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\ Con referencia a 1o anterlor hemos abordado el tema de Ia
resolucién de una cublerta que nos preporcione el espaclo suficients
para la operacion de una iﬁr{iugim sspacinica. | |

| b
Hasta la decada de los sesentas se ﬁ%éﬁéﬁﬁ‘ﬁ”%@éﬁﬁ en mayor
escala pmy%mnﬁ \;ﬁ@ edificlos  industriales ‘mﬁuelm;s 'aw base de
elementos de concreto como columnas, trabes y losas (cagcar@ﬁ%). El
auge que se tuvo para utili zar el concreto en egmé edifi @%@g sea debié ai

poco desarrollo de Ia mdustﬂa de la cnnstmcctén por %mscar oi:“afs

‘ !ternaaivas a base de estructura metéﬁscg y cubi@rzas s Eémina

¥

_ En ésta época se ha su;:mﬁidocasi 'eh su totalidad el uso

: .__-:del ccncreto para cublertas de ediﬂcias imﬁustriaies ﬁ@biﬂo a que se o
tienen las técnicas y los materiales suficientes para reallzar éstos con
" costos més bajos y tiempos mvencares.Se tiene desarroliado c;;as!, por
| -'E-?corhpieto‘ y con una gran diversidad dé materia!es lo referente al

aisiamiemo acustlco y térmico Dichas condiciones favorecian en el
pasado al concreto en una comparacién hecha con la lamina

_ propiamente. Ahora\ppdemos contar con sistemas compueStés con

i
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de cubleria ha hecho posible ulilizar estructuras metdlicas wen Ia

mayorla de los casos sin descartar la posibilidad de colooar 531; hos

sistemas  de  cublortas  mstdlless  en estructuras  de mﬁam‘@m :

generalments preesiorzadas.

Estos variados sistemas do techado se utilizaran

dmpendaﬁﬂd@ de las ta iferentes necesidades de cada %ﬁﬁugiﬂa en

particular; emz, habra §ndusiﬂﬁ§ para las cum% la solucidn Waé&
adecuada serd mediante alem@m@s de canami@ pem on la m&ynﬁa dﬁa

los cawf}s se ha optado por estructura metilica'y cubierta de ldmina.

lzrcdi"asirui:cién metélica pa}a crear es!pa'cioscui)i;eﬁas en ol ramo de :a.* |
3 .ihdustria,dediéamas éste trabajo a mostrar de manera comparaﬁva los

.\ péralmetms mads  importantes que:‘pwdan Influir en la toma de

' decisiones tanto del sistema estructural como de cublerta 6ptimo para

alguna industria especifica.

Durante el desarrollo de ésta tesis nos abocamm% a:

1) Determmar los s;stemas que vamos a estudlar

‘Debido al auge que ha tenido en la actualidad la
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- centros mm@mm?@s salas de exhibicién, h@ngar@s agmmﬁuﬁtﬁm
mercados, mvammﬁams otc, @am los cuaies mmbsén 84 &apﬂcaﬂ las

8% prioth

Drmenis un z}ja:?mpk) 17

necesidades v radguarinls mim vspatificos ﬁ;ﬂ*%ﬁ?ﬁié QINGE 8] slstay
¥

ds cublerts mas adscuado,

Cabe moenclonar ¢ i:;sm los usos y aplicaciones Gug se 12 dan
aias ﬁlii‘??éﬁ?‘iﬁﬁ 313@@?@;@ 4 base de lamina metillca no es wgéﬁgwﬁﬁ’a@m@
qemos observar @ﬁﬁ?*ﬂi@s dﬁgiimﬁﬁm a otros usos ﬂ@ﬁ‘w

soluciones que mﬁgtm 2Mmos.
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La  descripeibn  de  &stos  sislemas tiane por objelo
exclusivaments conocerlos ‘éga’am 81 3us gapmelrias, samiwmﬁg
acabados y funciones especificas de cada elemento ﬂ@@mm '

'%‘?3 §ﬁ’§;¢a@f‘k@fﬁﬁ mencionar. que éstos tres ﬁ;i@mas i:ii:ﬂ% 50
3‘)3(3?0?‘35"33 no son 1os unicos, incluso entre @23{3&; mismos m puﬁdsﬂ
combinar @bmmenda am ks solucién omima para una éa’iaumria

| Los pas'émaim% para la eleccion de éstos tres sistemas fueron

résuimd@ de censuﬁag con @xpaﬂcs pmf%mnaéet’ en ia materia, !03

ﬁualﬁs coincidieron en esms sistemas, explicando que tanto por

’ iuncmnahdaa como por ecoaomia son !4::5 sistemas mas ampieades,
 ademas de sus caracteristicas se puede hacer una comparacaén‘
E objetvva y real

~ Propuesta de tres sistemas:

1) Sistémgs ados aguas.
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£ a?igimzmﬁ@ﬂ @ mmamgmmmﬂgwl iﬁé} determing una forma de

chleulo para o %s\biﬁﬁﬁa a dos aguas con pendiente menor al 8% y olra

dlistinta para mbwﬁ@% con pendientes mayores al 5% ésto debido a la

distinta distribucioén de ﬂéﬁf@%‘% accidental provocada por @ granizo é ia
nieve en su caso. Por lo anterior si Ia pendiente es menor al 5% la

carga accidental pm' el granizo O nieve sa tomara como una carga

umi’ormamaﬂ’ie r@pamtﬁa en toda Ia superficle de la mﬁ? pria tﬁa“!i@ﬁﬂﬁ
con é5to una @structum mas robusta. Si la pendiente es mayor al 5%

_ésta émplmawa que el qramzo o la nieve escurran a las partes mé«;
f"bajae en las cuaieirs se tienen que mmidfemr una mrga accidental

" mucho mayo:" pem excluawamente en éstcs elementos.

_-) Estructura portante.

La’ estructura portante para _cubiertas a dos aguas se puede

resolver de las siguientes formas:

~ *)Con armaduras prmcupaies de alma abierta. -

Dichas armaduras se fabrican por perﬁles laminadcs de acero
estructural puduendo utilizar diferentes elementos como angulos de
lados iguales, angulos de lados desiguales, per{iles rec{tahgulares tipo
PTR, etc. Las armaduras pueden desplantarse sobre columnas



dicha Jongitud del claro g;ms no  tepey  armaduras  demasiado

peralindas. Las armaduras de alma ablerta se complomoentan de otvos
slemantos estructurales 3 €010 puntales , 85105 £ 3?%1%*;31’% fisnen como
funcion principal atiesar las armaduras enlre 5 §?3£§3"%:3 gua el sistema sea

sa:*«‘si;«iaiﬁ@. Otros elomentos a utilizar para wmﬁg propiamenta de Ia

cubierta son los Ea?‘ﬁﬁ@s"ﬁ% gue también se ﬁa@iwmma | g‘mﬁsi 333333{1@{5@)
a utilizar en base a la %;m'as:iéﬁ sfmiw ammﬁwas,.l.a sﬁmmgiﬁn de
estos largueros estard dsstﬂa en funcion de la carga viva de di%ﬂa de la
| f:uaaaﬁm asi cﬂm@ del sifsi%msa i‘?i:’;* cubseﬁa a utilizar.

»ﬁtm forma de s"ﬁmucimnaf una nave con armﬂd'{ims de alma

~abiertaya C!Gﬁ aguas es por medio de armaduras de cuerdas mml@la.@

samcaﬁas con la pendiente necesaria del pmyacto Dichas armadua"as

iran apoyadas en columnas de las dimensiones necesarias para dar la-

- peﬁdaente antes mencmnada. Los eiam@nta.«; estructumlas secundarms

como punm!m y. largueros son los mismos que los descntos con

anterioridad y su disefio se realiza en forma similar. Cabe mencionar

. gue en ceasiones cuanda el ciaro asi'ic amerite los largueros pueden

ser armaduras de pequeno peral&e, lo que garantiza la estabihdad de la

estructura

able jimitar

-
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ird la nave y por sy

tr
todos los sistemas que exisien en el mercado para cuble

&

qup ol sistema portante debs de ser concebldo slemprs cons 343@5&5;;{%&3
2l sisiema de cublerta v nunca por separado, haciendo 510 56 lograra

asmiéﬁ’igmf 1 proyecto, | o

{

+) Con marcos rigidos de alma ena con seceldn variable o

constanie.

La diferencia de este sistema portante con el de armaduras de
alma abieria es qm‘a los marcos se ?aiarit:an con Mmiam& di«a alma

Hena, puﬁi@ﬂﬁﬂ utilizar p@ﬁ‘% e85 ﬂamamﬁas astaﬁﬁar% oMo v?gﬁﬁm»

PR o camaiﬁs o fabricar los propios pﬁrﬁms ‘nm;eﬁamgs para dar las

secciones fmarmg;éiamim!es, dichos perﬁ?% fﬁbﬁtaﬂ@ﬁ se ";?hac%aa

generalmente con tres piaz.ass soldadas, El ii@g;ﬁarﬁ@ de los marcos so

feaiiza desde un dado de cnmﬁm&méa‘a en dande sa caﬂman las amias

necesarlas para recibir el marco. La die%arminaciéﬂ de la seccién de los
f fmarcss esta en fiam:ién de las carga?% a las que seré s@mﬂﬂﬁ,
conociendo dichas soaacitacieneﬁ y lcs diagramas de esfuerzos a los

que serén someudos los marcos se duerminan la‘s secciones pudi%:mo

estas disminuirse en iugares ﬁonde el marco este expuasts a cargas
‘menores. En base a lo anterior«pcdemos determinar si el marco

serd de seccién constante o variable. Si las diferencias en los

N



sﬁzﬂﬁﬂm@% e aling ablarta,
3 Cublerts.

Hasta %—m% poco tiempo, se utllizaba en gran cantidad para

cublerias §§g¥2?§353 panelss ??ﬁféﬂ?iﬂaﬁiﬁ de asbesto cemanto; & éstos

~han sido ﬁ;u%iamid% PoOCo a poco por la 3@;1’35:;:‘3 metal k:@, las causas de

dicha sustl tucion han sido las ventajas fgu@ ofrece ia iémim sobre ol
asbesto de ias cuales mencionaremos algunas. Uma de las ;m' mim!%,

se refiere a la capac s:!aad de f;afga el asbesto con ea pma:a ﬁ%?i tiempo s¢

intemperiza de tal forma que se vuelve un ma}&emﬂ fragil y quebradizo

causando muchas dificultades y gran riesgo para el mam@mmi@ﬁm de
la cubierta debido a que su falla es de manera fragil e instantanea. Este

materi'al al paso del tiempo por las mnsmas mﬁtmcciﬁﬂes y

' dilataciones por cambios de {emperatura se llega a fracturar, ‘el o

‘s:stema de fijacion para el asbestc es por medio de birlos, los cual%s

en un momento dado llegan a aflojarse. La lamina metélica resuelve
todos los problemas mencionados antefiorme_nte. el principal el de la :
capacidad de carga, se ve ampliamente supéraﬂo por ésta, con lo cual
se obtlenen estructuras portantes mas ligeras ya que se utilizan ,
separaciones entre largueros mas grandes; la falia en la lamina

i
!
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podido conjuntar con obros materialos como poliestivano o fibra de

vidrio logrando iguales & mejores condicionss de aislar miento témico
fque e aspesto. En cuanto a sistemas de fijacion en la éémmiﬂ metilica

@ flenen tan desarrollados, gue existen ya las cublerntas metdlicas sin

~ perforacionss tg:;;s;%i;“%”t dichos els ementos resilviendo la fijac i6n por medio

de grapas sujeias a la estrut mm y @nigaargmaﬁ% con la misma cublerta

haciendo con #ésto un techo completamente impermeable. £ |
coeficiente de dilatacion de la lamina metdlica es mucho mayor a! del
asbesto, lo anterior se resuelve utllizando lienzos de lamina no muy

!arc;m para que la deformacidn sea téaspreciab!a. Exts‘ten ya sist@ma@

fimames en donde las deformaciones debidas a las temperaturas se.

absomﬁm en las gmpas, mova@ndma el techo en toda su longitud y no

nada mas en puntos especificos.

Para sistemas estructuraies a dos aiguas existen en el mercado

_una gran sariedad de iammas metélacas propias para dlcho tipo de

aubseﬁas

+) Acanalada trapezoidal.
Este perfil se ha cqhvertido en uno de los mas utilizados debido a

que por su geometria proporciona una capacidad de carga adecuada

para  una separacién} entre largueros de hasta 22 mts
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FIG A

capacidades de carga para un mismo claro, (figura A)

ANCHO EFECTIVO = 80 cm

' ANCHOTOTAL =85.5T7cm

i0
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S35,

%j Acanalada Semiestructural,

Por su zgzzax:asimirm §3§"@3§3{§m§§%ﬁ§ una capacidad de carga mucho
mayor que la lamina Ei"ﬁﬁ’%ié%ﬁ% trapazoidal. Alcanza a tener una
capacidad adecuada para una separacidn entre largueros de hasta 4.8
m%tf; io i:jﬁa puede reducir considerablemente 1a estructura ;;aﬁﬁ;.aﬁé%;
{i‘igi’um B) “ | |

Este tipo de lamina utilizada sobre una estructura disefada

- segun sus,\\mﬁacteriﬁﬁcas, puede resultar una alternativa ‘muy

adecuada para cublertas a dos aguas. Cabe mencionar que el factor

éﬂs’tofintemiene directamente en la élecciéﬁ, tanto de la estructura,

~ como del tipo de lamina.

El sistema de fijacién de las laminas anteriores es por medio de

- pijas autoroscantes "AB" con rondana cénica y rondana de neopreno

para garantizar el sé!lado o con birlos (Ver figura 1).

11
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. ARPNTELA UDRICA QAVMIADA,
. ATANEELA FLABTICA

O PUAAUIT RGRCANTE ’
T CAVARIZATS

Fig 1

La mmm de ﬁjacibﬁ rﬁﬁ@mm}ﬁaﬁag o3 mm piia @iﬁﬁi’*ﬁ%ﬁ%m@, :

-~ mientras el %&@m%m@ mﬁmﬁ@ no sea mayar f )cmi?m‘e 10; sl e! @B@ﬁwmn i
paﬁants@ €8 maym, $@ recomienda utéiimf 8l birlo o gancho.

