es muy comun el uso de pernos y varillas
roscadas, salvo en la conexion de los muros contra la cimentacion en donde siempre se
usan varillas roscadas.

Estos elementos son mas frecuentes en estructuras de grandes luces tales como, cerchas o
estructuras espaciales, en donde, debido a que las fuerzas son mayores se requieren
elementos mas resistentes que los clavos. Por lo general, el uso de pernos y varillas roscadas
siempre va acompafiado de pletinas o herrajes metalicos que ayudan a una mejor
transmision de las cargas entre elementos.



El disefio de conexiones que contengan varillas roscadas o pernos debe hacerse de acuerdo
con lo estipulado en el Titulo G de la NSR-10. La resistencia minima a la fluencia de estos
elementos debe ser de por lo menos 200 MPa; para uso en ambientes salinos se recomienda
que las varillas sean de acero inoxidable.

Figura 6. Varilla roscada

- Tornillos autoperforantes

Los tornillos autoperforantes son elementos muy versatiles en la construccion con madera;
generalmente usados para conectar elementos de madera sin la necesidad de pletinas
metalicas, estos tornillos presentan una alta resistencia a los ambientes salinos debido a que
quedan totalmente embebidos en los elementos de madera; no obstante, se deben emplear
en elementos de madera con espesores superiores a los 80 mm, y deben ser disefiados por
un ingeniero estructural.

No se recomienda el uso de tornillos autoperforantes para la instalacion de tableros
estructurales en entramados livianos de madera, debido a su baja ductilidad ante cargas
ciclicas.



Figura 7. Tornillos autoperforantes, (Rothoblaas, 2020) Ver Nota 1

- Conectores de lamina delgada

Las pletinas de lamina delgada son, sin lugar a duda, el sistema mas popular de conexion
entre elementos de madera.

Las pletinas se conectan a los elementos de madera por medio de clavos, cuyo tamafio se
especifica en la descripcion del conector; algunos conectores usan tornillos
autoperforantes.

Figura 8. Conector de lamina delgada, (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1
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2.4 — Guadua y Esterilla

El Decreto 52 de 2002 introdujo el bahareque encementado en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente, NSR-10. La guadua y su producto derivado, la esterilla,
son los materiales principales para la construccion de viviendas de bahareque encementado.
La guadua Angustifolia Kunt es la especie de bambu usada en Colombia, actualmente
incluida dentro de los Titulos E y G de la NSR-10.

Para obtener guadua y esterilla de 6ptima calidad se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos:

* Madurez:
La guadua debe tener entre 3 y 5 afos de edad.

» Secado:
La guadua debe estar seca (CH < 19%)

* Inmunizado:
La guadua debe estar tratada con algiin quimico que prevenga el ataque de insectos y
hongos

Figura 9. Guadua y Esterilla



2.5 — Sistema de resistencia ante fuerzas horizontales

El sistema de resistencia ante fuerzas horizontales de sismo o viento en viviendas
construidas con entramados livianos de madera o con bahareque encementado, estd
configurado por muros de corte o diafragmas verticales y diafragmas horizontales de piso
e inclinados de techo.

En el caso de viviendas de un solo piso, los muros estructurales son los encargados de
transmitir a la cimentacion las cargas horizontales impuestas por el empuje del viento o por
un sismo generadas en los diafragmas de techo, piso y muros exteriores.

Figura 10. Trayectoria y Sistema de resistencia a cargas de sismo y viento (The Engineered
Wood Asociation, 2003)
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En el caso de viviendas de dos pisos, los muros del segundo piso deberan transmitir las
cargas horizontales al diafragma de entrepiso, el cual, a su vez, redistribuye la carga
horizontal a los muros del primer nivel. Los muros del segundo piso deben estar alineados
con los muros del primer piso, garantizando una trayectoria continua y clara de las cargas
debidas a empujes laterales.

Cubierta

pre  — — — — — — — —
Muro estructural Carga lateral
h

Samads wnnad samads s
Diafragma de piso e
—

S wnsnd smsmds s
Muros Diafragma de cimentacion —
— —— — — — —_— — ———y

Cimentacion -

Terreno Fuerzas transmitidas al suelo

Figura 11. Componentes del Sistema de resistencia a fuerzas horizontales (FLASH, Federal
Alliance for Safe homes, 2015)

Los elementos estructurales de la vivienda deben estar apropiadamente conectados entre si
para garantizar la adecuada transmision de las cargas; adicionalmente, se requiere de una
apropiada continuidad vertical entre los muros del primer y segundo piso, especialmente
en las fachadas de la edificacion.

Los elementos estructurales del sistema de resistencia a cargas horizontales son:
* Diafragma de cimentacién: Se encarga de transferir las cargas gravitacionales de la

super estructura al suelo. Durante eventos sismicos o eodlicos, es responsable de transmitir
los empujes laterales.
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e Muros estructurales: Los muros son esencialmente la estructura de la vivienda; se
encargan de transmitir el peso del nivel superior a la cimentacion, ademas de proveer la
estructura con la rigidez y resistencia necesarias para resistir las cargas laterales.

* Diafragma de entrepiso: Tiene la funcion de distribuir el cortante proveniente del piso
superior entre los muros del nivel inferior. Debe tener una rigidez tal que le permita
distribuir las cargas. Los diafragmas de piso hacen que los muros se comporten de forma
acoplada. Constituyen un sistema que recibe cargas de los muros exteriores en cada nivel
y la distribuyen a los muros estructurales del nivel inferior.

* Muros estructurales del segundo piso: Tienen la misma funciéon de los muros
estructurales del primer nivel; deben transmitir las cargas del nivel de cubierta al diafragma
de entrepiso.

* Diafragma de cubierta: Debe tener la rigidez suficiente para distribuir los empujes
laterales a los muros que lo soportan.

