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elerne 1tos de concreto cot o columnas,b s y losas cascarones).E 

auge que se tuvo para utilizar el concretoestos edific sipi se debió  

poco desarrollo de 	industria de la construcción por buscar otras  

alternativas a base da estructura y cubiertas d fina.  

En 	poca se ha Uprirdido Casi en su totalidad el uso 

del concreto para cubiertas de edifici industriales debido a que se 

tienen las técnicas y los materiales suficientes para realizar éstos con 

costos más bajos y tiempos menores. Se tiene desarrollado casi por 

completo y con una gran diversidad de materiales lo referente al  

islamiento acústico y térmico. Dichas condiciones favorecían en el 

pasado al concreto en una comparación hecha con la lámina 

propiamente. Ahora podemos contar con sistemas compuestos con 
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deeddiend de lis difereesaec:esidades d 	da d 

ticular, asi, habra industrias, pare las caes la s luci u  

adecuada será mediante os de concreto, pero en la nayoria d 

los casos so  ha optado por s 	ura metaiica y cubierla de 	I a 

Debido al auge que ha tenida un I actualidad la 

construcción metálica para crear espacioscubiertos en el ramo do  
industria, dedicamos éste trabajo a rntostrar de manera comparativa los  
parametros más importantes que pueden influir en la toma d 

decisiones tanto del sistema estructural como de cubierta óptlino para 

alguna industria especifica. 

Durante el desarrollo de ésta tesis no abocarem a: 

1) Determinar los sistemas que vamos a estudiar 
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Es bliPolsrits InenCionar 	éstos tres sistemas qLiUse 

proponen no son los únicos, inClUSO 'n .i efi05 011311101.3 Se pueden 

cornbinar obteniendo asi la solución optima para una industria 

específica. 

Los paré ¡letras para la elección de éstos tres sistemas fueron 

ruutado de consultas con expertos profvionks en la materia, los 

cuales coincidieron en éstos sistemas, explicando que tanto por 

funcionalidad como por economía, son los sistemas más empleados, 

además de sus características se puede hacer una comparación 

objetiva y real. 

Propuesta de tres sistemas: 

1)Sisternas a dos aguas. 

1  4 
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dist 	ibución de ca g cci ental provocada 

ve n su caso. Por 	 pendiente  

Irga `accidental por 	 'nieve  
unifor 	repartidada la superficie de la ;uoi ta te pie l 

con esto una estructura mas r 	sta. Si la pendiente es ayoal 

esta 	pli 	a que el aniz 	la 	ve oscurrn a las partes 

bajas en las cuates se Henar que considera una carga accident 

mucho mayo ` pero exclusivamente en éstos elementos. 

Estructura portante 

La estructura portante para cubiertas a dos aguas se puede 

resolver de las siguientes formas: 

) Con armaduras principales de alma abie 

Dichas armaduras se fabrican por perfiles laminados de acero 

estructural pudiendo utilizar diferentes elementos como angulos de 

lados iguales, angulos de lados desiguales, perfiles rectangulares tipo 

PTR, etc. Las armaduras pueden desplantarse sobre columnas 
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¥.roi¥ntos 	utiia.ar para sopo 	 de 

eub e 	 bie se dote 

utilizar en bese la earacionte a 	.a separación de 

acto largueros e ra dada en 	n de lfa cargavira de diseño de 

cundeas 	dei slsterraa de cablert,a a 

a foro de solucionar una nave con 	d iras de afina  

tibiey a dosaguas por medio de armadura de cuerdas paralel 

colocadas con pendiente necesaria del proyecto Dichas ar duras 

iran apoyadas en columnas de las dimensiones necesarias para dar la  

pendiente antes mencionada. t.os elementos estructurales secundarios 

corno puntales y largueros son los mismos que los descritos con 

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

lIe e 4 ocasiones cuando el claro así ic amerite los largueros pueden 

ser armaduras de Pequeño peralte, lo que garantiza la estabilidad de la 

estructura. 



