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INSTRUCCIONES PARA LA CONSTRUCTION DE VIVIENDAS

RESISTENTES AL VIENTO

Introducei$n

En regiones que estan sujetas a severas tormentas de viento, se pregunta con
frecuencia, ”<las casas hechas por metodos tradicionales de construccion en los
palses en desarrollo pueden constuirse lo suficientemente seguras como para re-
sistir vientos fuertes, y hasta vientos de huracan?” . La respuesta es que cual-
quier casa, utilizando cualauier clase de material de construccion, puede ser
construida de tal forma que resista los embates del viento, siempre y cuando

se entiendan algunos principios de diseno y se sigan ciertas reglas de construc-

cion.

1. De Que Forma los Vientos Fuertes Ocasionan Dafios a una Casa
Para saber como construir una casa que resista fuertes vientos, es necesario
comprender primero por que los vientos ocasionan danos a una casa.
A . Efectos del Viento sobre una Casa
Los vientos destruyen las casas de dos formas: desprendiendo el techo y
presionando sobre las paredes.
1. DesprendImlento del Techo. La mayoria de los dafios a una casa es cau-
sado por el desprendimiento del techo de las paredes. Cuando el techo es-
ta sujeto debilmente a las paredes, generalmente no ocurre ningun otro
dafio estructural. Sin embargo, si la union es mas fuerte, pero no lo su-
ficiente como para que el techo no se desprenda, entonces ocurrira algun
dano adicional cuando el techo se separa de las paredes.
Las fuerzas que causan que el techo vuele pueden ser el resultado de
uno de los tres factores siguientes: Primero, el levantamiento o va-
cio causado por el mov.imiento rapido del viento sobre la superficie supe-

rior del techo. Este levantamiento o vaclo se crea cuando el viento



golpea el lado de la casa que esta de frente a la direccion del viento y es

forzado a separarse para poder alcanzar el otro lado de la edificacion.

La porcion del viento que se mueve sobre el techo debe sonlar a una velo-
cidad mayor que el viento que se mueve alrededor de la estructura con el
proposito de alcanzar el otro lado al mismo tiempo. Mientras mas rapida-
mente se mueva el viento sobre el tope de la superficie, mayor presion es
creada sobre esa superficie; por tanto se empieza a formar una succion que
hala el techo hac.ia arriba. Si el interior de la casa permanece relativa-
mente cerrado al aire y la corriente de aire no entra a la casa, la pre-
sion dentro de la casa permanecera constante. Esta presion en el interior
de la casa se considera positiva, mientras que la presion que los vientos
crean en el exterior de la casa se considera negativa. La presion positi-
va, 0 sea la presion que hay en el interior, empuja el techo y las Daredes
hacia afuera, al mismo tiempo que la presion negativa hala hacia afuera.

Si el techo no esta fijado en forma segura a las paredes, aquel (el techo)

se desnrendera.



El segundo factor es el viento que empuja hacia arriba los hordes del
techo. Al chocar el viento contra la pared de la casa que esta contraria
a la direccion del viento, una porcion del viento se desvia hacia arriba.
Si el alero de la casa es muy largo, o si el alero esta disefiado para
atajap el viento, puede crearse una tremenda presi6én en el borde del te-

cho, la cual puede desprender el techo o partes de el.

El tercer factor es la presion que ejerce el viento al empujar el techo
hacia arriba desde el interior de la casa. Si las puertas, ventanas y
otros huecos para ventilacion no estan suficientemente asegurados, el vien
to puede entrar a la casa con tremenda fuerza y empujar hacia arriba desde
dentro. Esta fuerza se suma a la presion positiva dentro de la casa, o
puede sumarse a las fuerzas que empujan hacia arriba bajo el alero del te-
cho, y la combinacion de estas dos fuerzas puede ser suficiente para des-

prender el techo de las paredes.



2. Presion sobre las Paredes* Las presiones creadas por los vientos que
soplan contra las paredes pueden tambien causar fallos estructurales en
una casa. Estas presiones sobre las paredes pueden ocasionar fallas de
tres formas diferentes:

Primero, la explosion hacia afuera de la casa causada por la diferen-
cia de presion. Como se indicd mas arriba, los vientos que soplan alre-
dedor de la estructura crean una succion que hala hacia afuera, mientras
is presion constante en el interior de la casa crea una presion positiva
que, a su vez, empuja hacia afuera desde dentro. Mientras mas rSpido sopla
el viento, mayor es la diferencia entre las presiones; y si las paredes no
estSn fuertemente construidas, ni reforzadas o unidas correctamente, even-
tualmente esta presion hacia afuera sera demasiado fuerte y la casa sim-

plemente explotara.