13



CAPITULO 3 - DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA VIVIENDAS DE
MADERA Y BAHAREQUE ENCEMENTADO RESISTENTES A HURACANES

En este documento se deben seguir los criterios basicos de planeamiento estructural
establecidos en el literales E.1.3 del Reglamento NSR-10 vigente.

3.1 — Cimentacion

El sistema de cimentacion de casas de madera o de bahareque encementado debe estar
conformado por elementos de concreto reforzado, existen dos tipos de cimentacion que
pueden ser usadas, cimentacion de vigas corridas y cimentacion de placa flotante.

3.1.1 — Cimentacion de vigas corridas

Este tipo de cimentacion se caracteriza por la ubicacion de vigas de cimentacion
conformando anillos (ver Figura 21), las vigas suelen estar ubicadas debajo de los muros
de corte, siempre debe haber una viga debajo de los muros exteriores en todo el perimetro
externo de la vivienda.

........................................................

Uniones monoliticas Vigas de cimentacion

Figura 12. Reticula de vigas de cimentacion

De acuerdo con el Manual de construccion sismo resistente de viviendas de uno y dos pisos
de mamposteria, “en suelos de poca resistencia o cuando a cierta profundidad (menos de
1.0 m) se encuentre un suelo de mayor resistencia al superficial, se recomienda construir
previamente un cimiento de concreto ciclopeo sobre el cual se coloque la viga de amarre o

de cimentacion de concreto reforzado™ (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica ,
2000)

14
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En la Tabla E.2.2-1 del Capitulo E.2 del Titulo E de la NSR-10 se presentan las
dimensiones minimas recomendadas para cimentaciones de casas de uno y dos pisos en
bahareque encementado; estos valores pueden ser usados también para viviendas de
madera de uno y dos pisos, adicionando los conectores necesarios para anclar la vivienda
a la cimentacion. En el numeral 3.3 se muestran algunos tipos de conexiones que pueden

ser empleadas.

Figura 13. Detalle de cimiento ciclopeo

Tabla E.2.2-1
Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones
Sistema . . Resistencia
Estructural Un piso Dos Pisos Minima, MP,
Mamposteria 250 mm 300 mm fe
Anchura
Bahareque 200 mm 250 mm f,
Altura Mamposteria 200 mm 300 mm ’
Bahareque 150 mm 200 mm
Acero Longitudinal 4 No. 3 (6 10M) | 4 No. 4 (6 12M) 420 17
Estribos No. 2 a 200 mm | No. 2 a 200 mm 240
Acero para anclaje de| Mamposteria No. 3 No. 3 412
muros Bahareque No. 3 No. 4

En este documento se deben seguir los requisitos para el sobrecimiento establecidos en el

literal E.2.2.4 del Reglamento NSR-10 vigente.
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En ambientes de grado de exposicion severo se recomienda utilizar requisitos de
durabilidad de la tabla C.4.3.1 del Reglamento NSR-10 vigente. La resistencia minima a
compresion del concreto en ambientes marinos como es el caso del archipi¢lago es de 35
MPa, con una relacion agua/cemento de 0,40.

3.1.2 — Losa de cimentacion

La cimentacion de losa flotante es muy comun en edificaciones livianas; al igual que la
cimentacion corrida, requiere de una reticula de vigas en los ejes donde se encuentran
ubicados los muros, aunque suelen ser de un tamafio menor debido a que estan fundidas de
forma monolitica con la losa.

Perno de anclaje y arandela
w1
de 3" x 3" X A

Succién _~Paral o piederecho

Lateral
Corte

~Perno de anclaje

Solera inferior ~Solera inferior

_Pletina encajada bajo la solera

7 Losa

YR
QUK
DR

i .-

15 cm a 30 cm del
borde de la solera

Figura 14. Cimentacion en losa flotante. (American Wood Council, 2015)

En este documento se deben seguir los requisitos para losas de cimentacion establecidos
en los literales E.2.2.5 y E.5.1 del Reglamento NSR-10 vigente.

3.1.3 — Sobrecimiento

Siempre que se construye con madera o guadua, se debe garantizar una distancia minima
de estos materiales con el terreno natural; en el caso de cimentaciones corridas, a este
elemento se le llama sobrecimiento. La distancia minima recomendada es, por lo menos,
300 mm; no obstante, si existen antecedentes de inundaciones en la zona se debera elevar
el sobrecimiento por encima de la cota maxima de inundaciones.

También se recomienda la instalacion de una barrera de humedad entre los elementos de
madera (solera inferior) y el sobrecimiento, que puede ser de plastico o pintura
impermeable.
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MURO DE BAHAREQUE

CINTA DE REMATE

.10 €3
P SOBRE CIMIENTO
MIN. .30 cm SUELO
|
o [0
| — VIGA DE CIMENTACION
.30
HORMIGON CICLOPEO
Ao————
.30

Figura 15. Detalle de sobrecimiento (International Network for Bamboo and Ratan INBAR,
2014)

3.2 — Muros estructurales

Para el disefio de estos muros se deben seguir los requisitos generales de disefio sismo
resistente contenidos en la tabla A.3-1 del Reglamento NSR-10 vigente.

En este documento se deben seguir los requisitos para aberturas en los muros establecidos
en el literal E.3.4 del Reglamento NSR-10 vigente.

3.2.1 — Madera

Los muros estructurales en viviendas de entramado liviano de madera estan conformados
por entramados fabricados con elementos verticales llamados pies derechos, normalmente
con seccion transversal de 27 x 47, separados a maximo 600 mm, centro a centro, unidos a
elementos horizontales llamados solera inferior y solera superior o carrera. La solera
inferior es un elemento de madera con seccion transversal 2 x 47; para la solera superior
se deben instalar dos elementos de madera con secciéon 2”7 x 4", uno sobre el otro. Las
medidas expresadas en pulgadas corresponden a medidas nominales, pero pueden diferir
de las medidas reales de los miembros, dependiendo del proveedor de la madera.
Usualmente, las medidas reales de una solera de 2” x 4” son de aproximadamente 38 mm
x 89 mm.
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Figura 16. Ejemplo de entramado liviano de madera https://www.acmetools.com/blog/build-a-
wall-with-a-door-simple-1-2-3/

El muro se debera recubrir con un tablero de madera estructural como los descritos en 3.3.2,
el cual debera estar clavado directamente a los elementos de madera tal y como se muestra
en la Figura 17.