R o canales o fabricar Ionrol o pele nc  

$Jcdione correspondientedichos` pelea  

e¥eral n e con 	placas soldadas. 

recia desde un dado de cimentación  cintcir en donde 

1, 	necesariaspara recibid rco.a e rminación dd la  

arcos esta en función de las cargas 	las que ser s Mido,  

conociendo dichas oiicitaclone y lo Zi di ramas de e fueIon  

que serán sometidoslos marcos se determinanfas seccIonespudiendo 1, 

mores. En base a lo 	er r podemosdeterminar si el 	CO 

rá de sección constante o variable. Si das difieredclas en los 
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intemperiza do tal ferina que se vuelvo un material fragil y quebradizo 

usando michas dificultades y gran riesgo para el mantenimiento de 

a cubierta debido a que su falla es de manera fragll e iristantanea. Este 

material al paso del tiempo por las mismas contracciones y 

dilataciones por cambios de temperatura se llega a fracturar; el 

sistema de fijación para el asbesto es por medio de birlos, los cuales 

en un momento dado llegan a aflojarse. La lámina metálica resuelve 

todos los problemas mencionados anteriormente, el principal el de la 

capacidad de carga, se ve ampliamente superado por ésta, con lo cual 

se obtienen estructuras portantes más ligeras ya que se utilizan 

separaciones entre largueros más grandes; la falla en la lámina 
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Para sistemas estructurales a dos aguas existen en el mercado 

una gran Jariedad de láminas metálicas propias para dicho tipo de 

cubiertas. 

+) Acanalada trapezoidal. 

Este perfil se ha convertido en uno de los más utilizados debido a 

que por su geometria proporciona una capacidad de carga adecuada 

para una separación entre largueros de hasta 	2.2 mts 
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ad ad c Dad para 	 -s de hasta 4.8 

puede educir cnsitaratleot la esttara ót nte,  

Cm s 	caracteris "e , puede rosultar una alternativa r uy 

adecuada para cubiertas a dos aguas. babe mencionar que el ffactor 

costo interviene directamente en la elección,tanto de 	es u ura, 

como del tipo de lámina. 

El sistema de fijación de las láminas anteriores es por 	d o de 

pijas autoroscantes "AB" con rondana cónica y rondana de neopreno 

para garantizar el sellado o con birlos (Ver figura 1).  
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por n cs ma r, 	r coniti da uíiii arr ol birlo o gancho. 

ciado que lámina y csfrucfu 	bajos n conjunto. l birlo 

p s n#a desv majas tales, que la 	n no es confiable y que 

pueden p s nf rse movimientos los cuales propician las gotosas en 
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*) Zulla A. comprendida en las franjas extremas de la 

cubierta (H/3). 

Zona B: parte central de la cubierta. 

De acuerdo a lo anterior se propone la densidad 

Para lámina acanalada trapezoidal. (Ver figura 4) 

Para lámina semiestructural. (Ver figura 5). 
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EN LOS TRASLAPES, PARA TODOS LOS CASOS DEEIERAN COLOCARSE 
UN MIN11110 DE 2 PIJAS ENTE MUNES, O BIEN A UNA SEPA 

RACION MAXIIVIA DE 60 CM. 



EN LOS TRASLAPES LATERALES,PARA TODOS LOS CASOS DEBERAN COLOCARSE 
UN MINIMO DE DOS PIJAS ENTRE POLINES, O BIEN A UNA SEPARACION MAXIMA DE 
60 CM. 
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Cu 0(11 colocación y su capacidad de carga (sir-Miar a la 

acanalada trapezoldal) han hecho de éste sistema uno de los mejores 

para industrias 'con requerimientos estrictos de impermeabilidad y 

hermetismo en su cubierta. Otra gran ventaja de éste sistema os que su 

rolado y fabricación es continuo y en obra, lo que nos beneficia n 

tiempos de ejecución, así corno en calidad. 

So pueden fabricar lienzos largos hasta de 35 rits con sus 

inconvenientes de mardobrabilidati, pero a la fecha se tienen técnicas 

de montaje que lo hacen posible. 

Debido a lo largo de los lienzos de éste sistema de cubierta se ha 

desarrollado, junto con este, más sobre la investigación de las 

dilataciones y contracciones en cubiertas metálicas. Al presentarse 

lienzos tan largos la deformación pinta considerablemente para el 

funcionamiento de la cubierta. 
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dispositiva,se 	c n móviles '!orando con ésto quo los Clips 

b orvan las deformaciones difercncislos de la cubierta. 