La V@ﬂmja pﬁm:ipal de uammr pllas es qu@ se im@gm aa cubierta

fhacianﬁc que lamina y esimcium trabaj%n en conjunto. El bms

pmsema eag\s@mﬁjas tai% Que Ia fijacién no es conflable ya qua
pueden pm%mame movlm!emas los cuales propician Bag go@m&s en‘ |
éstas cublertas {ver figuia 2). |

Y

12
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TUERCA HmGQNAL |
~ GALVANIZADA

P ARANDELA c:mma t:ALVAMiAi)A

----- ARANDELA PLABTICA

FIG 2

BIRLO

P

LA?:‘!?MA ACANALADA TR!\PEZO&GAL
o SEM!ESTRUCTURAL i

s APOYO

FiG2

13
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Le vientn en una ol hian
hecho que 59 zsummgi sn dos zonas en una cublerta afectada por el '
yviento, {Ver figura 3)

' i3 Hi3

PLANTA
’
R

ELEVACION
Y )
|
FIG 3 '

- *) Zona A: comprendlda en las franjas extremas de la 5
cub:erta (HI3). ' '
*) Zona B: parte central de la cublerta.
De acuerde a lo anterior se propone la densadad
Para lamina acanalada trapezoidal. (Ver flgura 4) '

Para Ia’\mma semlestructural (Ver fagura 5)

14



VELOG] |
VIENTO 200 [/,

ENLOS TRASLAPES, PARA
UN MINIMO DE 2 PIJAS ENT

TODOS LOS CASO
E POLINES, 0 BIEN

J “\wmw«a’ﬂ

S DEBERAN COLOCARSE

A

u

NA SEPARACION MAXIMA DE 60 Ch.




DR

f

| ELEVACION

VELOGIDAD BE

VIENTO 200 (0 /LR,

8

EN LOS TRASLAPES LATERALES,PARA TODOS LOS CASOS DEBERAN COLOCARSE
UN MINIMO DE DOS PIJAS ENTRE POLINES, O BIEN A UNA SEPARACION MAXINA DE

60 CM. ’
. FIGS



lamina uldimaménie ha lanldo mucho | auge debld
s s imm da Hjacion engargolado proporciona un sallado absoluto e

3%3 . gj "v.? b 34 iig s

Hu iﬁ{,ﬁ colpcacidn vy sy mg‘s acldad de carga {similar a sa
acanylada im;@@?@ dal) han hecho de éste ﬁamiﬁﬁ?a uno de los m@gmﬁz&

;3-2%33’153 éﬁéiﬁ‘ﬁ’ﬁ% con @ﬁ%{;u@ﬁméﬁﬂ&m gstrictos de imms‘mm@ lidad v

, mmm} 331% €n su aumﬁrm Otra gran v@ﬂmja de és&t@ mswma es que s

rolado y fabﬂcaaiéﬁ es contimso y en obm, lo tgm‘% nos memﬂma en

tiempos de @j@@umiﬁn, asi como en calidad.

- Se pueden fabricar lienzos largos hasta de 35 mis con sus
mconveniem@s de mamobrab!iidaﬁ pero a la fecha se tienen técnicas o
~ de montaje que lo hacen pomb!e ‘ |

Debidc alo Iargo de los lienzos de ést@ sistema de cublerta se ha

’dasarmﬂadc junto con ‘este, mas sobre la investigaciéon de las
: dilataclones y contraccmnss en cubiortas metélicas Al pres&ntarse-
“lienzos tan largos la deformaclén pinta consnderabiemenm para el

funcnonammnto de la cubierta.

18
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d= Cdi L {AT) donde;

g = mi’mammz‘:m gdel lanzo dilatacion -

-

conira cion,
- Gilt = gosficiente de dilatacion térmica dsl
grmaifa?é%%
0. ijﬁﬁﬁﬁz mirg/G (acero)

sf% [ = iiﬁ‘@ramm% ﬁﬁ temperaturas.
L = longitud del llenzo en mts,

Lfa ant@rm? S0 ha m@:ue!in por medio ﬂe los e?ememws de fijaﬁlén ¥

i
i

- llamados Clips o Grapas (Ver f;gura {fx) Las cuales, por medio d%r un

’ds&msitwo, se hacen moviles mgranﬂo con ésto que les iipﬁ

absorvan las ﬂaformacmnes daferenmal&s de la cubierta.

b

CLIPFJO CLIP MOVIL

R  FIGe

16
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--;sﬁﬁ’aéiﬁsﬁii'izs:iiaﬁaia 52 tocd el tema te la ﬁjmifm como el inico detalle e

Al dgual que  con  as laminas zii‘?dimidiii trapozoidal vy

su colocacion por  considerarlo el mas importante  para o

funcionamiento Gpti imo de la cubisrta,

Para P@gacém? presentamos las tablas gue gﬂ'@pﬁmmmﬁ los
‘famacamea en cuanto a ca;mmdfaﬁ de carga se fﬁ?aam asj \#3;{33"330,
propiedades da Ia SecCion de los trog tinos (w lamina am%
Presentados en éste trabajo pam cubiefmﬁ ados dﬁﬂﬂ%. (var i‘sgag a 7).

%178 130 8 g g
225 184 14 97 g4

(UNoo DO ‘ L :
265 193 146 15 87 ga T R

- CLAROS) 6 210 164 125 92 69
APOYO 189 116 a8 69
CONTINUO 23 163 124 97 78 64
(TRES O 282 208 157 423 59 8i 67
MAS L S [ E VT SR YY AR 95 %0
GLAROS) 264 . 207 166 136 113 g 66

CONSIDERACIONES DE CALCULO:

A) ESFUERZO DE TRABAJO DEL ACERO {fb=1400kg/CM2)

B).DEFLEXION MAXIMA PERMISIBLE(A=CLARO/M 20)

C) LAS CARGAS PERML:IELES PUEDFN INCREMENTARSE UN 33% PARA
CARGAS DE VIENTO ‘

'17 



TiPO

APQYOQ
SiLIPLE
(UNDO O DOS
CLARDS)

APOYO
CONTINUO
(TRES O MAS
CLAROS)

{:i. AI

TR R R eI CNIND ,(CMSIM)
30 2.58 3.44 3.58 an 3.0574 1.6717 1.9381 1.3699
28 3.14 4.19 4,36 415 3.9299 23812 2.6155 1.8809
2. 370 493 514 4.88 47211 - 2.9548 3.3975 24642
24 435 5.67 5% 561 55124 34759 4.2395 2.9660

22 593 .91 8.24 7.83 7.8861 4.9727 70114 - | 48479

NOTA: LAS PROPIEDADES ANTERIORES FUERON CALCULADAS PARA UN
ACERO GRADO “A" (fb=1400 kglcml)



| R

i8.4818

5 FUERON CALDLLAD 2 8 PARS UM ACERD

i 27 15.08 39
24 5.85 204 1p.87 3.37 1848 | ag
20 8,35 2804 28.96 5.51 28,24 5.4
2. 4002 2604 34.55 6.56 33.44 6.81

-JAccoesorios

En cubiertas 3 d@g aguas, inﬂapenﬁiémemehte del sistema de
tabisﬁa utilizado (lamina acanalada trapezoidal;\ acandlada
semiestructura 0 engargéiada) existen acc%cries necesarios para el
&ma;: funcionamiento de |a cubierta. Si bien es cierto que estos
accesorios no pintan de una manera importante para comparacién én
términos de costo, si intervienen directamente en el funcionamiento de
la cubierta, es decir, en una comparacion técmca de la cubierta a

utilizar. A continuacion ‘damos una breve descripcion de estos

9



} Existen diversas formas de solucionar esta junia para evitar la

eﬁima\iaf del agua y del polvo. En muchas eca@{m@% se utiliza la
|

mam%s%‘em para dar vamﬁacmn ala nave, por ser ol haam mas alto

tﬂ{;iﬁm da la misma. El aire cah@a“aie tmnﬂa a subir por lo tanto &! se

cz:ﬂacan veﬂ%amman% en la cubrera se da un flujo de iaﬁa natural
ﬁsentro gde la nave. Mas adelante ver@mos ‘méas a fondo lo ?@‘iﬁ%i@ﬂﬂﬁ@ ;

f:.cn la vantﬂamon.

La cumbrora, en ocasiones, también se utiliza para dar

iluminacion natural a la nave; més adelante trataremos éste tema.

e 20




Flica

2.- La cumbrera acanalada es una lamina metalica de 1.2 m
con un golpe al centro que le da o angulo de la cumbrera, esta lamina

es de la misma seccién que la lamina del techo (ver figura 4 7;.3},

. CUMBRERA

21
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SELLO A ANMBOS LADOS DEL CABALLETE |

| ) !
N STRUT

FIG 11

M

La cumbrera por ser el lugar mas alto de la nave no presenta muchos

;irmbiamag en cuanto al flujo del agua ya que por gravedad el agua 7

'naim'a!m@ntﬁ so aleja de la cumbrera, el problema surge cuan‘do existe
una lluvia con fuertes vientos, el agua tiende a rogresar y & provocar

“ goteras en la cumbrera; cabe sefialar aqui, que para proyectar un buen

techo metalico es nesario considerar que la lNuvia cae en



s ponEr o

w8

fal cuidado tantp parg sy

disenio como para su colocacidn ya que en ollos 58 va a presantar un

flujo considarable do agua,

Cabe sefalar qu# si reallzamos un estudio tedrico ds un canalon
de 90 cms de seccidn a tirante méaxém o{y=30¢ms) nos dyra un gasto
mucho mayor ﬁgui@ &l provocado por la Huvia sf%a:éizzémaé ragistrada en el
D.F. para una cierta area tributaria, por lo anterior podriamos decir que
el canalén con seccidén de 90 cms seria Eta?ii}i%}?'i'§fﬁ, sin embargo en
condiciones extremas de granizo todo maiﬁéﬁfﬁ (é;&;siaaﬁéﬁ teorico del
canalén, no nos ayuda de nada debido a ii}:'%. tapmfgﬁ hidraulicos y

condiciones tan desfavorables que se presentan con e} granizo.

Existen métodos racionales para determinar la seccion optima de

~un canaién (como ol mostrado mas abajo). En realidad la experiencia

‘en casos concretos nos da la mejor pauta para un disefo apropiado de

canalones,

23
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i?,i) m, ] ]20.311.1 @s:]

[BaP ]
~ Area tributaria tipica (1): 20 x 20 = 400 m2 = 4300 #2

81 M = profundidadianchio; M=0.78 y L=longitud; L= 20 m =

65 f?n : 3
 Dela figura 13 obtenemos un ancho de 11 In. = 30 cms.

24

Factor area x intensidad: 400 x 0.25 = 100 m2 x m = 43000
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; A continuacién se presentan los registros de las lluvias maximas
Food registradas en la Repiblica Mexicana (figura 14) y una propuesta de las

S intensidades de lluvia en el pais (figura 15).
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A

muros, ya sea de block o tablgus o contia muro

wldn al cenir de dos veartlentes, Dlches

también #1 caso d8 un on

viiufm,awna,g S0  muesitran  en éﬁé“w;% 18, Las a,mawim, clones

necesarias dependisndo del tipo de remaiz no son ﬁ%%mﬁénazéﬁ;,
unicamente habria que rovisar el area tributaria sl se trata de un
canalon central. Como observamos en el ejamplo ﬁ% calculo o3
necesario conocer con anterioridad o] nimero de bajadas de agua

pluvial ﬂﬁc@%nm para lograr los drenajes requeridos, esia situaci6n

resulta de tal forma importante que si no se considera, pmda pmvawg »

problemas graves en i%% flujo del agua del propio canalon. La ubicaméﬂ
de estas bajadas es smmﬁanw para fabricar !q:as;. Eéﬁéﬁ@ﬁ@?ﬁ con las
pendientes necesarias que ayuden al fiujo; esta g;)ﬁniﬂi@ma se

recomienda que sea cerca de 1%. El colocar un canalén sin pendiente,

podria no fepresenmx mayor pmb!@ma va que el desagiie se !ogra por
- puro gradieme al momento en que se. farma un tirante, el pmbi@ma

ra(:%sa:a en que el desagiie es mas lento y ademas se retendra

constantemente una pequeiia lamina de agua en el interior del canalén

lo que puede reducir considerablemente su vida Giil.

21"
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PLIA QUM TAGUE

N URERTA

< A MON-TEN

T CANALON

e Lf A &g;;ﬁ;'{} DE BLOCK

FIG 18
La er::ﬂmwmdn de canalones por la par%fe exterior de la nave

logra resolver el g;mva Qm%:sl@ma de filtraciones en i%-caﬁammgqu@
afecten mmm{arahlﬁamnm la operacion de la planta. Esta solucion si
bien es clerto que 1 ”@pm‘wsm un mayor e;c,.,te y-alguna modificacion al |
proyecio arquitectonico para ocuitario ‘de las fachadas principales,

resuelve de buena forma las goteras en el interior

o

. +)Remate Exlsten también una serie de Tremates
especia!eﬁ para el buen terminado de la cubierta; esms remates
| fzcambian en cuanto a su forma y son muy particulares en cada cbra
Algunos ejemplcs de estos remates son:
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fn nuestro  estudio  comparativo  estos  remal

consideraremos como minimos para el estudio téenico y econdmico

debido a gue sus soluciones y sus costos son relativam iﬁ’éh bajos en

relacion a todo e proyecto,

+Muminacion, impermeabi%idad, ventilacién ym%mmi&;zm:
El garim:i#a! objetivo de una cubierta es el de proporcionar condicionss |
idon@aaﬁ a un cierto espacio para ol desempedo de alguna labor
hucmna

Partiendc de lo anterior, a continuacion presentar@mas una breve

- descripcion de soluciones de elementos necesarios en una cubierta

para proporcionar  dichas  condiciones de: ventilacion,

im;ﬁermeabilidad, iluminacion natural y aislamiento térmico y acustico.