Clavar revestimiento con clavos 8D cada 10 cm a lo largo de los bordes
del tablero y cada 15 cm en los piederechos intermedios

Solera doble

Clavos 8D cada 10 cm, en
los bordes del tablero

b Clavos 8D cada 15 cm, en
i 1 piederechos intermedios

X i ;
g 1 S
M 3 / Solera inferior
e WA

Figura 17. Detalle de muro de corte de marco ligero de madera (APA, The Engineered Wood
Association, 2018)



3.2.1 — Bahareque

Los muros de bahareque encementado se pueden construir con pies derechos de guadua o
con pies derechos de madera iguales a los pies derechos de los muros de madera. La
separacion maxima entre pies derechos no debe ser superior a 600 mm. Para la solera
inferior se recomienda el uso de un elemento de madera de 2" x 4”. Para la solera superior
o carrera se recomienda el uso de un elemento de guadua o de madera con seccion
transversal de 2" x 4~

El recubrimiento se hard por medio de piezas de esterilla clavadas con clavos de 14" y
cosidas con alambre dulce de calibre 18.

TABLERDS

REVOQUE 0 ENLUCIPD

Figura 18. Muro de bahareque con pies derechos de madera y recubrimiento de esterilla
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2000)
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3.3 — Conexiones

3.3.1 — Contra la cimentacion

Se debe conectar la solera inferior de los muros a la cimentacién a través de pernos de
anclaje o varillas roscadas de 16 mm de didmetro. Para determinar la distancia entre estos
elementos se debera tener en cuenta la relacion de aspecto en planta y el nimero de pisos
de la edificacion. Se puede usar la guia 160 mph Exposure C, WFCM Guide to wood frame
construction in High Wind Areas for One and two family dwellings (American Wood
Council, 2015)

Perno de anclaje y arandela Succion
de3"x3"x 1 Piederecho
+ Lateral
Solera Corte Solera inferior

/ Perno de anclaje

[Min. 20 cm
Vigueta de piso <
“ Placa de acero (Min. 5 cm x 15 cm)
{ Arandela bajo la placa
15 cm a 30 cm del {
borde de la solera Sobrecimiento -

Perno de anclaje y arandela

de3"x 3" x : o)
~ ) Solera inferior
Solera Corte /l’eno de anclaje
Min. Vigueta de piso “
40 cm

\- Placa de acero (Min. § cm x 15 ¢m)
Arandela bajo la placa

15 cm a 30 cm del
borde de la solera

Figura 20. Detalle anclaje contra sobrecimiento en bloque estructural (American Wood Council,
2015)
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Perno de anclaje y arandela Paral o piederecho

"y any i
de3x3x;

Perno de anclaje

Salern fnferie Solera inferior

15 cm 2 30 cm del
borde de la solera

Figura 21. Detalle anclaje contra placa flotante (American Wood Council, 2015)

3.3.2 — Anclaje antivuelco
- Madera

Debido a la liviandad de las estructuras de madera, es necesario la instalacion de anclajes
antivuelco o hold-down como se les conocen en inglés, en los extremos de los muros en
ambas direcciones en el caso que sea requerido. Existen muchos modelos de este tipo de
herraje.

Corte del diafragma

—_— e —
Compresi6n en |§ Tension en
el colector el colector
Fuerza
aplicada por
los clavos
del panel
Restriccién
de corte de
las varillas
de anclaje
Restriccion de - .
U Compresion post-
levantamiento restriccion (C)
por vuelco (T)

Diagrama de fuerza idealizado en un
segmento de altura completa de la pared de corte
(los paneles no se muestran)

Figura 22. Diagrama de fuerzas de muro sometido a vuelco. (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1
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L £ L

’f o - < o O ’f o O - ,.o < -
L i
Amarre *'% Amarre con Varilla roscada con
empotrado anclaje roscado placa de apoyo *

Métodos para proporcionar restriccion por vuelco

Figura 23. Tipos de anclaje contra vuelco. (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1

Bloque a 60 cm,

I centro a centro

Bloque a 60 cm,
centro a centro

Sujecion

Figura 24. Anclaje antivuelco (American Wood Council, 2015)
Los anclajes antivuelco se deben localizar en las esquinas perimetrales de las viviendas,

también se deben poner en el pie derecho inicial y final de un muro estructural.

- Bahareque

En edificaciones de bahareque encementado se usan varillas de refuerzo a manera de
dovelas que se incrustan a lo largo de la guadua. Debe garantizarse una longitud de
desarrollo minima de 600 mm dentro del elemento de guadua. Estas dovelas deben
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instalarse en todas las esquinas de la vivienda, en las intersecciones entre muros y al
principio y final de cada muro estructural. La distancia maxima entre dovelas es de 1.2 m.