,14 

.119 	..:1113 	431 	-Ci= :14 	11...)1::j • 14 j 	 :11 	1.1..a.d 411,•• 
• Y ;75 	j:1,1a 111) 	-11:8 	1. :111,j1.01:14:4 	ti1.4 	

U.° ". . 	V e teta Et Ora t1111...íttELInl1.1 ¡TI:J. 11,j 

1014.,241 	••cprli 	1•Élkris ••••: 	 :t01):02,0idal.:  • y 
JHiu(IUi ti,  1011.n.liHl ...temái.. 1t jii ,l...("ri10...e. j..11i4ikx?• detone do• 

• :1111pOttite' 
fwtoninffiento Opthno do la 17,.'.1,4bilrtit ••• • 
i.•••••• ' P ara 	

ropOietopll• • ••.•fábritaiitet:•••sil 	LiHflo d C i);;jçJ •corga•• • :$0.•••••reflord'....a$1. 	• •••••• Jrcpj 1n10 d la••• •  

tratiajo párá ,pubiOrtas.•á.cipt 	(yer.•fiburá 
••• 	•• y 	• 

^,112431 

4:1-t‘ty APOYO 	 220  ,tad 184 	127 	92 	70 SIMPLE 	 28 	178 	130 	98 	77 	61 (UNO O DO 	 225 	164 	124 	97 	74 265 	193 	146 	115 	87 	64 CLAROS) 

	

276 	210 	164 	125 	92 	69 

CONSIDERACIONES DE CALCULO
At 	

: 

ESFUERZO DE TRABAJO DEL ACERO (tb1400kg/CM2) 
B) DEFLEXION MAXIMA PERMISIBLE(A.CLARO/120) 
C) 

LAS CARGAS PERMISIBLES PUEDEN INCREMENTARSE UN 33% PARA 
CARGAS DE VIENTO 

APOYO la 	116 	88 	69 CONTINUO 	
223 163 124 97 78 64 (TRES O 	• 

roAs 	 282 	206 	157 	123 	99 	81 	67 
CLAROS) 	 243 	184 	145 	116 	95 	79 

	

264 	207 	166 	136 	113 	81 
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11 2 	674 	13t 	298 	220 	1#i 	932 	3 33 
1442 	 362 	294 	26 	151 	13:2  

865 	4 	 215 
1021 	577 	3 f 	214 	165 	142 	11 	93 
1490 	841 	 376 	274 	210 	1 di6 	137 
17913' 	11115 	15 .  450 	3 2 	254 	210 	461 

(UNO 
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APOYO 
CONTINUO 

(TRES O MAS 

UP R 
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R.401 	x.. E 	R-101 	 (CM3IM) 	 (ClitaiLI) 

30 	2.58 	3.44 	3.58 	3.41 	3.0574 	1.6717 	1.9381 	1.3699 
28 	3.14 	4.19 	4.36 	4.15 	3.9299 	2,3412 	2.6155 	1.8809 
26 	3.70 	4.93 	5.14 	4.88 	4.7211 	2.9548 	3.3975 	2.4642 
24 	4.25 	5.67 	5.90 	5.61 	5.5124 	3.4759 	4.2395 	2.9680 
22 	5.93 	7,91 	8.24 	7.83 	7.8861 	4.9727 	7.0114 	4.5479 

NOTA: LAS PROPIEDADES ANTERIORES FUERON CALCULADAS PARA UN 

ACERO GRADO "A" (fb=1400 kg/cm2) 



Enrabie 	dos ajuar, ndependientemente del istema de 
cubierta 	

d (lámina acanalada trapezoidal acanalada 
sen áestructural o e argolada) existen accesorios necesariospara e

l  
buen funcionamiet o de la cubierta. Si bien 	cierto que estos e 	

pintan de una I era 'importante para co que 
en te 	

nos de costo, si intervienen directamente en el funcionamiento de 

la cubierta, es decir, en una comparación técnica de la cubierta 

utilizar. A continuación damos una breve descripción de estos 
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Tia del aa ie y 	Ivo. En naac 	ocasiones se a tili a la 

fi. 	p 	dar v atilacién ala nave,por ser alto 

dor re de l 	a. E aire calin lte t ende 	por 	O s se 

colocan ven iiacintae en 	cubrera se 	ur u ed iae natural 

dentro de la nave. l a adbn v rondo 	relacionaado 

ocasiones, también se utlia para dar 

u inac on naturalla nave; ano adorante trae re o 





cureia por 	ti 	 do la nave no presenta r ucho  

problemas en cuanto al flujo del ajtia ya que por gravedad el agua 

iaturalrnente s Iej de la cumbrera, l problema surge cuando existe 

lluvia con 	vie 	 rezar y  provoc 

o era `erg la cumbrera; cabe señalan aqui, que para proyecta un buen 

techo 	e 	o e 	neario con iderar que la lluvia cae en 

Dt..n 	DEL CABALLETE 
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II i1 	dübli poner e.-special cuidado Muto par9 