“Jimpermeabilidad: |
Para lograr una cubierta impermeabilizada,
actualmente como hemos mencidnado con anterioridad, se cuenta con
los sistemas engargolados que garantizan esta condicion. Si la

cubierta no se resuelve con este sistema es muy lmportante atender a

30



aciales necesarios,

f;z?m un puen control en

F

uanto a la colocacién y sobre iodo con .

un buen disefio de la cublert 1a, ¢l 533’{31}1&3 ma de las goteras se reduciy

minimo. ( ver figura 17 ), o I}

FIG. 17

*Mluminacion Natural: | o S
La iluminacién natural se Iogra por medio de
laminas de acnlico fibra de vudrio o pohcarhonato con

la misma



.

nacesaria para o] funclonamiento de sguipos da aire lavad

Aras, qus por ia cast nula capacidac

- del local. Esta representaria un maysr consumo en snergia elctrica

acondicionado. Por 1o antericr, o5 nacesario proyectar la cublerts
manegjando todos %"i’ﬁi”u?@hxgn‘h"‘iﬁ‘s’% ;@ﬁfsa verdaderamonts mgéfﬁiﬁq una
cubierta optima en i:iastﬁ%aif;s a oparacion y economia, Para rosolver este
problama, @E‘ﬁﬁiﬁn algunas soluclones como la de mammm de lamina
traslucida en los muros o faafjt:meé del & ifi{ﬁﬁ; con esto se logra una
iluminacion adecuada y mggﬁsmﬁ condiciones en é! interior de ia nave,
ya que m rayos no inciden dimﬁ:tamanm en la lamina.

Otros sistemas de cublertas, como ol de dientes de sierra,

resuelve de una mejor manera este problema en cuanto a la
fluminacion. Come conclusién podriamos decir, que en un sistema a

dos aguas es necesario y recomendable la colocacién de espacios

traslucidos, que nos den una Huminacién haturaj dentro de la nave,

pero cuidando no alterar en forma representativa otras condidiones

_interiores del area cubierta en cuestion.

En cuanto a los tres tipos de materiales aptos para iluminar
naturalmente (acrilico, fibra de vidrio y policarbonato) es necesario e

32
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g A continuacion 33&;%3?;3&:3%?&% una hww descripeion de igﬁﬁfﬂ uno
de los materiales a uti ﬁmr g,mm iluminar naturalments, mmwﬁﬁ@ sUS
ventajas y desventajas.

NAcrilico: L,%ssnga’égaﬁ fabricadas mn f%iras/%s
a?ﬁliwg y refuerzos de fibra de v?c@ﬁb!. Su principal ventaja, es el
pmgesa de ?@bric@cléﬁ, ya gue se ofrece en toda la gama de perflles de
iamiﬁa metalica que existen en el mercado. Su capacidad de
~ transmislén de luz es hasta del 84%. Resiste "fsmigfacmriamam@ los
gfectos miar@é‘s y la ,int@*mperie; conservando su transmisééﬂ luminosa
y c‘;;!b"r original con el transcurso del tiem#m. Su colocacién es muy
facl b répida, de igual forma que la ldmina metalica de la mﬁaiﬂﬁa_ Es
namsario poner especiaa cuidado en cgue la lamina de acrilico no posee
la misma capacidad de carga que la meiéﬂca Su cosficiente de
dilatacién térmica'es muy elevado (0.0000738 m/m°C.), par o que no se

33
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1%, DOT UG

MCE, Y PO BY Lo

2iPolicarbonato: Aprovecha en un mayor
] a

porcantaje 1a fuz natural, es decir, su capacidad de transmisidn de iz
; L X

5 mayor a la del acrlico. Presenta una muy busha reslstencia o aﬁiﬁim

impactos  generados  por  agentes  exiermnods, s practicaments

irrompible. Su composicion estructural es a base de celdas o tibulos

longitudinales, lo que f¢ da una mayor cag:;!ckﬂa;ﬁ aislante al producto.

Sy gran desventaja es la dificultad en su colocacion y &n los traslapes

~con lamina metalica, no se tienen desarrollados los gmrﬁi%% por lo que

las sama{:mﬁ% de ia’wmém o traslapes con los slementes m@téa!icm% de

|

la Lubmﬁa a*eqiamxﬂn de accesorios aaék:wmim a la lamina. Su

. presentacion es en laminas planas, ya sean rectas o cuivas, 1o que

provoca el escurrimiento del agua en todas direcciones. Creemos que

su uso ideal, es exclusivo para casos arquitectonicos ornamentales

especificos, como domos p!aﬁés, domos cailon, etc. Descartamos su
uso en naves industriales por las dificultades mencionadas en cuanto a

su colocacion,

34




tro Hmisada, ©n cuanie

consideramos

4

Inversion, pero al conside us e reemplazo a oo

convierts en uns alternativa doesvantalosa,

Como conclusion podemos declr, que ¢ ;auwyr%s adecuado gﬁ:a%ﬁ'iﬂ
obtener luminacion a’%zaﬁim:ﬂ ii%éémm e iama NRVE PATA USOS industriales,
es el acrilico con refuerzo de fbra de vim’aia, g?om m@wmt&f mojor
funcionalidad, mejor transmision de luz y smyz:sa'ﬁwmiém al mas Bajo
cOsto. | / | | i

"Wentilacién:

; - U
| | l.a ventilacion necesaria dentro del espacio
cubieﬁ@, estard dada por las condiciones deseadas en ! Interior ds Ia
nave. Dependiendo de los procesos quie se realicen en ol imerio?, sé

podra determinar la cantidad y la calidad de I_aveantiiaciéﬂ rﬁquéﬁda.

Esta ventilacion puede ser proporcionada de diversas
formas: Una ventilacion natural, dada exclusivamente por gravedad y

i
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adecuada  y continua wsé alrs calients oue s2 enconbiard er

superior de la nave, La otra forma de ventilacidn, &5 por medio da

sxtractorss machnlecos  gue iy xuzf:mzaﬁ wi“m caian,  dichos
¥

'-:a giractores tlenen como ﬁmﬁmmi funcldn, como su nombre o indics,

extraer en forma macanica el aire del interior de la nave, Olras formas
de vgaaiﬂ:;i,aéﬁ, podr ser un sa stema de aire lavado on el injerior de la
a“as’ewa», o que al contrario de Acz% sisternas %ﬁﬁi&?i’%@?’ﬁ nacesita tener ia
nave una %wrm@%ix:itwﬁ nm%m , ya que el aire es wmumﬁ@ por
medios m@cémcos aemm% reciciado, porque 1os sistemas de aire
lavado, taﬁm inyectan aive, como lo extraen por su ;31’:3;35@ cuenta.
ﬁﬁtea‘mmam% que para usos industriales en donde los procesons no
arm;s:.sﬁ gases toxicos, el sistema de ventilacion adecuado es ¢l sistema
pgr ﬂgraa)’eﬁad el cual describiremos a cmtinuamén; dicho sistema de |
ﬁentil‘aciféﬁ; pfoduce unas condiciones adecuadas en el interior de la
ﬂaée en cuanto a temperaturas. Cabe mencionar qué para lugares
donde los procesos arrojen gases con cierta toxicidad 0 se encuentren
maquinarias qim generen un calor exi:ésivo, es nacesario realizar un.
estudio mas minucioso nara la determinacion del sistema de
ventilacién dentro de la nave. . |
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MOTA: No se considaran las tapas del ventilador

TABLA DE | Para calcular la capacidad del ventitador, multipl-

_' quense os melros lineales por minuto, por 1a aber-
VEL@%MAEES o iura de garganta, en metros cuadrados {m®/min)
AL Altura , Velocidad del Viento en km/h

Diferencial de Efectiva 3 8 9 42
{Temperatura (°C)| de tiro (m) mlfimia © mlfrin mifmin 1 olfmin
: 3 45 S 62 79 | of
R 6 §7 74 9 109
5 9 86 83 101 118
' 12 74 B | 109 R Vs

15 81 < 08 115 132
3 Y 74 91 . - 109
~ 8 74 91 109 128
10. SRS ¢ : 87 104 129 138
12 05 115 133 150
i5 108 ©128 142 159
3 €6 83 101 - 118
o 6 87 104 122 139
15 9 - 103 - 120 137 458

: ‘ 12 116 134 151 168
15 ‘ 128 148 163 ‘ B 180 :

NOTA: Para asegurar una extraccion 6ptima del ventilador, es necesario un drea de
admisién adecuada. Generalmente el &rea libre de entrada, debe ser cuando menos,
1.5 veces el drea de extraccion del venmador
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Ery et ey es g3 1 m e
Feidgddnad iy dand e ¥

aire 811 i Interior, Una vaze oo

datermingr o yoluymen de

volumen y el numern de cambios necesarlos o de

dife srancial da tom noraturas dado por la diferencia en 1a Egaasgﬁmmu uel

alre de Inyecoidn, gque serd 1a temperatura en o extorior da 1a pave,

A
o5to debldo a que e aire se suministrard por refillas en los costados de

fa nave y dicha Inyeccidn serd dol alre del exterior menos g
temperatura tel alre en el Interlor de 1a nave y una vez afsctado por iaﬁég
procesos de la operaclon en el interior de la nave. La i?:&%iwmiﬂ@ﬁiﬁﬁ ﬁﬁfi‘
la altura ﬁ?@m va de tiro, estars dado por la dif@mmsa de mvaim &ms-@

4

lasalidayla geszsaisa tﬂ%@! air@

Otro dato importame para el célculo del 4rea da salida, es la
ve!miﬁad del alre en la salida, Ia cual se determina en mimin. A
continuacion pmsentamozs un ejempla del calculo de! drea necesaria de

~ salida en la cumbrera de una nave a dos ‘aguas, tamandc en cuenta

- todas las consideraciones antes mencionadas.

DATOS Se trata de una nave de 40 m. de ancho por 80 m. de iargo a

dos aguas segun el croquis anexo.
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Considerando los datos mostrados en los croquis y considerando que

 se requieren reallzar 3 camblos de volumen por hora tenemos io

siguienta:

| Vmum@ﬁ de Ia nave: 138 xEx80= 19, 239 m3

29%2!2:«(2}1% 32691‘!33
TOTAL VOL.= 22,400 m3

- Con la consldoracion de los 3 camblos de voluiien por hora tenemos

VOL X No. DE CA%%B!OSIHORA Esto ncs daré el volu-
60 men a mevar pm' minuto
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ung altura 0 my ung vel salida del

“viento de 3 ki, de Jas tablas obtenemos: 74 mimin

Tomando e cuenta gus el drea de salidy gty dada por el
volumen a movey %ﬁfﬁi% los, aws?imiﬁ obipnidos de tablas, tensmos o
%;igagi;%ﬁi%:

 Area de salida = 1,120 m3/min = 15,14 m2.

74 ﬁa%imin

Si ccﬁsiﬁ@ﬁmm que mﬁtimmm@s m;' las _'ﬁm a:umb%?’%.

tenemos un area en cada una de estas de 18.44 1 2'“ 7.57 m2. € zassé%m ,
. de g_‘;*;rgama gam;mmia wre& de 40 cms, por lo que 7.57 10,40 = ‘35 92 ml
»cm este ancho de garganta, p?ﬁpmwmm coi@aar 8 pzas de 2.44 m. en

, cada cumbmm Como csmpm%;aac!én ebieﬁﬁm@s el aai‘z‘%@ total de saiiﬁﬁ,. '

qu@ estard dada por: 8 x2.44 x 0.40 x 2 15.62 m2 mayor que el area
negesaria, pnr 00 tanto se acepta :

Las rejillas de recuperacion estaran daﬁ% considerando vez y

- media més que el drea de salidn, por o que 18.62 x 1.5 = 23.43 m2 de

rejauas de recuperacaén Si corssuderamas un tamaifio estandar de
rejauas d_e 244 m. x 1.22 m., tenemos que cada rejilla pmparcigﬂa 2.97
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cuanto a costo y funcionalidad es la ulillzaclon de exiractorss que

trabajen por shmple gravedad.

NAlslamisnto:

£l ai%am!amo nacesarlo en ia w&ai@m %‘mrz’a
ﬁad@ al igual QH% w ventilacion por las condiciones deseadas en el
interior de la nave. Dicho parém%tm de aiﬁigmim‘%@ esth intimamente
iigmﬁa al am@ﬁ@r descrito de ventilaclén. El aisﬂamlenm cmmuﬂﬁwm@
utifizado ﬁ%ﬂ%} ¢como funcitn pnnciml la de aislar e interior de la n@ve
para conservar una iﬁmgmraium ammam@ optima, es dscly hablamos

da un asilamiento térmico Otra funcion importante de! alslante en las

cubieﬁaw es el alslamiento acustico En laminas metélicas resuita
molesto el ruido que produce el agua de lluvia o granizo %! chocar con
ia cubierta, con la wutilizacién de estos elementos alslanies p@ﬁamos
satisfacer ambas necesidades dg alslamiento.{ ver ﬂgura 20) |
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FIG. 20

Los principales materlales utllizados como alslante son paneles

de p{)i stireno. poliuretano o flbra de vidrio. Cabe menclonar gue w |
debe de i"i%\i 3&[!‘ cada s ismma de cublerta para ver la factibilidad de |

aislarlo con al gunm de amos panele&, en general si es posible adapma,
los paneles. aisiantes a los distintos sistemas p@m o5 necesario

masa%mﬂa ~desde el proyecto ‘para efectos dee digeﬁc y,

p:esupuestacién A cmtmuaci«éﬂ prasenmmos una tabla comparati

d@ las capacndades a:slames de los tres materiales mencionados.,

Dichcs materiales se pue.ﬁen utilizar de distmtas espesores

dependiendo éste de las condiciones climatolégicas de la zona y de la
temperatura que se desea preservar.
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A

] factor de conductancia, mientras sea menor, mejor 835 el naterial

como alslante Brmico,
2) Sistema dientes de slerra.
Dicho sistema recibe su nombre por la fachada que presentan

estas naves en uno de sus costados, El desagile de estos sistemas por
HE Cﬁ!”%ﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ gagmé&m% 05 en un $i’)3€3 semké@ de la ﬁ&?iz‘

| ﬂsaenda este desaglie imaermmpidc por la armadura ségu %m@‘

j . . |

| |
‘Para las consideraciones de la penﬁiente - necesaria,
genem!mam@ estos sistemas tienen p%ndiem% maywes al 5% ﬁabédm

: ,al cnﬁc tramo entre armadwas piincipales y al peraiw de dmhas

armaduras
<) Estructura portante:
La estructura necesaria para este sistema es a base de

armaduras con alma abierta y cuerdas para!elas En este sistema
debemos identiﬂcar las armaduras pﬁnclpales da las armaduras



ARMAGCURA PRINCPAL

f e | ARMADURA SECUNDARIA

0
FIG 21

i

‘ Las armaduras Secundarias en este sistema cumplen con dos
« . funciones principalmente, I primera es la de atiesar 1ag armaduras
Lo - principales entre Si, para lograr Ia estabilidad de I3 estructura y I3 otra
~ funcidn es la de ser el apoyo de los largueros. Por 1o anterior el disefio
de dlchasarmaduras Seécundarias debhe de considerar Ia carga viva

suficiente para la cubierta elegida, asi como la necesaria para |5

! )
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v & la ver n s8 racibe dired

fg.gfa::;sﬁ condiclones de temperatura an ol Intarion

iéiﬁiﬁﬁ}“i!di; et

é’ﬁa anterior representa una de 1as diferenclas de mayor conslderacion

da este sistema CON Otres, como ai éz"mzﬁza ados aguas y ol arco,

-} Cublarta, X

Las cublerias metdlicas para naves dientes de slerra

pueden resolverse con los mismos tipos de lamina meclonados en las

cubiertas a dos aguas. En %w i%;m de cubiertas se %iiminaﬂ aﬂgun%

(

de tos pmtﬁemaﬁ mancianamg cen anterloridad mmr el sisteina dﬁ%

cubierta, un ejemplo de esto es las d@?ﬁrmacim@% on las Qémmas

debidas a las’ ﬁi?emm;aﬁ e temporaturas, este problema no se

| 'p?esﬁﬂm ya que las longitudes de los llenzos de lamina no son tan

' grandas como podrian presenﬁar@a en naves resusitas con sistﬁmé a
dos aguaa‘

En rea!idaii, en naves dientes de sierra, pueden utilizarse sin
mayor problema cubaertas con lamina acanalada trapémidaés
semiestructural y eﬂgarga!aﬁ". Ctro detalie importaite a mencionar es

que como mencionamos con antenom"ad la Hummacién en sistemas
~ dientes de sierra se proporciona po  diente propiamente (armaduras

ol
!