La segunda causa es el desplazamiento horizontal. El desplazamiento
ocurre cuando las presiones creadas por los vientos que empujan el lado
contrario .a la direccion del viento y que halan del lado a favor de la di-
reccidn del viento, causan que la edificacion se incline hacia un lado so-
bre su base. Normalmente, este tipo de dafio se caracteriza por la tendencia
de la casa o edificio a desplomarse desde la union del techo y las paredes

hacia abajo o a inclinarse en la forma que presenta el dibujo siguiente.



Este tipo de dafio se ve con mEs frecuencia en las casas de madera pero puede ocurrir

en cualquier tipo de construccidn

La tercera es el derrumbe de la pared en el lado contrario a la direccidn
del viento debido a las presiones extremas del viento. Si las paredes de la
edificacion no estan correctamente reforzadas, la fuerte presion causada por
las rafagas de viento en la pared pueden ocasionar su derrumbe. Este es
frecuentemente el caso de las construceiones de bloques o0 piedra que no ban

sido correctamente reforzadas con columnas y vigas de amarre.

B. Factores Criticos

El hecho de que una casa pueda o no resistir los efectos del viento depende
no tanto de los materiales utilizados, sino de la forma en que estos se usen.
Es una creencia popular que las casas de bloques de concreto son mSs seguras,
simplemente porque los materiales son mas fuertes que otros tipos de materiales

de construction. Aunque es cierto que una casa de bloques bien coastruida y



correctamente disehada ofrece un mayor margen de seguridad que otros tipos de
edificaciones, se puederi hacer y se han hecho casas seguras con diferentes ti-
pos de materiales, incluvendo la madera, tejamani, y muchos otros. En al-
gunos lugares de Asia, casas hechas de bambu con techos de palma han soporta-
do tifones durante cientos de anos con dahos relativamente minimos.
iCuales son, entonces, los factores crlticos que determinan la seguridad de
una cas™? Son los siguientes:
1» Conf.iguracion del Techo. Recientes estudios de diferentes disefios de
techos han demostrado que las casas con techos de cuatro aguas (es decir,
techos de cuatro lados o en forma de piramide) son mils resistentes. Esto
se debe a que es dificil que se desarrolle una presion igual en toda la su-
perficie del techo. En orden descendOnte de margen de seguridad, las for-
mas de techos son: techo de cuatro aguas; techos de dos aguas con pendien-

tes de 30°-M-5°; techo llano; techo de dos aguas con pendientes inferiores a

Grado de Inclinacion o Angulo del Techo. EI angulo mas seguro para el
grado de inclinacion del techo es entre 30° y 45°. Si un techo tiene menos

de 30° de inclinacidn, el aire que se mueve sobre la superficie puede alcan-

zar el borde colgante (o lado del techo en la direccion del viento) sin



obstaculos y al mismo t.iempo que el aire oue se mueve alrededor de la casa

o edificio. Por tanto, se crean las condiciones necesarias para el despren

dimiento del techo y este se desprendera.

Con un angulo entre 30° y 45° no es nosible aue el viento alcance el
borde colgante al mismo tiempo que el viento aue viaja alrededor de los
lados de la casa. Por lo tanto, parte del viento debe devolverse sobre
la superficie en la direcc.ion opuesta para encontrar el viento que viene
por encima del techo. Esto crea una turbulencia enc.ima del techo pero
rompe la succion hacia arriba y reduce la pos.ib.ilidad de que el techo se

desprenda.

Con un angulo de mas de 45°, el lado del techo contrario a la d.ireccion
del viento esta expuesto a una presion excesiva. Y aunque, dentro de
ciertos llmites, un techo puede estar en condiciones de soportar esta pre-

sion, se necesita un reforzam.iento extensivo de la superficie del techo y



un armazon (caballete, bajantes, v enlates) mucho mas costoso.

3. Conf.iguracion o Plano de la Casa. Los estudios realizados han demos-
trado oue las formas de casas aue mejor resisten la fuerza de vientos hura-
canados son (en orden de mayor a menor seguridad): cuadrada;

rectangular; rectangular larga; en forma de L.