_/l,_

80

b
| Nivel de acabado de piso =
S TR T4
5: =8t — me———Fje-delosa——— -
p. [ < : . A
RN N B AU R IU BB

(e

4

Base de grava |

5
£
'

1 : ;
! 7 Medidas en
; centimetros
w, d
- i
7> onmm——
{
4

Muro de guadua
Dovela
Barra ¢ = 10 mm

Linea inferior de
losa de contrapiso

—— Refuerzo

horizontal
continuo

¢ =8mm
Viga de cimentacion
(Tabla E.2.2-1)

Base de grava

Figura 25. Detalle de dovela de anclaje para muro de bahareque, www.basebuilds.com)

3.3.3 — Conexiones contra huracanes

- Conexion entre Piederecho y solera superior

Esta conexion es muy importante para garantizar que la cubierta de la casa no se levante
debido a cargas de succion. Debe instalarse en todas las esquinas de la vivienda, asi como
en los pies derechos al final de cada muro estructural.
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Instalacion de
montante H6

H
\,\ a solera
=g

superior

P
.
O

Figura 26. Refuerzo de conexion entre el Piederecho y la solera superior. (Simpson strong tie,
2019) Ver Nota 1
- Conexion tipo flejes de union

Este elemento en forma de pletina alargada conecta los piederechos de los muros del primer
piso con los piederechos de los muros del segundo piso, garantizando una transmisioén
eficiente de las cargas de traccion de un nivel al otro. Debe instalarse en las esquinas de la
edificacion, asi como en los piederechos extremos de cada muro estructural; no obstante,
se deben verificar las cargas de disefio que aparecen en la guia del fabricante.
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No se requiere
clavos en la
zona de la tabla

perimetral

Al clavar el fleje
sobre un panel

estructural de

Clavado de puntadas de  madera, utilice
|w 'noﬂtames dob'es clavos de 2 1/&'
seq(in terceros de largo como
minimo.

Distancia al

Detalles tipicos para flejes
instalados sobre paneles
estructurales de madera

Instalacién de amarre

de piso a piso
mostrando una luz libre

Figura 27. Flejes de union resistentes a traccion, (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1
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- Conexion de alfardas a soleras

Las alfardas o viguetas inclinadas son los elementos principales de la cubierta. Deben
clavarse a las soleras superiores de los muros usando conectores de ldmina delgada que
garanticen una adecuada transmision de las fuerzas horizontales debidas a los empujes
laterales. También existen conexiones que refuerzan la resistencia a cargas de succion.

Instalaciéon de H1 Instalacion de H2A Instalacion de TSP

fnirnilar ~ LJ1 O170

Figura 28. Conexion solera — alfarda, (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1

Use un minimo de dos clavos
de 0.131" x 2%" en este lado
de la cercha (un total
de cuatro clavos de
0.131"x 2% en
la cercha).

Dos clavos de
01317 x 2%"
en las soleras.

Ocho clavos de
0.131"x2%"en
los montantes.

 Instalacion de H7Z

Figura 29. Conexion solera- cercha resistente a succion. (Simpson strong tie, 2019) Ver Nota 1
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CAPITULO 4 - NORMAS Y GUIAS DE DISENO ESTRUCTURAL DE
VIVIENDAS DE MADERA DE UNO Y DOS PISOS

4.1 — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente, NSR-10 (Asociacion
colombiana de Ingenieria Sismica, 2010), Decreto 926 de 2010 y demds decretos
reglamentarios vigentes de la Ley 400 de 1997, contiene dos apartes con los cuales se
pueden construir edificaciones de madera resistentes a cargas de viento y de sismo.

Si se desarrolla un disefio estructural completo, puede utilizarse el Titulo G del NSR-10
complementado con las recomendaciones del documento: AWC Special Design Provisions
for Wind and Seismic (SDPWS) 2015 edition.

El Titulo E, titulado Casas de Uno y Dos Pisos, contiene un procedimiento prescriptivo
para construir casas de uno y dos pisos con mamposteria confinada o con bahareque
encementado.

El bahareque es un sistema constructivo vernaculo que ha sido utilizado por pueblos
indigenas de América, desde la antigiiedad, para la construccion de viviendas y que
también se utiliz6 ampliamente en todo el territorio colombiano durante la época colonial
y después de establecida la republica. En particular, los colonizadores del territorio que hoy
se conoce como el Eje Cafetero, utilizaron este sistema constructivo que aun perdura en la
actualidad. A raiz de la demanda de vivienda nueva creada por el fuerte evento sismico que
afecto esta region el 25 de enero de 1999, se desarrolld una investigacion acerca de la
capacidad sismorresistente de la construccion con bahareque que culmind con la
promulgacion del Decreto 52 de 2002 que introdujo el Bahareque Encementado en la
normativa de disefio y construccion sismorresistente colombiana.

El bahareque es una denominacidén genérica para construccion basada en muros
compuestos por un entramado de madera, de madera y guadua o de guadua.

La fundacion Base Bahay de Filipinas ha construido mas de 1 000 viviendas de uno y dos
pisos con este sistema; varios de estos proyectos han sido impactados por tifones de
categoria 4 y 5, sin que hasta la fecha haya algin dafio que reportar.
https://www.youtube.com/watch?v=kdNUaehVGzA &feature=youtu.be

El bahareque encementado puede ser una alternativa sostenible y adecuada para la
reconstruccion de las islas del Caribe colombiano utilizando madera y guadua; ademas, se
podria fomentar el cultivo de guadua en el archipiélago, lo que garantizaria el acceso a un
material barato y resistente que se puede producir localmente.
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En el Capitulo E.2 se presentan prescripciones detalladas para la construccion adecuada de
las cimentaciones para casas de uno y dos pisos. El Manual de Construccion Sismo
Resistente de Viviendas de Bahareque Encementado, desarrollado por la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica en el afio 2000, presentan de manera grafica los detalles
para esta tipologia constructiva.

"
i ‘ s (L ‘
Pe= | |
o ' Il
e et ———— el LIl H
} T = T T - P
’ | . -
= INIONES MONOLITAS = VIEAS PF QIMENTALION WA B UmEncTaLIOn J

Figura 30. Regularidad en altura (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2000)

En el Capitulo E.7 se presentan prescripciones detalladas para los aspectos generales de
materiales y composicion de muros y diafragmas, asi como la longitud minima de muros
en cada direccion en planta y la distribucion adecuada de los muros en planta. Sin embargo,
en este capitulo no se incluyen previsiones para carga de viento. En el Capitulo 5 de este
documento se presenta un complemento que debe utilizarse para determinar la longitud
minima de muros de bahareque para casas de uno y dos pisos resistentes a vientos
huracanados.