discho cómo para SU COlOtaCiÓil ya title 	iS1) Vil a presentar Url 

'flujo corisidorable 	afina, 

Cabo setialar que realizamos Ufi ettUdiO'lzórico 	Canalón 

de 90 CIIIS de sección a tirante filáXIITIO y z,4 3,0 'or ) no t4 dará un gasto 

mucho mayor que él provocado por la lluvia máxima registrada en el 

DI'. para una cierta atea tribtrtarM, por lo anterior f)0C1fiallIOS'.docir quo 

el canalón COn Sección de 90 cms seda suficient, sin embargo on 

condiciones extremas de graniZO 10d0 M'OSITO lint,nfio toorico del 

canalón, no nos ayuda do nada 'debido a los tapones hidráulicos y . 

ondiciones tan desfavorables que so presentan con ol granizo. 

Existen métodos racionales par, determinar la secciónoptima de 

un canalón (como el mostrado más abajo). En realidad la experiencia 

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

canalones. 
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x In. 

tributarla típica (1): 20 x 20 800 m2 = 4300112 

Factor anea x intensidad: 4U0 x 0.25 = 100 m2 x m= 43000 

SI PA = rftndidadianchoi i11,10.75 y L=Iongit ds, L 2 	= 

De la f9ur 13 obtenemos un ancho do 11 irt. = 30 c 
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A continuación se presentan los registros de las lluvias máximas 

registradas en la República Mexicana (figura 14) y una propuesta de las 

intensidades de lluvia en el país (figura 15) 
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piuvial neceripara logrardron 	idos, ta sItuaciot  

suba d tal forr a i a estante que ni no se co 	puedo prov 

problem 	cave en el flujo del agua del proplf an I n La ubican 

e 	ta 	 es Importante para fabricar 	artes cota las  

pendientesnecesarias" que ayuden al fl u o; esta pendiente se  

recrienda que sea cerca de 1%. El colocar un canalón sin pendiente, 

podría no representar mayor problema ya que el do agü se logra por 

puro gradiente al momento en que se forma un tirante,el probiem 

radica en que el desagüe es mas lento y además se retendra 

constantemente una pequeña lamina de agua en el interior del canalón 

lo que puede educir considera le 	su vida út 
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cANALon •• 

MURO PgELOC 

FIG 6 

L,1 colocación '1 	 or ha parte exterior d la nave 

logra resolver el grave problema de filtraclones en los canalones que 

afecten C011siderabloinonto la operación de la planta. Esta solución si 

bien es cierto quo representa un mayor costo y aiguria modificación al 

proyecto arquitectonico para ocultarlo de las fachadas prlricipales, 

resuelve de buena ferina las goteras en el interior. 

+)Remates: Existen también una serie de rrn ates 

especlales para el buen terminado de. la cubierta; estos remates 

cambian en cuanto a su forma y son muy particulares en cada obra. 

Algunos ejemplos de estos remates son: 

29 
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El principal objetivo de una cubierta es el de proporcionarco di ionu 

idonea 	un cierto espacio para el desempeño de alguna labor 

humana. 

Partiendo de lo anterior a continuación presentaremos una breve 

descripción de soluciones de elementos necesarios err una cublerla 

para proporcionar dichas condiciones de: ventilación,  

imper eabilidad, iluminación natural y aislamiento térmico y acustico. 

	 ilmpermeabilidad: 

Para lograr una cubierta impermeabilizada, 

actualmente corno hemos mencionado con anterioridad, se cuenta con 

los sistemas engargolados que garantizan esta condición. Si la 

cubierta no se resuelve con este sistema es muy importante atender 

30 



todo ego 

illuminación Natural: 

La iluminación natural se logra por medio de 

láminas de acrHico, fibra de vidrio o policarbonato con la misma 
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branejaludo todos estos parlanetrOn para verdaderamente concebir una 

cubierta óptima en cuanto a operación y economía. Para resolver este 

problema, eidsten algunas soluciones como la de ot)locación de lámina 

traslucida en los muros o faldones del k-;-'ifico; con esto 50 logra (013 

uminación adecuada y mejores cOndiCiOnfiS 00 el lriterior de la nave, 

ya que los rayos no inciden directamente en la lámina. 

Otros sistemas de cubiertas, como el de dientes de iüryJ, 

rOSUOV0 de una mejor manera este problorna en cuanto a la 

iluminación. Como conclusión podríamos decir, que en un sistema a 

dos 00113S es necesario y recomendable la colocación de espacios 

traslucidos, que nos den una iluminación natural dentro de la nave, 

pero cuidando no alterar en forma representativa otras condidiones 

interiores del area cubierta en cuestión. 