]




En cuanto n  eslos  acce sorios, 81 oxisten  alpunas
diferencias, si no demasido uzr‘x%iaﬂiﬁaiﬁw, si tignas de marscer algo
da atencion especial on la slaboracion del proyecto, asi como an ia

ejecucion de 10s trabajos. Detpllaremos un poco més esto anterior en

cada inciso t@?éi‘%‘%ﬁﬁ@ﬁﬂ%@ﬁi&

‘+)Cumbreras:

B

| ~ En estos sistemas no existen los remates \

S ;denéminazgos cuﬁﬁ)r%ms, @l  parteaguas = esta formado por fa
!térmlnacién de la lamina la cual a diferencia del sistema a dos agmg

nc ?orma una junta a tope entre léminas, més que cumbrera en =
sistemas dienteas de sierra, se denemina Flashing o Botaguas y e
ccasiste en fabricar un remate esp«epial que sera colocado parataparia

junta entre la armadura principal y ia tamina de cubierta {ver ﬁguméﬂ.

a7



N ASEATABA
N FRIEHOERA,

Bl

En resumen, en %i@wmm dientes J&e‘ sierra, el ii‘%‘iﬁ%ﬁ‘ﬁi’sﬁi@ que sa

ie ﬁeim de daa ias an%s m%m%mda cumhmf% s0 mﬁmw a

i tm&arias come rema!m, ?a%:aﬁi:amm estos con la s@ﬁcmﬂ temada en

campo y i}aaméndnaa de tal f@rma que impida el escurrimi@mb 3 interior
- d% ia nava :

+)Canalones:

2 (LR

En slstemas dientes de saerra es muy impoﬂan&e
‘ dedit.ar maymr atancién tanto al diﬁeﬂo como a la colocacién de los

canalcnas debido a que estos se encuemran francamsnte en el interior

de Ia mave Como mencionamos antenormente los canalon@s son

puntos en una cubnerta con giandes probabllidades de filtraciones de

48



vy Importante considerar una

seccion tal que nunca permita que e canaldn se desborde ya gus esto

alterana m forma ’Hfﬁ‘iiﬁi ante ia Gg?@é?ﬁa‘;iéﬁ de la nave, shva esia

Una do las diferencias mas marcadas en la colocacién de e5tos

mﬂalmég, &8 que estos s-smpm se soportarén en la armadura
principal o en a!gun awmam@ colocatdo axciuswamenm para asta’
g funciéﬂ en la pmﬁ a armadum, asi como en el primm !arguam de la
‘, cubiaﬁa {ver figura 23). As;a mmhaén !zﬁ mndiemm que se amsmmma
' ai‘ en los canalones es de 0. b at 0% encnn!rénﬂos& los {Sésagﬂ% 0
',,EAP S, en los axtmmsﬁ de las armaﬁuras princ paies es decir, en Scss
: apayos de esto ayuﬁénﬂme de ias coiumnas parala co ocacién dﬁa las

| | b:a;adaa.
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AFMADINA
BECUNINIA

f

+)Remates: i . ;

Eﬂsm& mmaws. ﬁi lgual que en sistemas a @% aguis,
sirven paia tapar ;:%méizaiaﬁ filtraclones de agua vy ;mam &n ﬁsaﬁaﬂ@g
juntas de materiales, t‘:@mﬁ, juntas r‘sw:fﬁafzho, goteros, jamtags '
4ccﬁ$!ma:ﬁva§ etc. Estos accesorlos se faﬁraéan dando i%%ccim@. .
:an agmm y habilitAndolas a la m@dlda y resolviendo tuaaﬁui@r
o }si&uaclén dada Nguma de ostos e:éaiaii% muchas vacas son parte de
,' las fach&dag pw lo que se pone a!gun culdado para ﬂO ifam?@magf ia
: /j:ésteticéﬁ de la nave.
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muchs, tomo

igual forma gue 80 n

ya hablamos, df? sistema oo

tomamos un sistama engargolatdo, esta lmperm

garantizar mas Hempo con una supsrvisitn menor, sl la cublerta se

f@%mig wﬁ lamina acanalada iﬁap@msﬁai o semisstructural, es

N8 4: sarlo au;:} srvisar que se den 1os traslapes nm%arim y 108 %3%33%3%

aﬁ@m&ém en todas jas g:a%aﬁamu@mﬁ da 1a lamina, para rﬂdzsw @3

mazaﬁm los posibl 25 puntos de fiitracion, COME m@mmmmm, 8l

sistema engargolado 88 ol que manos problamas Q?‘@ﬁ@ﬁm an mama a
la impwﬁwabﬁmad debiﬂ@ a qu@ no existen mmmmmﬁfa on 1a

i’:uhiﬁﬁ%

i
|

“En cuanto al aislamiento, esis se dé con las mismas

: destino dela mve

i

61

" caract@fimicaﬁ y materiales que ol simen\x;a a dos aguas. Cabe /
5 mamicﬂaf aqui, que los sistemas alslados sa ancugmmﬁ ya(';
-fdesarmﬁados por algunos colocadores de !émina, es cnnvaniﬁma .

' ijasasm'arﬁe da estos para proyectar un aislamnentn ép‘umc para el |
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g ot

nave se manian iga 1

g Fm i
s At

10 G438 G area rraslucikds ;

solares, provocando con

231:33 h“* gmmwz son: laminas aceli 6an, si%ﬁgfgs, fibra de vidido o fji'za::ii:zsf)

en ocasiones vidrin, se colocan como revestimlento exterior de 35535

| ﬁﬁﬁaﬁlmaﬁ principales (ver ?’3;{;1;?&3& 24 ). B3 Importante cuidar im dotalies
| de las fronteras de dichos elementos imssiuﬁéﬂ on gé‘é?i{}% o molduras
‘ ﬂﬁﬁ@ﬁﬁ?‘iéw, en caso de cristal, se wir:mm Si‘ﬁ?;’%} maﬂgiw?mm de

Iaiummiﬁ 0 iémma a@ta mma ala armxnduw

: ga;as@ﬁﬁ%mm@ﬁ EN SISTEMA
DE DIENTES DE SIERRA

CUMBRERADE
LAMINA LI3A

. - " : ;
' “\\_ TORNILLO DE ¥/8"

N\ _scaueo

e TORNILLO DE 3/8"
N " ARSADURA
N\ PRINCIPAL

FIG 24 .

ARMADURA
SECUNDARIA
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laminas irasticidas con pijas o biros,

- Es importante mencionar, que &1 1a Huminacion 33@%@;3@?@33{%?3%%
@xgéugévgmém@ por las armaduras giiﬁﬁép@i@%, 110 03 suliclents para as

~condl ﬁ?@ﬁ@ﬁ de f%a’wéfiﬂ da is‘a nave, los ﬁi%%‘i mas e mﬂ;ﬁz@ﬁa
: menaiamﬁcs pﬁ»rm iten e‘agmgar %mina& ﬁ'afs!w:isiag on la {sui‘?ifﬁf% LOn

esto se wm’éﬁﬁ m'a poco las w:am}as Gue muestra ﬁam %i%’lﬁm&, PO 8n

~ ocasiones es necesaria.; |

+)Ventilacién:

“La ventilacion en sistemas ﬁéames de siarra se

resuelve mediante ventanas o rejilias en los dientes o armﬁdﬁras

prmcipales Como estas rep!las o ventanas se macuantraﬁ en las par@es
mas altas de Ia nave, ia vemiiamén se presenta pcr slmpsa conv&ccién

o gravedad..
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)
{/Mﬂwn

‘ émamas aﬂmih mﬁncaeﬁgﬂos

patizar ol oo

3) Arcos y sistemas curves:

La estructuracion con arcos o curvas equivale a utllizar la
estructura que por su g@ﬁmfaiﬁg fe;as'e%ém%‘isﬁa de las mojores formas
estructurales y do las mas vigjas, ef arco fué uno de los pﬁmsmﬁ

glementos  utili liizados ' para estructuraciones, esto debido a la
imnﬁsm!siéﬂ de es‘!uerzas que éste pmﬁuc%, mgranaa@ mpartif los
, esfuerzos de manera muy adecuada. Por @s.m amﬁﬂar la

estructuracion m femm de arco ﬁes‘a@ algunas vemg;gas sobm Ias

~ que se limitan algunos de los otros eiemento*z como la cubieﬂa la
: ves\tiiacién la impermeabilidad, etc.

Los sistemas resueltos con arcos tuvieron mucho auge con 1a

- !émina de asbesto, ya que los fabncantes de asbesto desarroiiaron la

Iémina curva apta para colocars-ﬂ en tsichas sistemas, ahora con Ias

| 'mnovacionas de la lamina metalica ha caido un poco en desuso, ya que

los fabncantes de Iémina no han desarroliado mucho el campo de los

sistemas curvos. Es .qecur,,que no se tlene gran variedaq de laminas



de CUIVOER Do

e log olros dos mostrados sn esios

tenemes el pardmetro da 1a pendienia daebido

forma de arco, En contrapaits tenamos 1a Nacha 4:3 paraite al cantro del
slaro, 8l cusl enmuchas ocaslones es dado como porcentals del claro
de la srssaag%;;;a Algunas otras consideracionss particulares de 0508
i siztemas s 353%313?!@%’33?"%%53 &n caida um do los iﬁfﬁg@%ﬁ :ﬁigiﬁ%ﬁ%ﬁ%. o

-)Estructura portante:

S ‘ c@ﬁm ya ﬁ%@mimamas la estructura p@f"tﬁmﬁ o8 a b@ﬁﬂ ﬁﬂ "
arma{iuws tuyas cuerdas zsuparlar e iraieﬂc?, hablando de %madumi |
de alma abierta, d@scﬂb@ﬂ un arco o semicirculo con distintos mﬁi% :
gtia;:ami endo del pmyacm Eichﬁﬁ armaduras de aéma _ableria se
fabrican con pﬁﬁ" 08 laminados como éngulos de lados igu&las de
iaﬂes desiguales, perfiles tubular% de acero, etc. En realidad, s

_uﬁiizan ios migmﬁﬁ elementos que para los sist@maa a dos aguas o

¢ ﬁieni% de siorra. La diferencia prlm:ipa! en la fabricacién ﬁe estas
armaduraﬁg radica en el arco que se pu@da lagmr de céw ?«a”maa. Una
_ gaﬂg rolando con el radio net:essario la paeza cempiaw (cuerda %g@%ﬁ@r ~
0 lnfarior) {ver ﬁgura 25 )y la otra es a*samejar fo més posible a un
arco, pero con pﬁqueﬁas cuerdas rectas. |

L]



FIG. 25

0 realidad 3%:% ;33’*%3?%%@:3@3 de fﬁaiizaﬁ@ de alpuna de eslas dos

fﬁﬁ?ﬁag dep senderd del proyecio, de su dexibilldad, de la v*i%s‘-i%’a

aﬁ:gu%%%f'iﬁﬁii:% y ds éﬁ%& fac ééaxﬂ@ﬁm ﬁ@i pmpm ?&i}?‘amﬁﬁi@% Verificamos

o fQue :a?gm% veces ol costo por e} ﬂfambaﬁis 0 miaﬁf@ CUrvo 4&3 iﬂﬂ i@mﬁ

mas alto, cgma realizario con pequenas cuerdas wma&

Otra S“mma dsa mimar las armaduras prim!ma@ﬁ dentro de lﬁ/!b
sismmas da cuwas o amns s pm‘ mf;{ém de marcos (iﬁ ﬁﬁcciés’s

,ceas&gma y de aama Hana (IPR). Esta forma e¢sta casi cﬂmplﬁmmam@ e

fuera do uso, debwc al c@sto excesiw de curvear las végugtgs

Ai igua! qua los 5!5&%{!}&?‘» aﬁtes dascmm éstas am‘zadums se

puedeﬂ colocar sobm coiumnas ae concrﬁzm o de acero ﬂapenﬁiaméa : {?’ _1
| de la forma del ané!is:s Y también lleva los elementos adimcnalas
. antas mencionados como struts para ligar armadura con armaﬁum. -

o ;!s_fargu 705 para el soporte propiamente del sist@ma de ﬁuisa@m etc |
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e

columnas por medio de un tensor a lo largo del claro, para que sstas

1o resulten tan robustas. En ocasiones, por razones de espacio dentro

de la nave, la ¢ aﬁiﬁﬁﬁilﬁﬁ de este tensor no o5 posible, entonces
tendremos que aﬁm;zm w columnas y 1a f'aa'ﬁﬁﬁm::;mﬁ ds wl forma qua