CARRERA

RIDSTRA INCUNADA

|
lL ['-‘ LELEEA
Figura 31. Detalles de muros de bahareque encementado (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2000)

~PIE PERRCHO

|
@I

En el Capitulo E.8 se presentan prescripciones detalladas para la construccion de entrepisos
de bahareque encementado y de las uniones.
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SOLERA

ARRERA PE MURC

FIE PERECHO —

Figura 32. Detalles de entrepiso (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica , 2000)

En el Capitulo E.9 se presentan prescripciones detalladas para la construccion de cubiertas
en bahareque encementado.

4.2 — Normas, guias y manuales de literatura internacional

Existen varios manuales, cartillas y normas de construccion con madera disponibles en la
literatura internacional. En este documento se presenta una recopilacion de los documentos
que reflejan la mejor practica de la construccion con madera. Sin duda alguna, los codigos
estadounidenses son los mas recomendados para el disefio de viviendas de madera
resistente a vientos fuertes; sin embargo, existen otros documentos, algunos de ellos en
espafiol, que también presentan buenos detalles constructivos y recomendaciones basicas
de construccion en zonas de riesgo de huracanes.

La Tabla 2 incluye la lista de los documentos que, a criterio del grupo que elabor6 este
reporte, son los més recomendados para la construccion de viviendas de madera resistentes
a huracanes.

En la Tabla 3 se encuentran otros documentos técnicos que contienen informacion de

detalles constructivos, tablas de disefio estructural, especificaciones técnicas, etc.

Tabla 2. Normas, guias y manuales de construccion con madera recomendados

29

Documento Tipo Idioma Descripcion
WFCM 2018, Wood Frame Norma de Inglés | Documento muy completo para
Construction Manual, for one | disefio disefio de viviendas de uno y dos
and two family dwellings Prescriptiva pisos de madera. Este manual

presenta un compendio de tablas
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Documento Tipo Idioma Descripcion
(American Wood Council, para el diseno de los diferentes
2018) componentes, también tiene

muchos detalles de construccion,
este documento estd basado
totalmente en la NDS (Norma de
disefio con madera de los
Estados Unidos).
WFCM 2018, Workbook, Manual con | Inglés | Este Manual contiene ejemplos
Design of wood frame ejemplos de de diseno de casas de uno y dos
buildings for high winds, and | disefio y lista pisos ante fuerzas de viento y
seismic loads, (American de chequeo sismo. Todos los disefios se
Wood council, 2018) basan en el WFCM 2018, Wood
Frame Construction Manual, Es
un documento muy util para
ingenieros o arquitectos que
quieran disefiar edificaciones de
madera
160 MPH Exposure B and C, Manual Inglés | Este manual simplificado esta
WFCM guide to wood frame prescriptivo enfocado en el disefio de
construction in High Wind simplificado, viviendas de uno y dos pisos en
Areas for one and two family | especifico zonas con vientos hasta de 160
dwellings (American Wood para viento mph (257 km/h). Son dos
Council, 2015) manuales uno para exposicion B
y otro para exposicion C, debe
utilizarse siguiendo los
parametros establecidos en el
WFCM Manual.
2015 Special Design Provisiones Inglés | Este Manual es complementario
Provisions for Wind and disefio contra a los otros documentos de esta
Seismic (SDPWS) sismo y tabla. Incluye todas las
viento provisiones que se deben tener

en cuenta para disefos
resistentes a sismos y vientos
fuertes.

Tabla 3. Otros documentos de construccion con madera

Documento Tipo Idioma Descripcion
Viviendas de madera Manual Espaiol | Este manual es una guia sencilla
resistentes a huracanes, guia prescriptivo de entender, dirigida a la

sobre construccion y
reparaciones seguras (Habitat
para la Humanidad, 2017)

comunidad y los profesionales
de la construccion. Contiene
recomendaciones minimas y
conceptos de disefio, pero no
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Documento Tipo Idioma Descripcion
permite el disefio de elementos
estructurales ni contiene tablas
de disefio ni resistencia de
conexiones.

Manual de Disefo, Manual de Espaiol | Este manual contiene muchos
Construccion, Montaje y construccion detalles constructivos a todo
Aplicacion de envolventes para color, faciles de entender.
la vivienda de madera, (Fritz &
Ubilla, 2011)
2015/2018 Structural design Ejemplos Inglés | Este manual contiene ejemplos
examples, (American wood analiticos de detallados de analisis, para el
Council, 2019) disefio disefio de elementos
estructurales de madera, tales
como vigas, columnas,
conexiones y muros de corte
Manual para preparar las Manual de Espaiol | Esta guia en espafiol presenta un
viviendas para enfrentar los recomendaci conjunto de recomendaciones
desastres naturales costeros en | ones para prevenir el colapso de
Texas, (Texas Genaral Land edificaciones existentes durante
Office, 2013) desastres naturales costeros,
tales como huracanes o
marejadas ciclonicas.
Introduction to Lateral Design | Manual Inglés | Esta guia para ingenieros
(APA- The Egineered Wood prescriptivo estructurales, lleva al lector a
Asociation, 2003) de diseno a entender los principios basicos
fuerzas del disefio de muros
laterales estructurales en entramados
ligeros de madera.
Building for high wind Guia de Inglés | Esta guia de disefio contiene los
resistance in light-frame wood | disefio con detalles més importantes para
construction, (APA, The detalles tener en cuenta cuando se
Engineered Wood Asociation, disefian construcciones para
2018) resistir vientos fuertes. No
contiene procedimientos de
disefio.
Resilient Design guide, High Guia de Inglés | Este manual contiene algunos
Wind Wood Frame recomendaci detalles muy bien explicados de
Construction Edition, (FLASH, | ones conexiones y detalles de
Federal Alliance for Safe cimentacion
homes, 2015)
Conectores para la Catalogo de | Espaiol | Este catdlogo comercial de la
construccion con madera conectores e Inglés | empresa Simpson Strong Tie,

