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Reconstruyendo El huracan Matthew, categoria 4 en la escala
mejor Saffir Simpson, impacto la region oriental de Cuba
Guantanamo, entre el 4 y el 5 de octubre de 2016. El fenémeno
con techos hidrometeorolégico permanecié durante ocho
seguros horas sobre Guantdnamo con vientos de 200-
250km/h, fuertes lluvias, subidas del mar de 3-4
metros y olas de hasta 8 metros de altura. Se
considera el huracan mas fuerte que ha golpeado
la provincia.

Los dafios al fondo habitacional fueron devasta-
dores en varios municipios: Baracoa, Maisi, Imias,
San Antonio del Sur y Yateras. Fueron afectadas
viviendas en las cabeceras municipales, zonas
rurales y en la montafia en sitios de dificil acceso.
Se estima que el numero de viviendas con
destruccion total o parcial en estos municipios
sobrepasa las 11.300 y que las viviendas con
destruccion total o parcial de techos supera las
20.200.

Reconstruyendo mejor Guantanamo, con techos
seguros, agrupa varios proyectos de colaboracion
de la carpeta de Riesgo y desastres del PNUD en
Cuba. Esta iniciativa de cooperacién se realiza
con el apoyo de fondos propios de PNUD vy
COSUDE, y en estrecho vinculo con el gobierno
local guantanamero, atendiendo al Plan de Accion
de Naciones Unidas para la recuperacion de
viviendas tras el paso del huracan Matthew.

Los objetivos fundamentales de los proyectos
estan encaminados a:

1. Recuperar las viviendas dafiadas con solu-
ciones de techos definitivas y seguras y ejecuta-
das de forma inmediata en las comunidades
afectadas.
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2. Fortalecer brigadas de construccién comunitaria, suministrando
las herramientas necesarias para colocar los techos de forma
segura e inmediata.

3. Atender de manera prioritaria a las familias mas vulnerables,
en particular a las personas adultas mayores, madres solteras
jefas de familia, mujeres embarazadas y personas enfermas o
con discapacidades.

4. Maximizar elimpacto de beneficiarios con soluciones de viviendas
basicas de 35 m2 que se pueden ampliar posteriormente de forma
progresiva. Del mismo modo, dar cobertura con soluciones de 70
m2 a familias numerosas, formadas por mas de un nucleo o acojan
afamiliares afectados.

PNUD apoya el fortalecimiento de las capacidades de gestion del

gobierno e instituciones locales en la respuesta y recuperacion @
temprana, incluyendo la reactivacion de medios de vida de la poblacion

afectada. Ademas, contribuye con la conformacion de brigadas para la

colocacion de techos y reconstruccion de viviendas, reactivacion de

mini-industrias de producciéon local de materiales de construccion,

posibilitando la reconstruccién sostenible.

Reconstruyendo mejor Guantanamo, con techos seguros, tiene como
premisa mejorar las necesidades basicas de vivienda para mas de
31,400 personas en varios municipios de la provincia.

El presente Manual de colocacion de techos servira como herramien-
ta de trabajo para las brigadas especializadas de colocacién de te-
chos, las brigadas de familia y los monitores comunitarios.

Esta dirigido a las viviendas ubicadas en zonas de dificil acceso con
estructuras y soporteria de madera (médulos de montafia), para el
aprovechamiento de la madera recuperada de los arboles derribados
por el huracan y las potencialidades forestales de los territorios afec-
tados y también servira para viviendas en cabeceras municipales con
estructura de madera y soporteria de purlings metalicos . Este manual
se complementa con la asesoria técnica a pie de obra, debido a las
especificades que pueden surgir por la particularidad de cada caso.
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Elementos que componen las cubiertas metalicas:

1. Teja galvanizada ondulada

1026 mm

ANNNNNANANAANAND
A~

Ancho util: 1026mm.
Longitud minima: 2000mm.
Longitud maxima: Variable, segun el ancho de la vivienda.