En cuanto a los tres tipos de materiales aptos para 

naturalmente (acrílico, fibra de vidrio y policarbonato) es riec 
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no 1 
A continuación presentainos una breve descripción de cada uno 

de los inateriales a utilizar para iluminar fraturalrivente, indicando sus 

venta as y desve,ritains. 

1)Acrilico: Lámina abricadas con r 

ac !caz y 	erzi de, fibra d vidrio. Cu principal ventaja, es el 

proceso 

 

d fabricación, y que se ofrece en toda la gama de perfiles de 

lámina metálica que existen en el mercado. Su capacidad de 

transinisión de luz es hasta del 84%. Resiste satisfactoriamente los 

efectos solares y la intemperie, conservando su transmisióri luminosa 

y color original con el transcurso del tiempo. Su colocación es muy 

fácil y rápida, de igual forma que la lámina rnetálica do la cublert,a, 

necesario poner especial cuidado en quo la lámina de acrílico no posee 

a misma capacidad de carga quo la metálica. Su coefie.lente do 

dilatación térmica es muy elevado (0.0000730 mitn°C.), por lo que no se 
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ventilacióri necesaria dentro del 	pedo 

cubierto, estará dada por las condiciones deseadas en el interior de h 

nave. Dependiendo de los procesos que se realicen en el Interior, s 

podrá deterrninar la cantidad y la calidad d la ventilación requerida. 

Esta ventilación puede ser proporcionada de diversas 

formas): Una ventilador' natural, dada exclusivamente por gravedad y 
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extraer en -forma mecánica el aire del interior de la YUYO. Otras formas 

de ventilación, podrá sor un sistema de aire lavado en el 3.111-01' de la 

nave, lo que al contrario de :los sistemas linteriores, necesita tener la 

nave una hermeticidad necesaria, ya que el aire es reciclado por 

medios mecánicos. Decimos reciclado, porque los sistemas de aire 

lavado, tanto inyectan aire, como lo extraen por su propia cuenta. 

Determinamos que para usos Industriales en donde los procesos no 

arrojen gases tóxicos, el sistema de ventilación adecuado es el sistema 

por gravedad el cual describiremos a continuación; dicho sistema de 

ventilación, produce unas condiciones adecuadas en el interior de la 

nave en cuanto a temperaturas. Cabe mencionar que para lugares 

donde los procesos arrojen gases con cierta toxicidad o se encuentren 

maquinarias que generen un calor excesivo, es necesario realizar un 

estudio mes minucioso para la determinación del sistema de 

ventilación dentro de la nave. 
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91 
104 
115 
125 

91 
109 
121 
133 
142 

83 
104 
120 
134 
145 

101 
122 
137 
151 
163 

--- 	: 	, 

2438 	- 943  
3048 	12,0 	:318,4 : 0.392  

931,57 .1  1414 	31,181.3  
426' í 	1-68 	445 t 	9'27 I 	4'14 
'4572 , 	llity' 	,' 	-4 ifilli1 	41-R16 	: 	:49154 

NOTA: No se corusideran les tapes del ventilador 

VELOCIDADES 

Para Caletlirlf la capacidad del ventilador, Mulfipit-
quense los metros lineales por minuto, por la abar- 

tura de garganta, en metros cuadrados (m3/min) 
At 	Altura 

Diferencial de 	Efectiva 
ernperatura (°C) de tiro (m) 	 

3 	45 

6 	57 
9 	66 
12 	74 
15 	61 
3 	57 
6 	74 

10 	 9 	87 
12 	9b 
15 	108 
3 	66 
6 	87 

15 	 9 	103 
12 	116 
15 	128 

NOTA: Para asegurar una extracción óptima del ventilador, es necesario un área de 
admisión adecuada. Generalmente el área libre de entrada, debe ser cuando menos, 
1.5 veces el área de extracción del ventilador. 

38 

4r,5 

168 
180 

Velocidad del Viento en Irnia 
3 	6 	9 	12 	 

ml/ruin  
62 	79 
74 	91 	109 
83 	101 	118 
91 	109 	128 
98 	115 	132 

109 
126 
138 
150 
150  
118 
130 



üsto debido u quo el u i SO suministrará por rejillas en 114 co-stados da 

la nave y dicha inyección será del aire del exterior monos la 

temperatura del aíre en el Interior de la nave y una vez afectado por los 

procesos de la operación en el interior do la nave. La determinación de 

la altura efectiva de tiro, estará dado por la diferencia de niveles entre 

salida y la entrada del aire. 