B soporte 108 coceos provocados por las armaduras,

1
’{E}zéswﬁ ya en el kmémaﬁﬁ sistemas de cubisrta auta%;ﬁﬁﬁ%m%
#stos  como %u rmmhm”@a indica no refauiar%s‘a de ﬁ!m;una
edtructuracaén salvo fa naceaaria para su desplanw tomamjn en
cuenta lo mencimaﬁc sobre ios «caceaa Dichos sistemaﬁ
auto;zortamas se encuentran Lm poco limitados yse debe dp cowsu!tarl

/

direciamente al fabrmdme pﬁra conocer las caractensticas pmpias de

o estos sistemas. En general han tenido auge debido a que se !ibmn

ciaros de dlmeﬁsaones regulares (hasta 20 M.), con el puro slstema de

o chbuerta teniendo capacidades de carga adecuadas

-) Cubierta:

Los sistemas de, cubierta como | menclonamos' i
anterlormente se encuentran un poco Ilmltados. Esto, debido a que‘
para garantlzar !a eficacia de un sistema de cubierta es necesano
colocar la lémina descrnb:endo exactamente el arco de la estructura y
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s Ramas g
iy L

Ala Curvatiura, B

I lamnins onduladas
m iy j«méﬁsig;%dgiiﬁ PATA granaas
cublertas, debido a que e maltrala ﬁﬁﬁmﬁﬁﬁi& #l momento de su

colocacidn y al momento de reslizar algun immﬁa de mantenimiento

 sohre sila,

[

i:s‘: isten fﬁhmaﬁiﬁg qa,a@ manﬂjaﬁ tos gi)ﬁfﬁ es semisstructurales,
pamcid@?g al que m@maﬂnamﬁ% en los sag‘wmaﬁ am@ﬁﬁ?@% a oste p@ﬁi%

 semiestructural, (wr ﬁgum 26 ) se le dan ciertos goipﬁa ﬁon un tr@qu@l ’

que logwn dar una dai‘!exiéﬁ Jogfanda con %m ia curva nﬂcesasla | b

 para caﬁa tipo de eaifucmra, el lncocweﬁiﬁme radisa en la fa!ta da
. sapofte técnico del fabricante pam dar esa misma cuwa&um, asi como
: ‘un daficieme nontm! de ca!idad en ésta sm embargo, esta alt@mm!va

si represema la posibili dad mas vnab!e de una cubierta curva con un

| _buen funcionamiento.
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FiG. 2

ideraciones de disefio para iald fijacion oy las
consideraciones propias de la colocacién de 051as tres laminas

Las  cong

mencionadas para sistemas curvos, son las mismas. que para un

sistema a dos aguas.; R Y e

il

Existen también, como ya mencionamos anteriormente, Jos

X i ; , : o _ g
Sitemas de cubiertas autopar‘tantes, los cuales se rea!izan con lamina

metalica de diversos calibres, desde 26 hasta 22. Estos sistemas de

- cubierta representan una buena alternativa de solucion, si se resuslve
;‘de’,’manera"‘éptima la estructuracién del elemento de desplante.

para iluminacién o instalaciones necesarias, ademas, dichos sistemas

- Son engargolados para darle uniformidad a i3 cublerta, ‘ademas de
ligaria en una sol3 Pieza y lograr su capacidag autoportante, Otra de
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dasplants,

. A contlnuacion presentamog algunas figuras referentes a ostos
slstom  ~ctosoportantes, detalles como su fijacion, como lograr su

Fp

TAQUETE
318X 3"

‘ iiﬁrﬁziﬁagi"}%e; atc, { ver flgura 27 )4 -

C

ION DE ARCO

o CURIERTA
 SEMICIRCULAR

i

ALERO
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a Hhamina

cubleria, tenlendo sl Inconvenients antes mencionado de que inclden

directaments 1os rayos ﬁfﬁ%iﬁi‘ﬁ% generando calor en 8l Interlor da ja

pave.

) Accesorios:

En r@}ﬁa{agﬁ ae::as aawﬁawi% que ?3@3’31’33 ﬁzﬁméfmaﬁs en im :

- :di)s sistemas ﬁﬂiaﬂm% son muy simi@ams a ‘Oﬁ de i‘oiﬁi@ﬁ?@% curvos

por lo que no @xi@w mayoa‘ di!ﬂmmaa n t,uamﬁ a su diﬁeﬁo

i esgacﬁicamén e inclmm camnaaién

) Cu‘mbmmﬁ:, Co

, En snstemas curvas 0 arco& par ser continu@s no
existen estos accesorios, la part@ mas alta de la curva se resuelve con o
el mismo sistema de la cubwrta en forma continua evitando con asto et b

- ':f‘el uso de las cumbreras

+) Canalones: |

El tratamlento que se le da a los canalones en
sistemas curvos o arcos es exactamente igual al de los canalones dol

k!

61



~de mansra similar gus lo expuesto on slstemas a dos aguas,

En cuanio a los rembtes, de inual fonma s s\**

realidad los sisisy

, curvos © arcos se resuslven en forma muy

parecida a los ¢ %i{“??m% dos zaggmﬁ* debido a su s m% ltud en cuanto a

g;%,@ﬁ’a;giﬁgs.
+Nimpermeabilidad y alslamiento;

“El hablar de ﬁiswmas curvos. afv %?ﬁﬁﬁ ;‘mﬁﬁa reﬂejar

una repetiaién de 10 vism con anterioridad para lagrw imp@ﬂheabiiidaﬁ |
en una cubisﬁ:m nos r@miiimcs a menclonar qua pam !cgraﬁa aﬁ astm |
7“ | sustemas curvos es nfecesam conoce? que exista en el mercado el tipo.
de !émina apmp!ada para la curvatura que deseamms en algun proyar.ta )

| ..traslapes necesanos y la utihzacién de seﬁadar% én estos traslapes Vi
-_:‘garantlzara al cien por ciento la impermeabilidad de ia cubieﬂa

" /especmco Asi también la supervision en campo, en cuanto a dar lns-, o

" En los sistemas‘cuwos? es posible la utilizacién de las charolas

; " al no tener ningun tipo de traslape ni perforaclones sobre la lémina

i
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+) Ventilacién:

: - Como se ﬁ’iﬁﬁi“i@ﬂé anterlormente, la ventilacién mié
on fum;éﬁ de las czmﬁim:;ﬁ% fﬁ%@a{ga% en el Interiror, asi como @;3 9@5
: gzmwgos que %‘s&e realicen. La wnmaﬁi@ﬂ {a ;}@dgmﬁﬁ pmmmi@rwr de

varias forma%s, una es maﬂsame el efecto de la gmwaaﬂ daﬁa por la

difamncia da t@mma’atums abwnldas en el interior d@ ia nava, Al igual
- que en %3 ‘sistema a dos aguas los e!mnamns (ma@%w!ﬂs) wﬁ :'
" q;olocadas en fa parte mas alta de la edificaglén Otra, !@s'msa de
venmacidn es med!ante extractores meaénicas 0 bian m&@liaﬁ;t@
sustemas de aire lavado ‘ s

#

+) lluminacién: -

W

o La ilummacién se Iogra por media de lamlnas de ,
| : vpolicarbonato ﬂbra de vidﬂo o acrilico. En los sistemas curvos, por ia g =
misma geometﬂa de la edlficacién se debe de realizar en tramqs Ev

| ~',};»conos Ppara poder lograr la curvatura de la misma. e
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va o 8n Joedmng

van mancionados. T a7 14

&y abjetiva m acusido a los sm&rwi 95

definidos mas adelante. Esta

‘@n todo momento se comparen sistemas iguales en sus distintas

[

modalidades, es detir, que los i%ii‘zmaﬁiéfﬁ de comparacion satisfagan
una misma funcién, : :

ﬁn iémimm pr:amicm el mejor samama da cubieﬁa pma

Suna nave m{éustria! 8 aque! que a! més bajs msw satis&’aga toﬂas‘lafs '

E

E neces:ciades reéixmﬂdag en el intericr de ia nave, en cuaﬁm a amha@me

i

T se nefsere las megmess conmcmms estars’m daﬁag de acuea’da a ia

,'temperatufa deseada en el intemr aspecto Sigadb ala rescsmcién ﬁa

navo de acuerdo a las pmcesos que se tendrén en la opamcién de i

. 'ésta La Huminacuén natura! deseada para optimizar coOs ;tﬁa d@ enargaa

:  65! T i

comparacién se realizard tratando da qua

e

o fiventélaczén en la cubaeﬁa la impermaabilidad nﬂcesaﬁa en cuaiquier o



da inver Si6n ;muaé o construccion, asi como los do mantenimiznio,

Para asto as de wi‘a? fimpopriancia no ?ﬁﬁiiﬁﬁ; 3»&% msaz;s;ammésa sardends
| iy |

7

unicamenta del costo de const mmiéﬁ ya igm:“: Uit &3 @ma %gma ;3&31?3@?%

»

parecer @3 HEL ﬁaaﬁﬁ-ggm en sy ﬁﬁﬁﬁimﬁ{:mﬁ podria acarrear costos

de mantenimiento altos, ?Ji??* Ee] {gui«‘e no s ﬁgﬁimmaﬁa &l ;ﬁiiﬁigﬁﬁfi«ﬁ de

cubierta,
[
l
!.

o

El esquema ds esta vcomparacléns&ré un cuadro en el cual

R

| mas‘eraremos ios cosms de los tres sigtemas descrims en el capituao» o
;amenor ccn sus distintas posib:hdades para resolver Ia cubierta Ios
a\:c;esonps, y en forma generai las solucuones a cada uno de k:s
eleirrentés mencionados como io son la ilumlnaclén natural la n
: ventﬂacuén y el aislamiento Una vez obtenida la comparacién referlda' :

_al costo, describiremos las ventajas y desventajas\ de cada una de Ias |

alternativas mostradas en cuamo a sus soluclones a su durabilidad y a
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asi comu los pardmatros determinados son

i

SEstructura Portante. Para ol ;:;aﬁzz%iigig de 1a »ifﬁfisifiii;iiéf‘%ﬁ portante de

jos tres sistemas propuesios iﬁmamﬁs mﬁm ounto téaz, partida la

obtenclén de una crujia tipica que de éam%i‘i:iia a las fuentes
consultadas a;aﬁmézaﬁi ;‘3@3@ de 1a estructura, logrando cowa f@a‘%m i
mejor solucién (34? ia mtmcmm La dmmmimaién zie esstas r.:mjias s@

fijo, en basﬁaf a fm@fs préf;tim%s en un rango. de entre 20 a 3@ m. de c!am'

‘par 8 a 10 m de sapwacmﬂ entre marws 0 w_maéums pﬁncipa!af' |

Hemnsﬁ determinado para nwstm anéiisaa, una crujia tapica da 30 m. x

8 m ccm una altura hhre ut:i de 6 m.

V'Otra "c:ansiﬂeracién impaﬁa’ntéﬁ ‘para la cbmpafatiyva' de la

'.estructura portante es el metodo de diseﬂo el cual se consideré

'anahzando cada uno de ies s:stemas pc»rtantes principalas, como un

solo marco 'au_;osopmﬁante de 30 m de claro,” ‘Icgrando*conﬁe’sto
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L..M__

- necesarios para absorber las cargas horizontales provocadas por

o prac‘ncaﬁ de esta comparam[bn nﬂ Iﬁs tomaremas en cuimta

§5§ 55‘1

«debido a la dificultad de lograr empotramientos &n 103 apoyos por ser

construccion mixia, ademds, esto 3fﬁ;§§ii‘:aséa considerar las armaduras

i : v

con apoyos simples o articulacionss e involuciar los slementos

v!.;.

sismo o viento. El 1‘3{3?’333{3{??’%? todos los elementos porlantes

principa!es COMO Marcos, nos ikwa a cans:ﬁew: maw 5@@ msumn@s

como nmtélacas, Nuestm %tudm no ﬁ&st:ama la pes baaitﬁaﬂ de remé,.zaf

R

la consimcc:én de &istemaﬁs pqﬂantes maxttm, los cua!% ;3%@?3 ﬁf%.’*i‘ﬁ)ﬁ

H
i

El cuadro‘cd‘mpaf'atwo mue’étr&a las_‘densw{aﬁ@s de asfzefé

'por me‘irc cuadrado de cada uno da los tres sastemas dicﬁas
- = densidad@s fueron calculadas cuanﬂﬂcando mdos los elemeatos de la
| r,v“estructura en una cr‘ujéa ti,ﬂ!@a y'diviﬁiéﬁdmcs shitie i??f!f@a' neta

‘ cubierta de ésta Los daﬂos necesarios para la determinaclén de estas :

densidades, fueron proporclonados por Organlzacién Bimbo da
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CnHoundaniss  en 80

- cublerto éjaz lp}%atﬁ; |

EMEEICII

contyafiambas, 1.

(El costo aproximado fus obtenido en base a un estudio de
“mercado realizado en la ciudad de México. El costo de la estructura
estard dado multiplicando la densidad de acero por m2 por el precio

por kg. Todos los costos mostrados estaran dados por \méimdu@fﬁmgm

e
A

i

~ -)Cubierta: De acuerdo a lo descrito en el capitulo anterior para f

“un mismo sistema de estfuctura portante es posible utilizar diferentes

Y

sistemas de cubierta, en el cuadro comparativo

1. En sistemas a dos aguas:
~ a) Con marcos rigidos y lamina acanalada trapezoidal.
. \‘r |

.69

larguerss, opuniales, contravienios,

i 4 :
i ! . i s

mostramos todas las
posibilidades en cuanto a la combinacién de los sistemas portantes

descritos asi como los sistemas de cublerta. Estas posibilidades son:



i s i

B amrnt sm oo

aming semis

iy Con armaduras do gﬂm ablarta vy lamina sngargolada,
2. Sistemas dientes de sisira;
a} Con armaduras de alma ablerta y cuerdas paralelas y

lamina acanalada trapezoidal.

~ b) Con asmaduras de alma abierta y cuerdas paralelas y

[

¥

lamina ﬁmi%tmﬁwr&i R e SRR

| s;:) if“m amwadums de alma abie:m y cuerdas paraimm y

!amma eﬂg«aa’gmma

/.