N
v

19 mm

2. Alfardas o correas

Las secciones seran de 2" x 3" 0 50mm x 75mm

La longitud sera variable.
En defecto de la seccion aserrada se emplearan

varas rollizas de 100 mm de diametro.

50 mm

3. Alfajias

Las secciones seran de 1" x 2" o0 25mm x 50mm

La longitud sera variable.
En defecto de la seccion aserrada se emplearan

varas rollizas de 50 mm de diametro.

50 mm

12/04/2017 10:14:04 AM
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4. Cintas antihuracanes

500 mm

320 mm

250 mm

Elaboradas con acero galvanizado, con perforaciones alternas para
reforzamiento de las uniones en estructuras, con funciones de empalme.

Clavos de techos de 5" (fijacion alfajia-alfarda)

5.

Tipo: Clavos de acero, bajo en carbon,
galvanizado en caliente.
Dimensiones: largo de 5" (sin incluir la cabeza)
Resistencia a la tension de 620-827 N/mm?

6. Clavos de techos de 3" (fijacion teja-alfajia)

Tipo: Clavos de acero, bajo en carbén,
galvanizado en caliente, con junta de goma,
en su defecto se usaran neumaticos de autos.
Dimensiones: largo de 3" (sin incluir la cabeza)
Resistencia a la tension de 620-827 N/mm?

12/04/2017 10:14:04 AM
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7. Purling

8. Tornillo teja-purling

9. Tornillo teja-teja
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10. Caballetes

Propiedades: Plancha galvanizada
de 0.5 mm de espesor.

Longitud: Tipicos de 2350 mm y uno
segun longitud de la vivienda.

Se necesitan ademas ganchos de
barras de acero 3/8” que se fijan al

elemento y se soldaran a los purlings b

al momento del montaje.

Manualcon cambios.indd 5

Materiales necesarios para techar una vivienda estandar de 70m2:

(tejas de zinc sobre soporteria de madera)
18 tejas galvanizadas 1026x0.55x3800 6 36 tejas galvanizadas
1026x0.55x2000.
4 caballetes 610x0.55x2375.
900 clavos de techo de 3" (union teja-alfajia).
250 clavos de 5" (unién alfajia-alfarda).
231 tornillos 4.2x19 con arandela (unién teja-teja).

Materiales necesarios para techar una vivienda estandar de 70m2:

(tejas de zinc sobre purlings metalicos)
18 tejas galvanizadas 1026x0.55x3800 6 36 tejas galvanizadas
1026x0.55x2000.
8 purlings galvanizados 80x40x15x2 x 9200.
4 caballetes 610x0.55x2375.
337 tornillos 6.3x25 con arandela (unién teja-purling).
231 tornillos 4.2x19 con arandela (unién teja-teja).

Herramientas necesarias para la colocacion de techos seguros:

Taladro eléctrico manual reversible.
Juego de brocas para trabajos en metal.
Juego de brocas para trabajos en madera.
Extension eléctrica.

Sierra circular portatil eléctrica.

Lampara de prueba de electricista.

Tape de vinilo.

Pinza de electricista clasica.
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- Cuchilla de electricista

- Destornillador de estria

- Destornillador de paleta

- Plomada

- Pata de cabra

- Mazo de goma de 16.0 oz

- Cinta métrica metalica

- Par de guantes de trabajo reforzados
- Casco protector

-  Espejuelos protectores
- Maquina eléctrica de soldar de varillas.

- Electrodos para soldadura en acero
galvanizado.