Simpson Strong Tie

presenta un gran nimero de
posibilidades de conectores de
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Documento

Tipo

Idioma

Descripcion

lamina delgada, asi como de
tornillos autoperforantes, incluye
tablas de disefio con resistencias
y detalles constructivos en 3D.
Documento altamente
recomendado para la

construccidon con madera. Ver Nota
1

Timber Frame, Soluciones para
proyectar y construir con
entramado ligero, Rothoblaas

Catélogo de
conectores y
productos

Espafiol

Este catdlogo contiene diversos
conectores para estructuras de
madera, principalmente tornillos
autoperforantes, también tiene
otros productos tales como
barreras de proteccion contra
humedad en muros de madera.
La empresa Rothoblaas tiene

representacion en Colombia. Ver
Nota 1




CAPITULO 5 - COMPLEMENTO DE CARGAS DE VIENTO PARA EL TiTULO
E, VIVIENDAS DE MADERA, GUADUA Y BAHAREQUE ENCEMENTADO

5.1 — Longitud minima requerida de muros en cada direccion

La edificacion debe tener una configuracion que garantice una longitud minima de muros
estructurales, en cada direccion principal en planta, para resistir las fuerzas de viento
aplicadas sobre la estructura.

La longitud minima requerida de muros, en cada direccion principal en planta, debe ser
igual o mayor que la longitud calculada con la Ecuacion 5-1:

1.2 X pq % x A,, m?

Ly = kN
R

(Ecuacion 5 — 1)

donde:
Ly: Longitud total de muros en cada direccion principal de analisis, m
Ps: Presion del viento, kN/m? (Tabla 5-1)
A, Area vertical expuesta, m?
R: Resistencia unitaria admisible de los muros, kN/m (Tabla 5-2)

Tabla 5-1. Presion de viento, pq (%) para usar con la Ecuacion 5-1

Region Numero de pisos
(Figura NSR-10-B.6.4.1) 1 2
1 0.20 0.23
2 0.36 0.40
3 0.56 0.63
4 0.81 0.90
5 3.50 3.91
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Tabla 5-2. Resistencia admisible, R (%V) para usar con la Ecuacion 5-1

Cortante | Temsion T Cargavertical [ Fuersa
L admisible admisible a maxima permisible admisible a
Composicion del muro S > | compresion, F KN traccién, T
m MPa m kN

Entramado de guadua y Grupos 15.0 39
madera con dos ES1y ES2 ’
diagonales, una en cada 15

Grupo
extremo del muro, ES3 13.0 37
inclinadas en
direcciones opuestas. Grupo
Minimo 40% de parales 12 ES4 10.0 35 15
en madera aserrada.
Parales extremos en 10 GErupo 3.0 33
madera aserrada. Solera S5
y carrera en madera
aserrada. Recubrimiento Grupo
con esterilla, malla 'y 8 ES6 5.0 31
pafiete por ambas caras.

Entramado de guadua
con dos diagonales, una
en cada extremo del
muro, inclinadas en
direcciones opuestas. 8 8 41 10

Solera y carrera en
guadua. Recubrimiento
con esterilla, malla 'y
paflete por ambas caras
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Tabla 5-3. Capacidad nominal a cortante unitario, espesor del tablero, tamario y penetracion de los conectores en bordes de
entramados y en tableros en diafragmas bloqueados. Véase las notas 1,2,3,4,5. Véase figura 33 para los casos de posicion del
tablero

Tabla A-3 Capacidad nominal a cortante unitario, espesor del tablero, tamafio y penetracion de los conectores en bordes de entramados y en tableros en diafragmas bloqueados. Véase 1,2,3,4,5. Véase figura para los casos de posicion del tablero