;’J. Sigiemas curv'as 0 arcos.

a) Con armaduras de alma :abserm ‘i'iémlm ondulada

combada. e AR

 b) Con sistemas cuwoysf de lamina autosoportada. " 2

)

5! ut!!a@ar !a 1&mina aemnesiruaurai modiﬂca de alguna

forma la estructura Esta modiﬂcacaén esta dada deb:do a que Ia lamma
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15 de cublerta fusron ¢

lamina maz:gism ‘en calibre 24 con awmaia galvanizado y pintado, )

cual da ung mejor gstética y tene un poriodo de vida Gt mayor. iaa -

W

cuanto al calibre de Ja lamina éste Influye directaments en la densidad

- de Ia estructura debido a la separaclén entre largusros, la cual se da

segun la capacidad de Cﬁa’gﬁ de la lamina y cumpliendo con el

reglamento de construcciones vigente,
R
BT o

El costo apmximado del sistema cié cublerta fué dad@ al

: iﬁquai que el de la eswuttum en base a un eszudin de memadﬂ rea!izacio i |

| entre daferentes especualsstas en dacho ramo de la conﬁ%mscién Este

costo por supuesto incluye todo fo necesano en cuanm a accesoﬂmf

o _de ﬁ;acién y seuadores asi como la adecuada roaocacién de Ia Iémina SR A
: segun !as espec:ﬁcacnones mostradas en el capltulo ll Esie costo esta |

;represemadc on ﬁaSé al metrc cuadrado cubierto en planta
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s para &l duthne fupclonamionio de ia

BIRISTHAY DO A Ledeilons e

temas shn:

&n sistemas a iési?% aguas s w;a iﬁ%ﬁ’éﬁ canalonas con un éiwfm

 adecuado segun 9’?‘%3%?3{3{3{3313;33%} antes vista. i;mﬁ%fa con ii‘ama;m ::5@3

slstemna en cuestion. Molduras de remate canalén-muro, y msiﬁ@ﬁzﬁw

muro en pifiones.

En sistemas dientes de slerra se consideran canalones también

“calcuiados c:w la mgmﬁﬂlmgéaam@s vista. Remates en cumbreras y en

wzs&aﬂas cubmﬁa~mum

;_*_,Eﬂ sisﬁe Mas curvos o arcos se comadman los c.analomas y !as r@matev ’

0 mo!duras en jumas coimno canalén-mum y en muros pifiones tambieﬁ..

Los costos de estos accesorios en realidad no pintan o

E remgﬁem

72

“idemassado en el ccsto total del slstema de cubiem sin embargo los

” incluimos en e! estudlo para tener una idea de costo d@! slstema :



Biligad, Huminseldn, ventilacion

younn de oy sistemas inclulmos o

cada uno de los fact

solusionss | % menclonados, en realidad

para cada uno de los sistemas en cussilon existen diferentss maneras

de resolver estos Incisos. Elegimos los que cumplen con la major
“fa,mfzimmaiézﬁzaﬁ y - comercialmente mas accesibles. A ma‘aﬁﬁusﬁaﬁiéﬁ

 presentamos las consideraclones hechas para cada uno de los

sistemas:

impﬁrmeﬁiza 3%%9 Para sistemas a cﬂ% aguas, dianﬁ% de siaman y~

CUrvos o amm, ﬁsm factor de Im@@?maabssidaxﬁ msté imp!iciw en @3

4

disefto {ﬂa la cuiﬁ@ﬂa comc memionamga en ei cap:m!eo ani@riof

[

‘gxasten sasmmas que mgraru gafamazaz la lmpermaahihdaﬂ de formza |
mas adecuada que otros, espemﬂcamanm mencionamos el ﬁlstema e
;_ engargaiaan e! cuai nos resuelve: de mejar manera la impermeabmdad
| en el mterior de'la nave los otros snstemas de cubaerta garamizan la
:tmpermeabilidad Hevandn a cabo una buena ejecucién de los. trabajas e
de colocacion. Podemos mencmnar que los cosms de cada uno ﬁ& !s*‘

| 'sistemas de cub:erta mciuyen Ios trabajos necesarios para garantlzar_

la impermeabilidad de Ia cubuerta
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: qmz es més[

Husmloooddn L Humiinadion ss

fegra por medio de gorilico en un pores,

Ve ;;jw trasiucides on la cublayls. Esta Huminacion se ha visio en 14

practica que representa un porcentaje adecuado para no utilizar

“energia eléctrica en el interior de la nave durante la operacién de é@m

en el dia. Asi mismo no se recomiends ﬁmﬁ?m subir es i@ g:éz?;m%ﬁmg@

d%b;% a qmﬂ la m{:iﬁ@nms fﬁi‘f}ma de k:as fiayﬁ:e; sméamf* ;aamﬁ@ prﬁwmf

un aumento en 33 tammmiuﬁa iﬂfﬁ%ﬁf‘.ﬁ’ de la nave. %‘é@ 56 mﬁ%éﬂﬂw en 9?

»!.

estudm comparatwa la umwacién de lamma tfasiucsda de memr

A

'caiidad que el acrasico como ia fabra de vidrm, la cual si bifan .es cé@ﬂc

‘ecanémica, al cabo de un par de afios se requerira c(’(/le la

/

;renovacion de esias pieza% por ei opacamiamu que sufren En
',“‘sistemas dientes de sierra se considera Ia i!um!nacién resue!ta can

lé@inas acrilicas colocadas en vertical e_n cada diente. L.a ventaja que

recibe Vd_irecvtamente la \incidenciak' de los rayos solares, y la lluminacién

~ es de tal forma suficiente para operar la nave sin el uso de energia

7

eléctrica para la iluminacion durante el dia. En sistemas curvos la

By

presenta este sistema, como ya lo hemos mencionado es que no se



£ :;f.i,fﬁ s@m §is

i As% soroaniaje de iluminacidn mmzaw #11 8i8

y curvins &3 del 15% del drea de a cublerta,

| Azaiaﬁawrﬁ@ £l @iﬁi%ﬁ’ﬁ%ﬁ%ﬁ mﬁabiiﬁﬂ ﬁ%}ﬁ%ﬁﬁ% dol sistema zéa mhi@m'

m%iizafé@, ﬁ@?ﬁﬁ mencionamos Eﬁﬂﬁﬁ@ﬂ diferentes materi z:aaé:m mm %@gms e
este ais aﬁ‘ﬁﬁﬁm, en la tabla mastramog ﬁi 0310 igﬁ! méﬁ wamsmﬁ@me
ﬁigaﬁ@ En cub%eﬁag a dos aguas y dzem@s de sierra se eansidﬁré :

resolver aiaiﬁlamienw par medio de ptaf:as fde 2?’-- da azs”pasorﬁda

'ymiuretans e% cuai ademés de ser accesible en cnsto, pmps:rclana el

i mejw m@ﬂcient@ de conductancla Iogrando asi un mejar aisﬂami@ﬁm s

4

.en ei imeﬂm de la nave Ademés dal anslamiento pmplamente de! "
‘zssstema en este costo por asslamiento se considera la calocacién de
‘una capa supenor con lémma hsa engargolada la cuai tiene comc =
| 'ifuncuén proteger el matenal aislante del intempensmo asi como darla

al techo !as cuahdades de umpermeabl!idad que le dan los slstemas~~

engargolados Esta capa de lémma la consaderamos en este inciso por g

_ser la soluc;ién integral de un sistema aislado. Existen. dlversos

sistemas para lograr este aislamiento, el que mencionamos y

75



s wl aue cumple con las

o

an obra, existen tamblén paneles prefabricados con alguno de o3

mgiméa%m ﬁi%aaais;a; mencionados, en gﬁﬂﬁ’g’ﬁ ol f‘*mi{fsﬂ%iéizgﬂn para el

: ﬁﬁﬂiﬂ%@ mmmwm 4n mfaras?;ﬁ%@ adecuado de los diversos sis i%%?%’?%@

que existen en el mercado.

Hawm@g aa ah%wamaﬁﬂ quﬁ se! costo ;mr metro cm&admﬁa ﬂ@i

aisiante no k’a inc!uémm en ia sUma de! cesfto pm m&tm cuaﬂmﬁ@ mml

|; .
i

e de las d:siintas ait@maﬂvaﬁ %to debido a que aa aisiama 3?5 mﬂim en

8 situamnnes aspecéai% %mdo a la operaciém y a ws c.xondici@ms e

!

: adea!es en eﬂ imericr de la nave Ademas como pedemos obsewar enla o
tab!a el casto de este aisiante representa un percentaje muy aita del |
e costc de la cubierta y temando en cuema que una cubierta queda" G
. k“f‘:resuelta sin la utlllzacién del aislanta ciecsdimos realizar Ia’

' comparaclén sin al costo por metw cuadrado de aislante

o Ventilaclén La ventilacién se puede decir que es un elemento un poco’ :

dmcil de homoganelzar para un estudio de ésta mdole, en general esta



destinadas al

1Y SR EEI O AR T i i f i g Y
4 f TuE S ‘; § ¢ Pa oy LY 1, Gt
e *j‘: a3 ¢ FOAGY dumiiog, dusag 0

efivitn m anirada de polvo, oo

destinadas

al ssciur alimeniiclo, COMo Dodemos

naves qua necesiten iﬁ@ {Sf}ﬁﬁ%ﬁk?ﬁ@ﬁ de mucha ventilacion por generar

gases iiﬁ;«gifzﬁ, por. ejemplo, m’iﬁf} podria ser el caso de naves

sector de industrias quimicas. Por lo ﬁ?’?‘i@ﬁ@?‘ hemos

fijado un ‘pg?éamsaim intermadio ﬁ%fﬁ las dos Séiwﬁﬂmﬁ@a i%;ﬁﬁ%ﬁmﬁ,

5 dichc pafaméim a%?’é ei de lograr tres zambic@s ta Vﬁiiﬁfﬁ@ﬁ mﬁ* *mm.
| Para el 'daseﬁg de esta ;véniiiacmﬂ mnsideramas ia mawdmcgia k
‘ ekpuesta en el 'éapétu!o anwriar. A su vez, también _caﬁﬁiﬁaraﬁmgan
| este es,tudic @xcsuswamem@ la ventiiamén lograda por gmveﬁaﬂ eé
»,.:dm:er sm &l uso de equipos eiéctncos o chémcas ﬁﬁiﬂ amarin; “
. ,;d_ebido;a;que la uti!iz’acicn de estqs equipns, ho influye d;ractaaéahte

- con la solucién de la cubierta.

| Todo o ‘relacidﬁadc | 'con la impermaabi!idad ventilacion,

‘ aisiamienia e iiummacién natural se muestra en el cuadro prorrateando

~ su costo por m‘e‘tro_yc_z_uadrado.zcubierto en planta y utillzando,para su
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CUADRO c@mmmww DE G@&?’O& ﬁE &@& @&@EQ@E% ES SIST

SISTEMAS A DOS ﬁﬁU&ﬁ.
S‘QTEM DENS. 8T, COSTOC EST. LOSTS ESY. ‘ CSé?L".’ fﬁ% LO8TD
_xam2 - REMG N2 g HEE
1. MARCO RIGIDO CON LAMINA ACANALADA TRAPEZGIDAL. . =70 720 e s2se 1248
S S s ~ , 6,54 S2.66% L4z%
2. FARCO RIGIDO CON LAMINA ACANALADA SEMIESTRUCTURAL. 2530 STEG e 18248 58 1280
. : TR : : 2o ) , i ISR - 24595 S28%
3. MARCO REGIDO CoN MM!NA ENGARGOLADA. Fi% S 7.20 L ABEGE Yaon 44
: £3.048% T EEATR ke
4. ARMEDURAS DE AZMA AB!EHTA CON LAMEINA ACANALADA :
TRAPEZCIDAL. 2280 Tz stz 52.80 140
BE.00% 23.05% L5488
5. ARMADURAS DE AWA ABIEH’I'A CON I.AM!NA ACANALA@A , :
SEMIESTRUCTURAL 2220 780 . . i7sa 650 5269
: Coe24aY " 25.50% £ 4P
G. ARMADURAS BE AU»!A ABIERTA COH LM‘&E!NA ENGARGOLADA. 2280 7.56 18342 Fans 14,60
: e 25.29% S025
§§JTEMﬂ5 DlEN?ES BE SIERRA. il R
SISTERA DEWS.ST.  COSTOEST.  COSTGEST.  COSTOCUE.  COSTO AL
Kemz NSRS N s sz
1. ARMABURAS CON CUENDAS PARA!.ELAS Y LARINA AG&NAL&B& i
TRAPEZOIDAL. : Care o 180 /063 . TREC 230
SRR ; B434% 101 £.22%
2. ARMADURAS CON CUERBAS PARALELAS Y LANINA &QAHMAEA _
SEMIESTRUCTURAL. : ' 310 186 245,63 85,80
: U g239% 22085
3. ARMABURAS CON GUERDAS PARAL.MS Y LMINA ENGARGOLADA, re B £ 258,43 Bl
' §2.34% 2240
SIST Ems CURVO C ARGOS - - ‘
SISTERIA DENS,ST. - COSTGEST. ~ COSTOEST. COSTOCUE. - COSTOALC.
: KGm2 NSKS - memp NgAE i
1. CON ARMADURAS DE ALMA ABIERTA Y MMEM CHNDULADA COMBADA,: 2236 788 176.47 ek T34
: : : i : ' , Lo €238% - bR TS 4.26%
2. CON LARINA ESTRUCTURAL AUTOSOPORTARTE. 16.80 720 123,68 18506 L EAG
. . i A% & 54% 48




i b e

en cuanlo a su <on % jceitn sed la mas barata, a

UGN mAas scondmin

3

g,h’ﬁéﬁﬁiémﬁia é%?gguﬁa% observacionss en cuanio a funcionamienio ds

cada uno de los sistemas presentados,
Un comentario (immﬂaﬁi% gue podemos mencionar da
acuerdo a wgﬁat% mﬂﬁimﬂﬁﬁ ey @ﬂf lo mmmm@ ala d&miﬁaﬁ de

acero de !a estmcwra en aunﬂe podemos ver que i:a utiiimcién dia la

iémma s@mis@stwctural no mpresenia un gran aharm en %i 5i$tﬁma
portante ya que si bien es ~cierto, que se reduce ﬂa caniiﬂad ﬁ@e*
',lamueros su diseﬁo se madiﬁca vo!viendese estos més mbustcs,

ggaerando con esto que la ‘danﬁidad de acere casi pﬁrmanezca kig‘uai.r . S

Como podemos obServar"en general, los sistemas a dcs
_aguas representan la altemativa més favorable para !a resolucién da
Wuna cublerta er cuanto al costo Ademas del costo se deben de

'ponder/ar "‘09*‘.‘,‘;« parametros para la seleccién del slstema mas'
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R R,

fruciura;

Cw nayor densidad de
ACETO QU CON
o estructura - armaduras de alma
» tlementos esheltos  abieria. |
« facil fabricacion  le la seccidn variable
| R . produce mucho
, -JCubjerta: ; - desperdicio de
- e ftacil colocacion e
« thcll mantenimiento -)Cubierta:
» lémina en hojas de T

| v« tacilreposicidn. e iluminacién cenital
S e - . » buenaventilacién . (incidencia directa
| T } al centro del claro de rayos solares)

» facil solucidbnde '« perforaciénen
remates. - lamina parasu
« bajo cbsto fijacion (posibles
| - T e puntos de |
o EE | I filtracion)
“‘ g | R s en marcos

canajones
interiores.