Otro dato importante para el cálculo del área de salida, 	la 

velocidad del aire en la salida, la cual se determina en mitriln. A 

continuación presentarnos un ejemplo del cálculo del área necesaria de 

salida en la cumbrera de una nave a dos aguas, tomando en cuenta 

todas las consideraciones antes mencionadas. 

DATOS: Se trata de una nave de 40 m. de ancho por 80 m. do largo a 
dos aguas segun el croquis anexo. 
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croquis y eon 	rs do que 

bios de volumen por o tenemos 

2 x2/2x2x00- ,2 

TOTAL VOL.= 22,4001  

Con la cond acida do los 	do v I 

que: 

VOL x 9o. DE CA 10S/11 RA  Esto nes dará el volu- 

men a mover por minuto 



ro k 

i cOI1idamdu vntii.es t r la dos cu1 rerab 
ne 	 ada una d esta d.141   2 7.57 m2. a cho 

do 	nta propuesto será de 4 cns. poi lo que 7.571 0.40 11 92 

con este ancho de ras1ta, proponon os colocar 9 peas de 

ada cumbrera. Como comprobaci n obtenen o 	 de s 

dada por: 9 x 2.44 x 0.40 x 2 = 1 2 rn2 ma or que el área 
nccesariaq  por lo tanto se acepta.  

Las rejillas de recuporaclón estarán dadas considerando vez y 
media mAs que e •ea de salida,or lo 	1 .6 x 	23.432 do  
rej lías do recuperación. Siconsideramos un tara añu esttandar do  
rejillas de 2. ni.x 1.22 m. n . o que cada 'rejilla proporciona 2.97 
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cu 

riue la ve 	rl por `I s c ndi i us deseada n eI 

i¥trior do 	ve. l lio p 	o do aisiallit 	 11 

ligado rior doscrito de ventilación. El aisla lentoc u 

utiii ado tiene comou 	n principal laislar el interior do a n vv  

para cono er ut a te peratura a b ente óptimo,doclr hablarnos 

de un siIi e ato t rmico Otra función importante del aislanten las 

cubie s es el isiei n o acústico. En laminas metalicesu 

oi ato el ruido que produce el agua do lluvia o granizo al chocar con 

la cubierta, con la utilización de estos elementos aislantes podemo 

d d z de `aisiaffaion ü.( ver figura 20 ) 



	

os 	ilnt or pales 

de polie dreno.polluret 	tira d vidr 	n e cenar°eve 

debe d 	 da istp a de cubierta 	ver la tactloilidad de 

con alguno de estoy i aneie en 	 posible adap 

s panalesisiantes a los dltintos 	as pero es necesario 

co isiderario desde el proyecto para dtecto 	de diseño y 

presupuestac n. A continuación pr sento una tabla comparativ 

de ias capacidades aislantes de leas tres nateriaies mencionados. 

dichos materiales se pueden utiiizar de distintos espesores,  

dependiendo óste de las condiciones climatológicas de la zona y de la  

temperatura que se desea preservar. 
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2) Sistema dientes de sierra„ 

ho sistema recibe su nombre por In fachada que presot-itn 

estas naves oil un() de SUS COStadOS. E1  desagüe de estos sistemas por 

sus características geométricas es en 011 Solo sentido d la nave, 

siendo este cletagile Interrumpido por la arrriadura siguiente. , 

Para 1a consideraciones de a pendiente necesarial  

erieralmente estos sistemas donen pendientes mayores al 5% debido 

al corto tramo entre armaduras principales y al peralte do dichas 

armaduras. 

Estructura portan 

La estructura necesaria para este sistema es a base de 

armaduras con alma abierta y cuerdas paralelas. En este sistema 

debemos identificar las armaduras principales do las armaduras 



Las armaduras secundarias en este sistema cumplen con 
dos 

funciones principalmente, la primera es la de atiesar las 
	aduras 

principales entre sí, para lograr la estabilidad de la estructura 
y I otra  función es la 

de ser el apoyo de los largueros. Por lo anterior el diseno 

de dichas armaduras secundarias debe de considerar la carga 
viva 

suficiente para la cubierta elegida, asi como la necesaria para 
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La cubiertas metálicas para naves dientes de sierra 

pueden resolverse con los mismos tipos de lámina mocionados en las 

cubiertas a dos aguas. En este tipo de cubiertas se eliminan algunos 

de los problemas mencionados con anterioridad para el sistema de 

cubierta, un ejemplo de esto es las deformaciones en las láminas 

debidas a las diferencias de temperaturas, este problema no se 

presenta ya que las longitudes de los lienzos do lámina no son tan 

andes como podrían presentarse en naves resueltas con sistema a 

dos aguas. 