- Atornilladora eléctrica

- Punta para atornilladora eléctrica
anterior

- Escalera de tijera

- Martillo

- Serrucho

- Pinza de corte

- Machete

Instrucciones generales para el montaje:

- Tanto las tejas como los purlings y caballetes requieren de una trans
portacion, manipulacion y montaje cuidadoso para evitar dafios o defor
maciones:

- Almacenaje adecuado:

Las tejas deben almacenarse en estibas de hasta cinco paquetes.
Los purlings deben almacenarse en estibas de hasta cuatro paquetes.
Ambas estructuras deben ser almacenadas en locales bajo techo, en
lugares secos y frescos, lejos de la humedad y deben estar separa
dos del suelo y entre si mediante calzos de madera espaciados no
mas de 3 metros.

- Pendientes minimas recomendadas de las cubiertas: 10%

- Inspeccionar la estructura existente, sustituir las piezas dafiadas y nivelar
los elementos estructurales de soporte.

- Alinear las tejas unas con otras en el extremo inferior, utilizar cordel si
fuera necesario.

- El apretado de los tornillos debe hacerse correctamente para garantizar
una optima fijacion de los elementos del sistema y de esta forma lograr
una adecuada terminacién de la vivienda tanto desde el punto de vista
funcional como estético.
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Trabajos preliminares

1. Preparacién de estructura portante

- Los elementos estructurales que hayan fallado por asentamiento seran re-
calzados con tacones de hormigoén ciclopeo. Las piezas dafiadas seran sus-
tituidas.

Tacon de
hormigén
ciclépeo

- Todos los elementos portantes de la cubierta estaran previamente
alineados y nivelados, y todas las caras en un mismo plano, para garantizar
la correcta colocacion de las tejas.

Elemento =
nivelado

.,
.,
i

" Elemento
‘nivelado
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Pasos para el montaje de cubiertas con soporteria de madera:

1.

‘ ‘ Manualcon cambios.indd 10

Colocacién de alfajias

Alinear las alfajias de soporte para las tejas de zinc empleando cordel.

Las alfajias seran de 1" x 2" 0 25 mm x 50 mm y su espaciamiento maximo
sera de 50 cm, fijados a las alfardas de 2" x 3" 0 50mm x 75mm, con clavos
de 3", los cuales seran doblados en la cara inferior de las alfardas.

La distancia maxima entre los ejes del caballete y la primera alfajia sera no

mayor de 130 mm.

max. 130mm

12/04/2017 10:14:05 AM
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2. Colocacion de cintas antihuracanes.

- Las cintas de acero galvanizado poseen funciones de empalme, y se utilizan
para el reforzamiento de las uniones entre horcones y correas o alfardas de
madera y también son utilizadas en las uniones entre alfajias y correas o
alfardas e madera.

Uniones entre
-, cerchas: 5

clavos como

minimo

g

Uniones entre
elementos
“u:-estructurales:
* 5 clavos como
minimo

Uniones viguetas-
alfajias: 2 clavos
. como minimo en
cada extremo y
sobre la alfajia

Manualcon cambios.indd 11 @ 12/04/2017 10:14:05 AM ‘



12
Pasos para el montaje de cubiertas sobre purlings metalicos:
1. Colocacion de ganchos
- Los ganchos, previamente elaborados, se fijan al elemento estructural de
soporte (cumbrera, solera, correa, etc.) y se sueldan al purling. Los ganchos
se elaboraran con acero liso de 6 mm de diametro.
100 mm la altura varia en

dependencia de la
seccion del elemento

de soporte

Variable

- Enlas viviendas de una, dos o cuatro aguas, los purlings se fijaran a todes
los elementos estructurales de soporte, mediante el empleo de los

ganchos.

T\ " gPutingexiremo.——

Viviendaa
dos aguas

12/04/2017 10:14:05 AM
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- Soldar ganchos a los purlings con soldadura abocinada de 3.0 mm.

1.1. Solucidén de colocacion de ganchos en viviendas de madera con
nueva estructura de purlings.

Alcolocarlospurlings sobre estructuraosoporteriade maderaconformada por
varasrollizas, los ganchos se doblaran adoptando laformadelelemento al que
seagarran.
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2. Colocacion de purlings

- Enviviendas a dos aguas, colocar los purlings de la cumbre a una distancia
maxima de 130mm. Los del extremo inferior alineados con los muros.