\ S  84,1\

© i continuos se tienen

X T



R

menor nimero ds s la seccidn vanable

largueros, produce muchd
fach fabricacion  desperdicio de
- matarial
-JCublerta: s jargusros mas

| robustos

facil colocacidén :

o facll mantenimiento -)Cubierta:
ldminaenhojasde .

facll reposicién. o Huminaclén cenital
_buena ventilaclén  (incidencla directa
al controdel claro  de rayos solares)
facli solucibnde =« perioracidnen
remates. - lamina para su
i | fijacion (posibles
puntos de
- filtracion)
& enmarcos ,
- continuos se tienen
canalones |
interiores.
82



acion

-{Cublerta:

« puena ventilacidén

- al centro del claro
o facl soluclén de

- remates.

o sin perforacion @n

- lamina

‘e, lienzos ccntinuo&s
sin traslapes

« minimas
poslbmdades de
fi!tracmneq.

B

A

83
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ACHTO HUE CON
mmdur% da aim

s {a seccion variable
progduce mucho
éﬁ&;&%?ﬁiﬁ?f@ de

raimés:ﬁ

~}€ub§@ﬁ§: |

iluminacién cenital "
~ {incidencia directa
~ de rayos solares)
dilataciones y
contracciones en la
cublerta.
o enmarcos A
continuos se tienen
~ canalones |
interiores.
« dificultad para
reponer léminas
~ danadas |
e costo elevado

o -

N o
f
l“

e



& & © €

&

L 2

azzi‘;ééii’ésﬁﬁ &n @%
montaje

~JCublerta:

facl colocacidn |
facl mantenimianto
ldmina en hojas de

facll raposicién.

busna ventilacion

‘ai centro del claro

facil ﬁ@!uﬁ!i’m deo
remates.
bajo costo

N T
i)

3 ?iiﬁéj

- mayor cantidad de

alemeantos
astructur:

les,

s fabricacion

complicads (mano
da obra)

‘armaduras mas

?ﬁﬁﬁ%ﬁ%iﬁ; :

mammrm" h

o M uméﬂmaqﬂm mmt@i

' {incidencia directa
de rayos solares)
perforacién en

- lamina para su
fijacion (msibaes

puntos do
filtracion)
en marces

continuos se tienen
- canalones '
~ interiores.



EeEER-E R RS

samisstruciural

estruciuralss
Minsros. .
s facilidad an ol - estructurales
montaje | = fabricacien
» menor namero de complicada (mano
targueros, ~ de obra)
~ e armaduras mas
-}Cublerta: - robustas.
R : e largueros mas
o facilcolocacidén  robusios
e facil mantenimlento
- e lamina en hojas de -)Cubiorta;
 facll reposicion,

o W

o buena ventilacién / e lluminacién canital o

. BRI al centro del claro {incidencia directa
v facil solucién de de rayos solares)
e | remates. e porforacién en

~ {&mina parasu
. e L | | ‘ \ fijacion {posibles
B s e o - puntos de

e S : e filtracidn)
O , o e eNnmarcos
N S continuos se tienen

‘ S | " ' canalonas |
interiores.

s e e b o i e



a@

» poca llmpleza en

£ o eniryciura,
wis"m,iag:ai » mayor cantidad de
ligeros. plementos
o facilidad en 8l estructurales.
montale ’ e fabricacidn:
: coimnpl lcada’ imaﬂ@
}{aiﬁiﬁﬁﬁ@‘ te obra)

buena ventilacion  « armaduras mas
al centro del claro robustas.
facil solucién da{h

rematas, -)Cubierta:
sin perforacidbnen |
lamina e Huminacién cenital
lienzos continuos ~ (incidencla directa
sintr slapes ~ derayos solares)
minimas e dilataciones y
posibilidades de contracciongs en L:a
filtraciones. cubierta. v
| S e en marces
continuos se tienen
canalones
interiores.
o dificultad para
reponer laminas
daftadas

‘e costo elevado
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St sl

23{% &

trapazoidal.

%immﬁiu
B ‘ : ; | estructuralas
__ | Lr T » mayor densidad de
SRS »;3{31,3%93@?%@:: e AceTD fue en
‘ ‘ S slstemas a dos
o | | ® buwmﬁumimﬁ on,  aguas |
| B sinincidencia e fabricacién
R | e - directaderayos  complicada (mano
BERET o - solares, - de obra)
e s buena ventilacion, armaduras mas
facil colocacion robusias,
facil mantenimianto » costo alto.
laminaen hojas de
Gl R T 1 tacll reposicidn. -JCubierta:
. o ficil solucién de SRR
: - remates. ¢ perforacion en
e ~ lamina para sy
. ~fijacion {posibles
[ TR A et SRR i ¥ R ~ puntosde
It R " I e ~ filtracidn)
L S AT o canalones slempre
. ' , , en el interior d@ la
: ' ' - nave,

&

& & & @
&

2y
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g

. solares. :
‘buena ventllaclon. e costo alto.

& & ©

@

ATRTO Que en
| 5i51e1a8 a dos
SGublerta: anuas
W i - e fabrlcacion
buana luminacion, complicada {(mano

sin incldencia ~de obra) a2
directaderayos s armadurds mds
- robustas.

facii colocacién  « largueros més
facl mantenimiento  robustos
laminaen hojasde
fachl reposiclidn.
facil solucion de A
remates. e perforacion en
B 1amina para su
fljacion {posibles
puntos de
filtracién)

-)Cubierta.

¢ canalones siempre

~enel Interlor de la
nave. e

88 SR :



JCublerta:

buena Hluminacién,

sin Incidencia
directa de rayos

- solares. _
» buena ventilacion.

facil solucion de
remates. '

sin perforacién en

lamina |
lienzos continuos
sin traslapes

- minimas

posibilidades de

filtraciones.

|

‘89

o mayor densldad de

acers que en
sistomas a dos
aguas

o fabricacldén
complicada {mann
de obra) "

» annaduras mas
robustas. .

e costo alto.

JCublerta

¢ dificultad para
reponer lAminas
dafnadas

» COsSto elevado

¢ canalones slempre
on &l interior de la

- nave.

i

il



AN

-» slemanios
esiruciuralos
Hgaros,
» faclidad en sl
montale. |
@ bajo costo

®a

JCublorta:
o« bajo costo

o TAeH
mantenimiento.

o e lamina en hojas de

e

tacil reposicion.

90

« fabricaclon
complicada {mano
da obra)

Cublorta,

e dificultad para
consegulr lamina
combada do buena

» dificuliad para |
realizar traslapes.

o perforacidnen
1amina para su
fijacion {posibles
puntos de
fiitracion) ;

e Huminacion conltal
{incldencla directa
de rayos solares)

e @n Marcos
continuos se denen
canalones

interioros

o dificil solucidn de

remates. S




<JCublerta,

® Bin perforacion an
lamina

® n@mzm mmim@s

sin ia"@giap@s
o minlmas
gosibl!idaﬁﬁs de
filtraciones.

o1

o OBl %’iiiﬁé‘% :
- baja Capaciiad do

carga parg
colganteo,
problemas para
ventilar poria
Cublerta,
sistemas do
luminacidén
dificiles de
resolver,
{(incidencia directa
de rayos Solares,

dificultad parg

reponer !ém!ﬁa%
dafiadas. :
dificil solucién de
remates,



espacifico. o

solucionas slanteadas par la resolucion de una cublerta 5@@4@2 no

£

8514 mmg;mm ligada gai costo e mmzf sgion, La tabla que

;3; esentamos con 1as wma,;ga@ v desven j@;}a ié;fa f:fé?:lﬁéﬁ uno de los
; : \\
8 mﬁssmw, gﬁiw{ﬁ? &:yuﬁ@;‘ e@n  gran aié%‘&ﬂiiﬁé a  conslderar i-;;%ae% ’

Hi

cmaaiwéaiam& fu?w!i&ﬁﬁiﬁ*‘s é@ cada uno de los ﬁiﬁi@mﬁﬁ d@sf;ﬁmﬁ

@sto, con e’aé abj@;ato d@ mgmr m major w!uméﬁ gaara caﬁa uso

"

l:a dei@mﬁﬁacién del &algtema mas aﬁacuaﬁﬁ para un uso

o espﬂcaf’co tenﬁa*é que @vasuame en razon do las neceslﬁ@ﬂﬁs béséws

; de servicio an el interior de ia nyave," éstas necesidades debersin de

R

satisfacerse con el sistema de cubierta mas adecuado para lograr las

~ consideraciones deseadas. Este sistama nuede no ser of miés

econdmico, en cuanto a costo de ejecucion, pero tomando en cuenta
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Ko is oot ey

soefuncional,

Snuestra nave, Hene un valor agregado que generalments se refleja en

mayor cosio de gjecucion.

Un ejemplo de 1o anterior puede mosirarse con al sistema

que en el comparativo de costos resulid mas favorable; el sistema a

dos aguas con armaduras de alma ablerta vy lamina acanalada

trapezoidal. Este %3&&@3%33 satlsface 1a necesidad de proporcionar un .

espacio cubierto para aigasﬁ uso éﬁpﬁiﬁﬁaﬁﬁ, al mas bajo costo de todos |

los _démkasf sisteﬁmsw\ estudiados, gin) embargo, presenta za;'guﬁagl
f'désvamajas en cuanto a su funcionalidad como es la ﬂm‘ﬁiﬂ&%ﬁiféﬁ
cénitéi, que puede generar mas calor en el interior de ,i’a nave, si a esto
: e agtegamos el calor que gémre alguna m"écguﬁna de cﬁmbu}stién por

- ejempio, en el interior de la nave, puede resultar Insuficiente la

t

utivliy'zacién:‘;de '1,venti!afciénf por gravedad, siendo h@cessaﬁ@‘ proyectar
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FRE S
L3139

RSl tarmbldy

golars, o8le sislama podna 287 Hasaosn. 4
. =i, q

tinne algunas “i‘i‘ﬁﬁjgéé sobre 108 Clros en su Tuncionalid %ﬁ

i

iﬁa adscuatla eleccién del ’ﬁ%iﬁ;iﬁaﬁé {3? cublerta Sptimo esta
ligado ﬁi?‘«iﬁ‘ﬂiﬁﬁ'iﬁﬁi@ al uso ]@z&;gﬁciﬁm de la nave. Este %iuﬁig

i’:mm;)émaﬁw muestra las diferencias en cuanto a costo, asi mm@ las

venma Yy amvmtﬂjas ma cada uno de los s Mm;m zam!immﬁ; para -
,manejf:aisﬁ N una ewmatmn %pamﬁca cise !x,a ?ﬂi@ﬁ&?iﬁ?iﬁ?ﬁ@% de una

| if%ﬁusia‘ia.dma,‘gﬁm esto anterior, nc ;mﬁri:gmtﬁs; definir la optimizacion

del sistema de cubierta, sin conocer ol uso de la nave, sin emibargo,

N
W

aportamos elementos importantes para} esta determinacion.
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SE— 3

0N de un nusvo D

za 2 und 20la linea ds produceidn oue

de un ta de 450 2 exclusivos para su ing

%ﬂié;;si}.ff%,”ij» 3

Ademis, dos aroas libres para selsccién de materia prima v

ﬁimam;?mﬁmh; de producto terminado ublcadas al principio v ai final
;‘;1’3?‘133443343;?531& da apronim: adamente 400 12 cada una, Los servicios
necesarios para atendsr 1a propla linea de gamﬁumééﬁ, soupan
aprogimadamente 10 m. de ancho laterales a dsta. Las dreas e
aproximadas i“;%?ﬁ@%ié?‘gﬁﬁ, fusron gé%’i;égﬁﬁfﬁimi@iﬂ@% por un “lay out” del
proceso, proporclonado  por el cliente. De acuerdo a estas
can@zéaraﬁmaé@@s, hmppﬂﬂmaézfs ols f:;uiem%‘s ﬂﬁ”ﬁg o
Las requerimientos en cuaﬂm a éwfaas, se resuelve con un ﬁﬂ%fﬁ
libre f@mm ﬁ@iuﬁmas de 25 m. y una lgﬁgimfi total de la nave de fsﬁ m.

De mu@rﬁm con %iﬂ ﬂsmgn 3%3?3%35%‘15%—233%@ pm;mmmos una gﬂ;@aracién
' ,emre @!ﬁmenws estructurales prmcapa!ea de 7%@ m. gxar%a toner 8

cru}aas de 28 m de claro x 7. 50 m. de separacion emre caiumnaﬁs y 6 m.

‘l:hbfe& (3%? altura, El &rea cubmr&a total es de 1,500 m2

Una vez resueeatas las nﬁae‘si{ﬂﬁﬁﬂﬁ en waﬁm a egmcsc
obtm‘aemos los requeﬁmiemofs espemﬂcos genemaos por la emmcién -
de la p!ama los cuales son:



LS

L) LAE e

drenaje an el interior de 1a nave, ya que

ue contaminan & producio.

d) La estructura deberd ser suficiante sﬁﬁ &L 3§Q¥§’ﬁf alguing
B | R

Cinstalacionss aéreas de mediano peso.

g) Es necesario proporcionar un sistema de ventilacidn por
gravedad suficlente, para lograr 4 cambios de ventilacidn por hora.