Columna A, sismo I Viento B
Penetracion Ancho Espaciamiento de los clavos en mm en los bordes del diafragma, en los bordes de los tableros continuos paralelos a |a carga (casos 3y 4) y en todos los bordes de los tableros (casos 5y 6)
iflr:il:r:)bre; Espesor minimo de la 150 | 100 | 64 | 50 150 | 100 | 64 50
Ti po (.1e Tipo delr deblogueo o | minimo del cara del Espaciamiento de clavos en los otros bordes de los tableros, mm, casos 1a 4 Espaciamiento de clavos en los otros bordes del
revestimiento| clavo comun de tablero, mm miembro de 150 150 100 75 150 150 100 75
entramado entramado, Vs Ga Vs Ga Vs Ga Vs Ga Vw Vw Vw Vw
mm mm GPa/m GPa/m GPa/m GPa/m N/m N/m N/m N/m
N/m 0SB PLY 0 Glam N/m 0SB PLY 0 Glam N/m 0SB PLY 0 Glam N/m 0SB PLY 0 Glam
EST;::U':;‘ od 318 79 51 5397, 4,1 3,3 7294, 2,3 2,0 10941, 3,3 2,7 12254, 5,4 4,1 7586/ 10211 15317, 17140
de madera 76 6127 33 2,6 8169 19 16 12254 2,6 2,3 13858 4,6 3,5 8607, 11451 17140 19401
tipo 8d 34,9 95 51 7877 3,8 3,0 10503 2,4 2,0 15463 3,5 2,7 17505 5,7 4,1 11014 14733 21662 24507
Structural | 76 8753 3,3 2,7 11670 2,0 1,8 17505 2,7 2,4 19693 4,9 3,5 12254 16338 24507 27570
dess;il::ién 10d 38,1 11,9 51 9336 6,5 4,6 12399 4,1 33 18672] 5,4 4,1 21298 8,4 57 13056 17359 26112] 29832
de la 76 10503 5,4 4,1 14004 3,3 2,6 21006 4,3 3,5 23924/ 7,1 4,9 14733 19620 29394/ 33478
Tablero 318 79 51 4960 4,1 2,7 6564 2,4 1,9 9774 3,5 2,6 11087 5,7 3,5 6929 9190 13712 15536
ZZ‘::;”:;‘ ed i i 76 5543 33 2,4 7294 1,9 16 11087, 2,7, 2,2 12545 46 3,3 7731 10211 15536, 17578,
tipo 95 51 5397 3,5 2,6 7294 1,9 1,6! 10941 2,7 2,2 12254/ 4,9 3,3 7586 10211 15317, 17140
Sheathingy 76 6127 2,7 2,2 8169 1,5 1,4 12254 2,3 1,9 13858 3,8 2,7 8607 11451 17140, 19401
Single flcor 349 95 51 7002 4,1 3,0 9336 2,6 2,0 14004 3,5 2,6 15900 57 3,5 9774 13056 19620 22246
de; Zi::ién ! . 76 7877 3,3 2,6 10503 2,0 1,6 15755 3,0 2,3 17797 4,9 3,3 11014 14733 22027 24945
de la ad 111 51 7440 3,8 2,7 9920 2,3 1,9 14733 3,3 2,6 16776 5,4 3,5 10430 13858 20641 23486
referencia 76 8315] 3,0 2,4 11087 1,9 1,6 16630 2,7 2,2 18818| 4,6 33 11670 15536 23267 26331
(Af’A>ThE 119 51 7877 3,5 2,6 10503 2,0 1,8 15463 3,0 2,3 17505 5,2 3,5 11014 14733 21662 24507
E”gv'v "::d'e“ i 76 8753 2,7, 2,3 11670 16 15 17505, 2,4 2,0 19693, 4,1 3,0 12254/ 16338 24507, 27570
Association, 381 19 51 8461 6,38 4,1 11232 4,1 3,0 16776 5,7, 3,8 19110 9,0 4,9 11816 15755 23486 26768
2007) 10d 76 9482 5,7 3,8 12545 3,3 2,6 18964 4,6 3,3 21444, 7,6 4,3 13275 17578 26549 30050
151 51 9336 5,7 3,8 12399 3,5 2,6 18672 4,9 3,3 21298 7,6 4,6 13056 17359 26112 29832
76 10503 4,6 33 14004 2,7 2,2 21006 3,8 3,0 23924 6,5 4,1 14733 19620 29394 33478
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Tabla 5-4. Capacidad nominal a cortante unitario, espesor del tablero, tamario y penetracion de los conectores en bordes de entramados y en
tableros en diafragmas bloqueados que utilizan multiples filas de conectores. DIAFRAGMA CON ALTA CAPACIDAD DE RESISTENCIA.

Vease notas de pie 1,2,3,4,5. Véase figura 33 para los casos de posicion del tablero.

Columna A, sismo Viento B
Ancho Espaciamiento de los clavos en mm en los bordes del diafragma, en los bordes de los tableros continuos paralelos a la carga (casos 3y 4) y en todos los Espacimeinto de los clavos en los bordes del
minimo de 150 [ 100 [ 60 50 150] 150] 100] 75
tipo de Tipo del Tabla A4 Espesor | lacaradel |Numerode Espaciamiento de los clavos en los otros bordes de los tableros mm, casos 1a 4 Espaciamiento de clavos en mm en los otros
revestimien clavo D42:D59 minimo del | miembro | lineas de 150 150 100 75,0 150 150 100 75
to comun : tablero mm de conectores |Vs Ga Vs Ga Vs Ga Vs Ga | Vw Vw Vw Vw
entramado GPa/m GPa/m GPa/m GPa/m N/m N/m N/m N/m
mm N/m 0SB PLY 0 Glam N/m 0SB PLY 0 Glam N/m 0SB PLY N/m 0SB PLY 0 Glam
Tablero \ 76,2 2 17651 10,9 6,5 23778 14,4 7,6 25528 136 73 33551 15,2 7,9 24726 33260 35739 46972
?:'r:z‘d“:a 11,91 10,6 2| 20423 9,0 57 26695 13,0 73 29321 11,9 6,8 37636 13,8 7,6 28592 37344] 41064] 52661
tipo 101,6] 3 25528 136 7,3 35594 16,6 8,1 37490 16,0 8,1 40699 19,0 87 35739 49816 52515 56964
Structural | 76,2 2 19547, 9,8 6,2 25674 14,1 7,9 28154 12,8 73 36615 14,7 7,9 27352 35958 39386 51275
segin 10d 38,1 15 101,6] 2 22757 7,9 5,4 28883 12,5 73 32384 10,9 6,38 42012 13,0 73 31874 40407 45367 58788
designacion 101,6] 3 28154 12,8 7,3 38511 16,3 84 40991 15,5 8,1] 52223 17,4 8,7 39386 53901 57402 73084
fde 2 76,2 2 21298 9,0 6,0) 27862 13,6 7,9 30634 12,2 73 39824 14,4 8,1 29832 39022 42887 55724
referencia
(APATh 18 101,6] 2 24945 7,1 5,2| 31217 11,7 7,3 35302 10,0 6,5 45659 12,2 7,3 34937 43690 49452 63893
Engineered 101,6] 3 30634 12,2 73 41720 16,0 87 44492 15,2 8,4 52515 18,5 9,2 42887 58423 62289 73521
Tablero | 50,8 2 15317, 11,7 5,7, 21152 14,9 6,2 22319 14,4 6,2) 29467 15,7 6,5 21444 29613 31217 41283
Zse"r:::j“:a 12 76,2) 2 17651, 9,8 5,2 23778 13,6 6,0 25528 12,5 5,7, 32238 14,9 62 24726 33260 35739 45148
tipo 50,8 3 22319 14,4 62| 31655 16,8 6,5 32968 16,6 6,5 34864 19,5 7,1 31217 44346 46170) 48795
Sheathingy 76,2 2 18964 9,2 5,2 25091 13,3 6,2 27279 12,2 6,0 35739 14,1 6,2 26549 35156 38219 50035
Single Floor 10d 38,1 15 50,8 2 22027 7,3 43 28154 11,7 57 31509 10,0 54 39970 12,5 6,0 30853 39386 44127 55943
segin 76,2 3 27279 12,2 6,0) 37636 15,5 6,5 39824 14,9 6,5 43325 18,5 7,1 38219 52661 55724 60684
““'dg”l“'"" 50,8, 2 20714 81 49 27279 12,5 6,2 29759 11,4 6,0 38949 13,6| 6,5 29029 38219 41647 54557
eforencia 18 76,2 2 24069 6,5 4,3 30634 10,9 5,7, 34281 9,2 5,4 42158 12,2 6,2 33697 42887 47993 59007
(APAThE 50,8 3 29759 11,4 6,0) 40845 15,2 638 43179 14,4 6,38 45659] 193 7,6) 41647 57183 60465 63893
NOTAS:
1. Los valores nominales de las tablas 5-3 y 5-4 se deben convertir a valores admisibles dividiendo por un coeficiente de reduccion de 2,0. Los miembros periféricos de los diafragmas de
entramados deben disefiarse para transferir las fuerzas de cortante, traccion y compresion correspondientes. El revestimiento de un diafragma y de los muros de corte no se puede considerar
como parte de los miembros periféricos (soleras, cordones y colectores); como tampoco como elemento que ayude en los puntos de empalme de estos. Los cordones y colectores del
diafragma deben localizarse en el mismo plano o en contacto con los elementos del entramado, a menos que pueda ser demostrado que los momentos, cortantes y deflexiones considerando
las excentricidades que resultan de otras configuraciones, puedan ser resistidas sin exceder la capacidad del entramado y sus limites de deflexiones. Para requisitos especificos véase
G.7.3.7.2.8.1 para entramados de madera.
2. Para especies que no tengan una gravedad especifica G=0,50, la capacidad a cortante reducida debe determinarse multiplicando la capacidad tabulada por el coeficiente de ajuste por
gravedad especifica=(1-(0,5-G)), donde G: gravedad especifica anhidra del grupo estructural segiin Titulo G. El coeficiente aplicado nunca puede ser mayor de 1.
3. Valores aparentes de rigidez a cortante, Ga, se basan en el deslizamiento de los clavos en el entramado con contenido de humedad mejor o igual a 19% en el momento de la fabricacion y
el valor de rigidez para diafragmas construidos con tableros OSB, playwood o guadua laminada de 3 lamelas. Cuando se usan tableros estructurales de madera (plywood) de 4 o 5 lamelas
o tableros de madera compuesta, los valores de Ga se permiten multiplicar por 1,2.
4. Cuando el contenido de humedad del entramado en el momento de fabricacion es mayor de 19%, los valores de Ga se deben multiplicar por 0,5.
5. La resistencia del diafragma depende de la direccion de las juntas continuas de los tableros con respecto a la direccion de la carga y la direccion de los miembros del entramado y es