Rectangular
En forma

de L™

Larga

Como la mayoria de las casas se construyen en forma rectangular, es util
saber que la mejor nroporcion largo-ancho es de 3 a 1 o menos. En otras
palabras, en una region donde azoten vientos fuertes, es mejor no disefiar
una casa oue sea mas de 3 veces mas larga que ancha.

Las casas en forma de"L"t.ienen un problema particular. No solo es este

tipo de viviendas esDec.ialmente vulnerable a los vientos deb.ido a la manera



en aue la forma de "L" canal.iza los vientos hacia la rarte donde se unen

las dos alas, ocasionando cue se desnlome en one nunto:

sino porque, ademas, los vientos cue chocan con la casa por los otros lados
pueden crear un efecto de torsion sobre la casa cue la haga desplomarse ha-

cia dentro.

Por lo tanto, debe tenerse especial cuidado en no constru.ir casas en forma
de "L".

*e Colocacion de una Casa. ElI lugar donde se construve una casa, asi como
su relacion con otras estructuras o formas de terreno, Dueden iugar un papel
importante en la resistencia de esta. Las casas que se construyen sobre
“"pilotillos” en las faldas de las montafias, cerca de la costa, donde los
fuertes vientos que vienen del mar podrian ser desviados hacia arriba,
enfrentan el riesgo de ser desprend.idas de sus bases. Asimismo, las casas

situadas en valles largos y estrechos que se abren hacia el mar pueden ser



derrumbadas nor el "efecto de embudo™ creado nor los vientos forzados dentro
del valle. Las casas construidas en l.ineas rectas v larpas, cerca unas de
otras en forma de malla (como se acostumbra hacer en los nropramas de vivien-
das qubernamentales), nueden tambien estar sujetas al "efecto de embudo”™ du-
rante los huracanes. Alternar las casas, v anrovechar los "rompevientos"
naturales (tales como formas de terreno, colocacion de arboles, o a traves
de la colocacion creativa de prunos de ed.if.icaciones) Duede reduc.ir en for-
ma sipnificativa las fuerzas de los vientos cue son desviados por masas de
tierra.
C. Puntos Crit.icos de una Casa
Cuando una casa falla frente al empuje de fuertes vientos, generalmente se
debe a cierta deb.il.idad que Duede encontrarse en un punto particular de la es-
tructura. Los investipadores han examinado muchas casas d.iferentes destruidas
nor vientos, para tratar de def.inir los puntos criticos de una casa con el pro-
nos.ito de determinar si una casa nermanecera intacta. Estos puntos son:
1. Anclado (Fijado) de la Casa al Suelo. Todas las casas deben estar firme-
mente ancladas al suelo. En el caso de casas de madera, o de estructuras
que ut.ilizan horcones (v.ipas de madera), estos postes deben estar no solo
profundamente enterrados en el suelo, sino que tambien deben estar fijados
o anclados en la base de alpuna forma. Si se utiliza madera liviana, es-
ta debe curarse pr.imero para cue pueda resist.ir los .insectos y la podredum-

bre causados por la humedad del suelo.



En el caso de casas de bloques de concreto, debe construirse una fuerte za-
pata, con las varillas de las columnas ancladas firmemente a la zapata.

2. Refuerzo de las Paredes. Con el fin de reducir el riesgo de que las
paredes sean empujadas hacia adentro desde arriba, y con el fin de reducir
fallas en las esquinas, las casas construldas de madera, tejamanl o de
‘concreto armado™ deben tener alguna forma de refuerzo diagonal (preferi-
blemente en forma de X) en las esquinas. Esto dara fuerza adicional a las
paredes que reciben el embate del v.iento, y ayudara a evitar que la presion
del viento, que viene tanto del interior como del exterior de la casa, cau-
se el derrumbe de la casa. Se recomienda el refuerzo en forma de X porque
anade una doble medida de seguridad y refuerza las esquinas asi como los

horcones de las paredes.

3. Esquinas. Las presiones que empujan hacia afuera, y que son creadas por
la diferencia de presion en el exterior y el interior de una casa, tienden
a separar las paredes unas de otras. Por tanto, es necesario que se preste
especial atencion a unir bien las paredes con las esquinas. Esto es espe-
cialmente importante en las viviendas de madera. Tambien debe prestarse
especial atencion a reforzar las esquinas en la parte superior de las pare-
des, uniendolas con una abrazadera diagonal. Esto no solo sirve para man-

tener unidas las paredes arriba, sino que tambien puede reducir el efecto de



torsion causado por las presiones desproporcionadas sobre los dos lados ad-
yacentes de una casa.