- Todos los purlings deben tener la cara superior en el mismo plano de la
pendiente para asegurar una correcta colocacion de las tejas.

- Para apoyos hasta 4.0 metros esparcimiento maximo de 1.5 metros.

- Para apoyos hasta 4.5 metros esparcimiento maximo de 1.2 metros.

En caso de ser necesario empatar purlings:
- Se hara con soldadura a tope.
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- Garantizar la rectitud de los tramos sobre una canal con topes traseros
para alinear un ala haciendo coincidir el alma.

- Garantizar torceduras no mayores a 15 mm en longitudes de 6 metros,
colocando pesos en los tramos de canales a unir.

- Debe lograrse una penetracion completa de la unién soldada,
separando los extremos de 1 a 1.5 mm.

- En caso de falta de perpendicularidad en el corte, esmerilar hasta
lograr una separacion uniforme.

L 15mm

1T
A | E—

Purlings de
caballete a 130 mm
de la cumbrera

Voladizo -
maximo -
300 mm

Orientacion
correcta

Espaciamiento
variable. Ver tabla
Luz Permisible

Purlings de
alero sobre
la solera

LUZ PERMISIBLE

Espacia Pendiente 10% Pendiente 15% Pendiente 20%
Ly 3 2 4 3 2 4 8 2
apoyos |apoyos | apoyos | apoyos | apoyos|apoyos | apoyos | apoyos | apoyos

0,80 4500 4400 4200 |[4500 4200 4200 |[4400 4000 4100
0,90 4500 4200 4100 |4400 4000 4000 |[4200 3800 3900
1,00 4400 4000 3900 |[4200 3800 3900 |[4000 3600 3700
1,10 4200 3800 3800 |[4000 3600 3700 |3800 3400 3500
1,20 4100 3700 3700 |[3800 3500 3500 |[3700 3300 3400
1,30 3900 3500 3600 |[3700 3300 3400 |[3500 3200 3200
1,40 3800 3400 3400 |3600 3200 3300 |3400 3100 3100
1,50 3700 3300 3300 |[3500 3100 3200 |3300 3000 3000
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4. Fijacion de tejas a alfajias

- Las tejas se fijaran a las alfajias con clavos de techo de 3", se utilizara junta de goma
y se doblaran en la cara inferior de la alfajia.
- Se colocaran a 228 mm entre si, en la parte baja de la onda.

‘ 228 mm

- -

La unién teja-teja (junta longitudinal) se hara con tornillos
autorroscantes de 4.2 x 16 con arandela de sellaje.
Se colocaran a 400 mm entre si, en la parte alta de la onda.

1.2. Colocacion de cubierta metalica sobre estructura y soporteria de madera.
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4. Fijacion de tejas a purlings

- Las tejas se fijaran a los purlings con tornillos autotaladrantes 6.3x25 6
32, con arandela de sellaje.
- Se colocaran a 228 mm entre si, en la parte baja de la onda.

‘ 228 mm

- Launién teja-teja (junta longitudinal) se hara con tornillos
autorroscantes de 4.2 x 16 con arandela de sellaje.
- Se colocaran a 400 mm entre si, en la parte alta de la onda.

Manualcon cambios.indd 13 @
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3. Colocacion de tejas

- Comenzar la colocacién en el extremo opuesto a la direccion de los vientos.
- Alinear las tejas unas con otras en el extremo inferior, utilizar cordel si fuera

necesario.
- En el caso de las viviendas a un agua, garantizar que los voladizos extremos
tengan similar dimensién y no excediendo los 300 mm.

- Solapar las tejas a 1.5 ondas.