independiente de la orientacion del tablero.
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Casos 1y 3: juntascontinuas de | Casos 2 y 4: juntas continuas de

tableros perpendiculares al tableros paralelas al entramado
entramado

Casos 5y 6: Juntas continuas de
tableros perpendiculares al y
aralelas al entramado

Direccion larga

S —
perpendicular a los Case 1 ‘ Sloqueo te! Cuse 2 sy Caef ) entramado
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Contnuvous panel joints

Continuous panel jeints \— Confinuous panel joints
\ Diophrogm boundary \ Dicphrogm boundary x Diophrogm boundary
Direccion larga Blogueo del Conals ——Bloqueo del Cona 5 ——Blogueo del
\ ase
paralela a los C?:; 1 entramado ase entramado e entramado
soportes’ 22
0 o \\
238 DA
] § -
¢ N
LU [ [T
NENNERNENS
Juntas continuas del tablero - Juntas continuas del tablero * Juntas continuas tableros
\ Borde del diafragma | "Borde del diafragma | " Bordes del diafragma

a. Relacion de luces del tablero para cargas fuera del plano deben ser menores que la relacion de luces con la longitud larga del panel en la direccion perpendicular a los
soportes

Figura 33. Posicion de los tableros estructurales con respecto al entramado de madera
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5.2 — Ejemplo de aplicacion

Con base en estos datos, se puede calcular la longitud minima de muros, requerida para
cada caso. Por ejemplo, considérese una edificacion de un piso, con la configuracion que
se muestra en la siguiente figura.

6.00 5.00
Planta Elevacion

Para una velocidad de viento de 250 km/h, regioén 5 Tabla A-1, se obtiene pq.

ps = 3.50 kPa

Asi, la longitud minima de muros es de:

kN kN

L2xps = X A, M? 1.2x3.50 — X [(2.7 x5) + (1.17 X 2.5)| m?
br= R - g kN
m m
=87m

En la siguiente figura se muestra la distribucion interna de la edificacion del ejemplo, donde
se ve que la longitud total de muros, en la direccion paralela a la dimension de 5 m, es igual
a la suma de los segmentos solidos sin contar puertas ni ventanas de los muros 1, 2, 3 y el
muro del bafio, en total la longitud de muros en la direccion Y es 11.0 m la cual es mayor
que los 8.7 m de muro requeridos, es decir, que la configuracién mostrada tiene,
teodricamente, capacidad de resistir vientos de hasta 250 km/h.

Igualmente se realiza el chequeo para la direccion paralela a la dimension de 6 m, en donde
la casa tiene un total de 12 m de muros sélidos, mayor que los 8.7 m requeridos, es decir
que la casa cumple en ambos sentidos.



Muro 1

Bano

-

Q Salon

-

-

Alcoba 1

Muro 2

|/

Alcoba 1

Muro 3
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