En ggneral, wim son los lingamientos que interesan al sistema

Cde cuiﬂ@m@a ;;m;mmiwmﬁm por el departamento de pm@uwién e:i@ la

-%ﬁ;pfﬁﬁfé para gzamﬂma? una operacion adecuada. £n b:zas@ a ostos

mqummsaﬁm@ y cen siderando ! estudio mamfaiﬁ@ en el capmﬂo

anterior, se procede a realizar el estudio mmgamtwo &N cuanto a

_costos y funcionalidad de los diferentes sistemas aptos para este caso

“especifico. + | - oy

“En base a iasa necesidades sa!icataﬁa*s pmsgmﬁames el 3§guienta ;
e*studic con ¢l objeto de seleccionar el sistema estructura-lamina

adecuado en cuanto a funcionamiento v costo:

LI

Sistemas a dos aguas:

9%



A

T o0 af wy

18 s ¢ Libigria ¢ La371 §4 éii?ﬁ%i

var tos Canalones por 8] a3
9510 ye fé;td{,:ir Bor s‘,;ﬁw;s;}%@;@ o8 posi Hos Pins

zﬁéﬂ El sistomsg poftants, ya say con Marco rigide ¢ Lo

'é%ﬁ‘:ﬁ%i%ﬁ 5 de aln fia ablerta, es iy suficientemente Capaz de sonortay los
Colganteos ﬁﬁi‘:@@ﬁﬁﬁ*’ bara las 5?5;@%‘33%@5@?3%“% adroas, iﬁ:ﬁ%?ﬁ‘iﬁéﬁﬁgs 4.
dos aguas, re 35;13%35%4’@3‘3 en forima satisfacioria 15 ventilacidn por gravedad
@wﬁ%am por medio de 12 m?mmﬁész de ﬁjmgﬁaaﬁﬁ% on la wm%&mm

@am ia %secciféﬁ zﬁ@? séswﬁa:«z‘a do *?fﬁiﬁmm m%m@

. acero relativamente baja en Comparacion con 1os otrog sistamas Gtra
gran ventaja del marco rigido, es |a ‘esbeltez ap Ios %3@?’?‘5@7‘3%03

Sstructurales, tanto en columnas como en cabezales.

o



L ;mimmf‘m:% e cuanto a sistemas a dos aguas se raduce 3

analizar los sistemas  estiy a:i,um?% propusstos (marco rlgido v

armaduras de alma abieria) con famina e ngargo mé*:a

Sistema dientes de siorra;
[N TI
Los sistemas @ﬁstrucima lamina en dientes d:a werm gwsenian

algunas dﬁwamzﬁm en comparacion con los ss&tﬂmaﬁs a dﬁ% aguas.

Una de ellas es’que Ia d@ﬁadmﬂ de acero es maym’ elevéndose con.

azemﬁ el costo del ﬁa&ema La cubaar&a presenta M vwiagg de que ia

ilurmi nacion se pmduce por el “damﬂ@” sin embargo, los canamnaﬁg

quedan ‘ffancamgm@ en el interior de la nave propiciando con esto

mayor riesgo de filtraciones, para colocar las lineas de drenaje por el
extesmr de la nave no hay mayor pmbiama k;s:. canalones se liberan

| hacia los agtmmns y estos descargan por la paﬁe exterior de la nave,

sa,vsema;acsén se resuelve en forma ‘adecuada. En cuanto way la

“impermeabilizacion en Ia cubierta, el sistema con l4mina engargolada,

presenta las mismas condiciores que los sistemas a dos aguas. El

28
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SO CUANTS B TUnTIons

descartamons 1a posibilidad de resolyer é3ta nave con un sis

g%% ‘Bisivx w3 a%ﬁ k‘éé‘igiﬂf L%

Sistemas curvos 0 Breos.

Liﬁ" ..;z,,ﬂf;mzm Liji’?ii}a 0 ATCOS, presenian ﬁ%ﬁ aca Mu & iwamir@
aﬁiudia la alternativa con mayores desventajas para la solucldn de
esta cubierta, esto debido a que la ventilacién en estos sistemas es
d%ﬁ@:ii'{éﬁ lograr, puesto que no existe un franco ;ﬁéﬁﬁ%&igﬂé% en ol

sistema de cu#}»;@ﬁﬁ io que ﬂ;ﬂa‘:ulm la colocacion ﬁzg los magnavalaes,

En cuanto a la ammrmm%éiézmién de 11 xsu&aiem los truslapes en

, lamina combada presentan algunos prob! emas ﬂrz 393 empates de la

1amina, esto debido a los diferentes aﬁgm{a& de i:uwams;a que se

pueden dar. Para Hevar los caaaioﬁeg por ‘fuera de la nave, asi como "

~los drenajes, no se presenta mayor pmbigma, la solucion es similar al

‘sistema a dos aguas. La iluminacion se debe de hacer por medio de

tramos cortos de lamina traslicida combada, lo que genera
demas:ados tras!apm aumentando con '@sta"las po&ibiiidaﬁes de
mtrac:ones en el interior de la nave. El sistema portante en general, no
presema mayores dificultades para fos colganteos de !as lnsta!acioms
aéreas.
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g

et

- sistemas a dos aguas

asi como los o

i"%ﬁmqraia’fﬁi ua izmasauw ds  alte costo. En

EA

impermeadilidad, se logra en forma adecusds debld

sistemas engargolados, 1os canalones y drenajes se pugden Havar ot

ia parte exterior de 1a nave sin mayor dificultad,

CEn ge neral, por amg fiifﬁcuimd@z@s gue presentan los sistemas
CUurvos r;asam satistacer las ﬁtaw idades es;mcafaw de éste proyecto al
igual que los sistemas dientes de siorra, descariamos estas
alternativas. | |

Una vez hecho el estudio anterior, las alternativas para la .

~ solucion del sisterna estructura-ldmina en este proyecto especifico, se
reduce a seleccionar entre marco rigidc con iamina engargolada y

farmaduras de alma abierta con iamma engafga lada, ambos en

 En cuante a costo se refiere, la difes rencla os i winlina, por o que

el pardmetro costo no se considera como- factor importante en la

determmacuén del sistema. El cuadro ccmpamtwa de costos nos
muestra un esta dlferencm es de casn 2 %. ALy

100



}

{impieza

laterales y en'los piilones.

Tomando &0 cusnta o anigniorn, podemos o

5 (3(‘3% %314;; nativas &

sidueion mas adecuaddy entre

un factor wi;j yo, Gonsider mﬁﬁ e5to y basan ?uﬁu a1 1a ﬁii:%y@éf’

de {a esiruc sm; 2si ﬁﬁ?ﬁﬁ la esbeliez de los éjgmsﬁﬁiﬁﬁh

Proponemos como la solucion més f%iﬁ%i’;%ééiﬁﬁ resolver esta nave con

mzaméfi&za rigidos a dos aguas como estructura poriante v un ﬁ?ﬁ:‘iﬁéiﬁ% de

lamina engargolada con un 15 % de iluminacion cenital. Los canalones

deberdn ir por Ia ﬁﬁﬁﬁ exterior de la nave, asi mﬂw los drenajes. Para
lograr aa v:tmtimmm, s8¢ ﬂﬁ%ﬁﬁﬁmﬁ magnavales en Iy aumiar@ra, agi

como ms ?t}lii’?ﬁ de r@mapsamms%ﬁ aﬂa am:, necesarias en fos mums

i

A
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‘debido @ sus  caracieristicas

Pharane 1000 date i

Hicos sistemas §.awsiﬁ para solucionar una cubierta,

astos tres sistamas

iﬁ;)ﬁ%%}!sig&f% sar {as alte mativas mas ﬁjiaismdm, por lo que en la
practica constituyen soluciones ya wﬂiaami;, @8 por osto que las
hémmﬁ elegido. En f%%ﬁ?iﬂ%%ﬂ ias @w{:mﬁm gm%@%%ﬁ%ﬁ no mostradas en
este ifi"iﬁatfa—zajca mm@ﬁﬁﬂm’a una ,{;ﬁﬁn ﬁifﬁi?ihiﬁ a z‘a%gsﬁm_ﬁ%; los sistemas

descritos.

Enia mtraﬂucmmw mencionamos que de un, iwm;m a la fecha seo

' ha tenido un gran d@saasmlia en cuanm a ﬁaﬁteiﬂz/b de cubierta, pw lo

mmmo existen ya era é3 mercado una aran C@l"mﬁ{%{i de fi%bﬂi:aﬂii?i% ‘

tanto de estmcmras mfata?mag como de sustemas de cubierta, esto

amertm hafe un pc;c.o dificil 1a eﬁtanfiarszamén de un sistema para

alguna solucion esptsc:fsca Nas referimos  a f'sm ya que cada

”,fabncame tiene sus propias soluciones, asa COMO Sus ventajas y

desventajas para satisfacer las necesidades especificas de alguﬂ
proyecto. Una de nuestra% r?mmﬂﬁdamﬂ 35 za-s conocer im, sesmmas

posibles para la cubierta de nuestra nave e mvmucr:ar al fabncante o

i 102



BT e N S NP UPEY NN

;Eﬁ‘f’ LCHaBOTION ¢

SEATIOD parg uia ?::mu;'; uﬁua cion de 1a laming,

i

#SCHtos CoMo canalon: z«g oumbrearas y re A blan no

pintan en gran {g‘i‘é?"iﬁii}ﬁﬁ’iii’f}ﬁ an &l cuadro comparatl am de cosins, tenen

smpmma;im ifii*%)iiiﬁ @ L;‘ié“ s6M g?éﬁi‘ viial dol %’mmwszaxa gﬂm da calds

: ‘wm de los sistemas, estos aco ceesorlos se deben revisar tamb Gn en

ﬁiﬁ}é&iﬂf@ de proyecto para no tener soluciones que puedan representar

riesgos de pesibles filtraciones, por ejemplo. |

: 1'1 P Tl
i«ﬂ o w?ewnw ala amyammmmaimcmn wﬁmaué%, Hummé‘acién y
aiﬁiamamm desgrsbmwg también sus ?mm:as mas c@mm% de

solucion, esto i}lf"%jeld(} a que r@pmaﬂ;eman parte de la soluc 6n aﬁmgm!

- de una cubierta. E:n m!acién ala vemilatibn mc#usivamemﬁ hablamos .

de la que se logra por conveccion natural o pﬁr gravedad debido a que

es la Unica solucidén que interviene directamente en el sistema de

' ﬂcub:erta El hablar de la ampermeabs!azacmﬁ en realidad es p&ﬁi?: de una -
’ buema ejecuman, tanto de proyecto como en los trabagﬁs de
| :colccamon Asi también la ulummacson y el aislamiento en la cubierta,
'logra dar al interior de la nave condiciones adecuaﬁas pam el

| desempeﬁa de aiguna activiﬁad especifica, Como conclusién de este

capotulo ‘obtenemos los elementos necesarios para realizar la

comparatwa desde el punto de vista fumﬁional, nos arroja también

103 S i



rmsmtrm—

mas atractwa resu!ia en base a sus caractensiscas funcionales y estas -

kembargo los mencionamos debldc a que su funcién tiene gran

TR Ban AT S8 AT NS m e s e %
SRL AERECRE VTR BREIRER W EEELE)
. i

cuanto a canalonss 2 ventilacion qua %’%E?i”ﬁ{‘}?% expussto, Mostramos en

sste capitulo vﬁgiséa% m%:aia@m? % para fa realizacion Qm sios disefios.

%S capitulo dos muestra i;%ﬁ?i;%éﬁ?;gs; tablas proporcionadas por

105 ?fahz icantes de g}f@pzmjéam '3 y capacidades de carga de cada uno de

los perfiles de lamina desciitos, es re scomendable que ostas se tomen

en cuenta al maﬁwma del gmy@em para amamam? su util m%%ﬂ.

En cuama fas c@mmmtwas pmg}samem@ ptbd@mm ﬁa@mé@mr
c;ue @mnémicamenw lo mé pesado esta daﬁa pcﬁ' la esimmum

.pcmme en realidad en el ﬁuaﬁm comparativo cﬁe ccamg pﬁdam% var

quﬁ las va iam% mostradas en los Mstemas a dﬂs aguas, p{;r @ggmpio

se encuemmn en un rango de qcstry muy parecida por lo que 1a opcidn

- a su vez smaﬁ dadas por las necesadades del propaetano Como ya
: 'hamos m&ncmnado el costo del snstfema de aislamiema @n la cubierta
ka mosnamas por separado, debi do a que éste representa una sclucién :

muv esn@m!ma Los re.n s de vents!aum‘a, accesorios e iluminacion el

reahdad no reprﬂsentan un porcentaje muy alto del costo total, sin

amportancaa enla determmamén del sistema mas adecuado

104
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»oanierior represenis

Win

adecuadaments las  necesidad @i ot

nuestro juicio arroja este estudio,

Queremos enfatizar que la decision més adecuada no esta dada
exclusivaments g;a-z;zr el costo de Lonstrucein, se dea ffaaca ponderar todos
los atrjbutos del 4 i*‘%i@mﬁ %pamizm para que E] rz;m:gaﬁat}m dela nave se
rea!izé\wm @ﬁdi{:mn% esperadas. AR

Posiblemente se piense que este estudio no abarca todas las
pmsab?es soiummws para un sistema de cubi%ﬁ&a ﬁfeem% que los

. elementos que aportamos ;maﬁien servir como fﬂ@i@ﬁﬁkjgia béﬁica

para el estudigcompm@tw@ de cuas{;qier a!iematava. Esta metodc!agza
estard  dada primerc por la obtencién de los sistemas que

arquitectémca y ope:acmnaimenté saa;s?agan !as necesidades dei

prcpaetarm Posteriormente sé conocen a fondo dichos 5E$temas conel

obgem de evaluar sus  ventajas vy ﬂesventajas en cuanto a

~funcionalidad, o nqujm ﬂcmaémaw realiza wﬂ al objetc de c:uamwr

los: rangos estimados de inversién de ioe ‘sistemas. Con estos

elementos se realiza una evaluac:én eccnémaco fuﬂciana! para
determmar el sistema de cubier’ta Optimo. B ’
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La sol 3?3@?’5 de jos ¢ sistemas {Zgé? cublertas ligeras an’ algunas

ocasiones no reciben Ia 5;;";;}@3&*25&:“3{:51% nacesariy maiﬂag‘?m de proyecto, -

esta tesis Dratende H’%v;”‘?’{ﬂii Que estos sistems 5 Cumpian una funcidn
ﬁfa‘tz,mma;mi@ 2N aste tpo e C@ﬁi‘;iiiiﬁtiﬁﬁ@% por lo Que 56 Eiﬁ':éhﬁ?.
ﬂea%arm realizar "un aﬁé!mm ﬁ%ﬁéidﬂ&ﬁ{‘) mmo el que Presentamos,

. Todo e5to con el ahjem de optimizar ei wﬁw de |a cohi;truceicﬁn; asi
como su funcmnalidaﬁ i SRS
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