- Solapar transversalmente las tejas de acuerdo a la pendiente de la casa, segun
indica la siguiente tabla:

PENDIENTE DEL TECHO MONTA O SOLAPE TRANSVERSAL

>10% 200y < 250
<20%

20% 200
25% 180
>30% 150

Comenzar lainstalacion
a partir de la fachada
posterior.

Alinear con hilo para
garantizar estética y
calidad de la monta.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
o
.
.
.
K
.

Volaciizo
maximo
300 mm.
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5. Colocacion de caballetes

La colocacion de los caballetes se comienza desde la fachada principal hacia
el otro extremo, colocando todos los tramos tipicos (2350 mm), y completan-
do con un tramo atipico la longitud de la vivienda. En una vivienda estandar
se colocan cuatro caballetes de 2100mm y uno de 1100mm o cuatro caballetes
de 2375mm.

Comenzar desde la
fachada posterior. -,

Monta entre
caballetes 50 mm.

6. Fijacion de caballetes

- Para fijar el caballete a las tejas se usaran tornillos autorroscantes de
4.2 x 16 con arandela de sellaje.
- Se colocaran a 228 mm entre si, en la parte alta de la onda.
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7. Apretado de los tornillos unién teja-teja y en caballetes

El apretado de los tornillos debe hacerse correctamente para garantizar una
optima fijacion de los elementos del sistema y, de esta forma, lograr una ade
cuada terminacion de la vivienda desde el punto de vista funcional y estético.

FLOJO CORRECTO APRETADO

-/.S
[

==
0 © (©

Ty

7. Fijacion de clavos union teja-alfajia

La fijacion de los clavos de techo tipo sombrilla debe hacerse correctamente
para garantizar la éptima fijacion de los elementos. Puede utilizarse para el se-
llaje una junta de goma de neumatico u otro similar.

FLOJO CORRECTO APRETADO

12/04/2017 10:14:07 AM ‘
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Consejos practicos para mantener techos seguros contra
vientos y huracanes

- Colocar barras de acero, alambres tensados o varas de bambues
sobre los aleros y juntas transversales entre tejas fijados a la alfajia
cercana con ganchos de 3mm de diametro o amarres de alambre.

- Recuerde que los puntos mas vulnerables de los techos son: aleros
y voladizos, los caballetes, las esquinas, los portales y colgadizos.

- En casos de voladizos y caballetes lo mas conveniente es poner al
gunos pesos provisionales para evitar que el viento levante las lami-
nas y asi comience la destruccion del techo. Para este fin, se pue
den utilizar algunas bolsas o sacos rellenos con distintos materiales
como arena, gravilla y otros, distribuidos uniformemente, coincidien-
do con los apoyos.

- En cumbreras y soleras donde sea necesario por la longitud de las
piezas o las luces se realizaran uniones con cortes hechos a las pie-
zas a 30 grados para garantizar un mayor apoyo y se arriostraran
con planchuelas metalicas por ambas caras, atornilladas o clavadas
para aumentar la rigidez en la union de las piezas.

cumbreras o soleras

* planchuela metalica

“. tornillos pasante de rosca con tuercas
o clavos de 5" doblados en la cara opuesta

Bibliografia:
- “Manual practico para la colocacién de cubiertas acanaladas de zinc
galvanizado en diferentes estructuras de techo”. Holguin.

- ¢Como se hizo? Cuba. Recuperacion de dafios del huracan Sandy
en la region oriental. Sistematizacion de experiencias.

- “Manual de colocacion de techos” Reconstruyendo mejor con techos
seguros. Guantanamo.
Contenido y disefios:
- Arg. Lexer Rodriguez Lora / Arg. Yaniel Rodriguez Vega

Colaboracion:
- Direccion Provincial de la Vivienda y Arquitecto de la Comunidad
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Los puntos de vista que se expresan en esta publicacion no
reflejan necesariamente las opiniones de la Agencia Suiza para
el desarrollo y la Cooperacion, de las Naciones Unidas o del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
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