Tragaluces en Puertas y Ventanas. En los tropicos, donde la circulacion
del aire dentro de una casa es necesaria para mantener la temperatura inte-
rior a un nivel agradable, frecuentemente se construyen tragaluces sobre las
puertas y ventanas. Durante los huracanes, estos tragaluces permiten la en-
trada de cantidades excesivas de viento, lo cual causa, con frecuencia, el
mismo dano que se menciona al hablar de las ventanas. Repetimos que es
imprescindible que los tragaluces de las casas sean cubiertos o cerrados an-
tes de la llegada de un huracan.

5. Ventanas. Uno de los*mayores problemas, cuando hay huracanes, es la re-
pentina apertura de una ventana o puerta que permite que la fuerza del vien-
to penetre en el interior de la casa y empiece a hacer presion hacia afuera
sobre las paredes y el techo. Las persianas son particularmente vulnerables;
y las ventanas de vidrio, a menos que esten protegidas por ventanas de made-
ra, estan expuestas a romperse, sea por la fuerza del mismo viento o por ob-
jetos voladores. Es importante que todas las ventanas esten bien cerradas

0 aseguradas con listones de madera antes de que llegue un huracan.

Fortaleza de las Paredes. Con el fin de que una pared aguante fuertes
vientos, se la debe unir y reforzar de manera apropiada. En el caso de las
paredes de madera, esto significa que las tablas deben clavarse en forma se-
gura al armazon de la casa. Ademas, deben utilizarse suficientes horcones
para ayudar al fortalecimiento de las paredes de madera. En el caso de las
paredes de bloques de concreto, deben utilizarse columnas y vigas de amarre,
asi como una buena mezcla para poner y nivelar los bloques.
~Ne Union del Techo con las Paredes. La union del techo con las paredes es
probablemente el factor mUs critico en la resistencia de una casa. Si el

techo no se desprende y las paredes son lo suficientemente fuertes, hay poca



probabilidad de que la casa sea destruida, y cualquier dafio que ocurra sera
probablemente ligero. Por tanto, es de maxima importancia que se preste
suficiente atencion a que la union del techo y su armazon a las paredes
se haga en forma segura.

8. Aleros del Techo. Se ha demostrado que un alero pequeno (de menos de

46 cm 6 18 pulgadas) impide que el viento sea atrapado debajo de el, lo que
evitara que el techo se desprenda, al reducirse grandemente las fuerzas que

presionan al alero y al techo hacia arriba.

9. La Union del Techo al Armazon del Techo. Con frecuencia el techo se des-
prende de su armazon simplemente porque no esta bien asegurado. Esto es im-
portante, especialmente cuando se utilizan planchas de metal corrugadas para
el techo. Se ha demostrado que, simplemente duplicando el numero de clavos
que se utiliza para fijar las planchas al techo, la probabilidad de que las

se desprendan cuando soplan fuertes vientos puede reducirse grandemente.

11. Como Construir Una Casa Segura
Debemos recordar nueve (9) reglas con el fin de construir una casa mas segura.
Estas son:
1. Construya una zapata (base) fuerte y de buena calidad o fije la casa firme-

mente en el suelo.



2.

Proteja las tablas v los postes de madera gue estarSn en contacto con el

suelo (o enterrados en el), dandole el tratamiento (cura) gue sea apropiado

a la region.

Refuerce las paredes con suficientes vigas y, en el caso de las casas de

madera, con suficientes abrazaderas diagonales.

Balancee correctamente la case escogiendo una forma segura de construccion.

Construva una buena union entre las paredes y el techo. Refuerce esta

union utilizando abrazaderas o tiras de metal u otros metodos para unir el

techo a las paredes.

Utilice techos de cuatro aguas; cuyos angulos formados entre el techo y la

pared midan de 30° - 45°.

No construva un alero aue mida mas de 46 cm. (18 pulgadas), y cubra con ma-

dera (nonga "cielo raso'™) la parte inferior del alero.
Construva ventanas para todas las persianas y tragaluces.

En areas abiertas, siemhre arboles y arbustos para que avuden a proteger

la casa contra la furia de los vientos.