En realidad, en naves dientes le sierra, pueden utilizarsesin 

mayor problema cubiertas con lámina acanalada trapezoldal, 

semiestructural y engargólda. Otro detalle importante a mencionar, es 

que como mencionamos con anteriorirlad, la iluminación en sistemas 

dientes de sierra se proporciona po 	diente propiamente (armaduras 



si áa o existen 

den 	 br a 	1 pa teagUa esta o do 

terrnin 	n'do la 	ina la cual dIterencia del suenad gua 

no termauna unta 	tope entre I minas, m s que cumbrera en 

sistemas dientes 	t 	denomina Fiashing o Bota gua y 

consiste en fabricar un rematepu  

yunta entrearr dur principaly 



n r 	r n, 	sisee t Ment s 1e siega, que se 

be de da 	anos nada cu 	 educo 

come reit , b 	o esta con la seecibn 	da 

e rapo y i  ciéndola de 	que Impida el escurriniento 
1
a inferior 

de la nave. 

+ Canalones: 

Ensistemasdientes de sierra es muy important 

dedicarmayor atención tanto al diseño como a la colocación de los  

canalones, debido a que estos se encuentran francamente en el interior  

do la nave. Como mencionamos anteriormente, los canalones son 

puntos en una cubierta con grandes probabilidades de filtraciones de 
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bajad 
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En cuanto aI ailrnlnto, 

caractcristicas y alud 	queIist>>a que dos aguas. Ca 

enciornar aqui, que los ist as alsl dos s encuentrany 

desarrollados por algunos colocadores de 1 mina, es cono n n 

ss sorarss destospara proyectar un aIslarniento óptima para I 

destino d la nave. 
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La ventilación en siste as dientesde alerta  

resuelve mediante ventanas o rejillas n los dientes o armadura 

principales. Como estas rejillas o ventanas se encuentran en`la  
mas altas de la nave, la 	acior  
o gravedad.. 

ante 

v 

niie de 	ci 	 v 

nrionados permiten 	' min a 	tr slÚcida en l 	bio- 

	

esto se pierden 1,9ÑOCO las veta n 	u 

ocasiones s necesrlo.  



Are 

Iva 

,ometr represente o 

y 	 oLid de 	prl fiero 

Il¥lne tos utilladoS 1 para 	 esto d b do 

a 	de stu r a que este produce, 	ndo repartir  
efueos de aner 	uy adecuada. por esto anterior,  
eatructrain ..n forma de arco tiene algunas ventáas sobrelos  
slaternss afltemencionados. (gil problema de 	s sistemas radica er 

que se lirniian algunos de los otros elementos, co lo I 	b 	1 

vu 1 i 	►n,' la 	permeabilidad etc. 

L,os Istetaasresueltos con arcos tuvieron mucho auge con la 

láminade asbesto, ya que los fabricantes de asbesto desarrollaron la 

letrina curva apta para colocarse cn dichos sistemas, ahora con las 

innovaciones de la lámina metálica ha caldo un poco en desuso ya que 

los fabricantes de lámina no han desarrollado mucho el campo de los 

sistemas curvos. Es decir, que no se tiene gran variedad de I mina 
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Y dua cuas cuerdasp o 	 blarldo de url d 

do aina abierta,`dasciiben un arco o err lcirculocon dl tl to r dio  

dependiendo d proyecta.cl 	aadursde aleta eble  
fabricaraperfiles la nados corno ngulbs du IadosIguales, d 

lados desiguale,perfiles tubulares de cero, etc. n rallde, 

dientes d 	 diferencia principal en la b icación de  
armaduras, radica en el arco que se puede lograr do d , 	Urna 

n el radio necesario la piezacomp 	(cuerda u rior 

inferior)(ver 	25 ) y la otra oa asemejar lo más poaiblo a un 

arco,pero con Pequeñas cuerdas rectas. 



derl plroto, d 	iiili1, 	i vis= 

de 	1cr 1 s adur p 	dentro do O

sitoas 	
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de curvas o ; arcos, os por 	marcosdo sccin 

constante y ds Im 11on PR). Esta # rrna esta casi comp 

tuca da uso, debido 1 costo oxcoslvo dd cunar las v U0 s. 

Alque 1 	 descritos, astas a adur s se 
puedencolocarob e coIun s de concreto o do acoto dependiendo 

de 	del ` análisis. Y también Hoya lo 	emendic naces  
antes 	ncionados como struts, para ligar madura con 

soporte propiamente del sis#ama de cuble 	etc. 
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mode io cose 	v id 

	

Existen ya 	 s de cubierta autosoporíante  

tos corno su riornbre lo Indica no requier n de ninguna 

estructuracion salvo la necesaria para su desplante, tom nd 

cuanta o mencionado sobre los coceos. Dicho,.cisternas  

auto 'o n es se encuentran un poco limitados y se debe die consultar  

directamente al fabricante ;ira conocer las características propias de  

estosistemas. En general han tenido auge debido a que se libran 

claros de dimensiones regulares (hasta 20 	con el puro sistema de 

cubierta, teniendo capacidades de carga adecuadas. 

Cubierta: 

Los sistemas de cubierta, como mencionamos  

anteriormente, se encuentran un poco limitados. Esto debido a que 

para garantizar la eficacia de un sistema de cubierta es necesario 

colocar la lámina describiendo exactamente el arco de la estructura y 
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v 	 dan ciario odpocon un troqu 

doran dar una dofiit, , orla cn 	o 	n c a I 

para cedapo de c tructur 	inconvoniobto radicari I falta d 

porte t ico doi f bricunte para dar osa mismacurvatura,o 

un doficionto control de cafldad en ta, ait embargo,e 	nativa  

i ropresen la posibilidad ma viabio de una cubierta cuma con Ion 

buen funcionamiento. 



consid 	p opias de 	colocación de 
n¥ehciar adas 	

s curvos,on las mis asqu 
sistemados a u 

Existen tarr bión, corno ya mencionamos anteriormenteo 
s siternas de cubiertas 	

portantes los cuales se realizan con lámina 
metálica de diversos calibres, desde 26 h 	22 Estos sist 	s d 
cubierta representan una buena alternativa de solución,si se resuelve 
de manera óptima !a e

structuración del elemento de desplante. 

Decimos que representan un sistema viable debido a que la capacidad 
de carga de estos 	

zo bie incluso para la colocación de caigan tes 
para iluminación o instalaciones necesarias ademas dichos sistemas 
son engargolados 	

, 

para darle uniformidad a la cubierta, además de 

ligarla en una sola pieza y lograr su capacidad autoportante CJtra de 





El tratamiento que se le da a los canalones en 

sistemas curvos o arcos, es exactamente igual al de los canalones del \ 

realidad ion accesorios exilos 	n 'sonado on 

Memas 	orlo y si iiiares a los de slste as curvos 

que 	exise ayod 	()CID en cuanto a su dlei o, 

aci 	cluso colocac 

►xisten estos accesorios, la parte 	s altade la c a 	estielve con 

el mismo sistema de la cubierta en orma continua, evitando con esto 



una 	p c n de io visto con anterioridad para lograr ,  	d d 

en una cubierta, nos 	imos a rnclon,ar que para og 

sistemas curvos es necesario conocer que exista en e 	do el tipo 

de láminaapropiada para la curvatura que desearnos en algun p 	c  

específico. si tambión, la supervisión en campo,n cuanto a dar loa  

traslapes necesarios y la u iz c n de selladoresen catos tra I 

garantizará al cien por;  iento la ,impermeabilidad da la cubica  

En los sistemas curvos es posible la utilización de las ,harolas 

engargoladas con las que se garantiza la condición de inTermeabilidad 

al no tener ningun tipo de traslapeni perforaciones sobre la lámina. 



anteriorent,  
ncl n de 1 cicioaes dseada un el interlror,  

procesos de se realicen. La ventilació  
va das 	as; u na e t ediadteel 	o de la gravedad dada por  
diferencia de te ng eraturasb ri da en 	n ior 	lan4 Al Igual  
que en el ista a a dos aguas, tientos (rna navaáea) son 
Colocados en la patita mfs aftade la edificaci 	O tra forma de 
ventilación s mediante extractores rrlacnicosobn 	d an 

La iluminación se logra por medio de I mina de 
policarbonato fibra de vidrio o acrílico. En los sistemas c 	1 
misma geometria de la edificación, se debe de realizar en tramos 

cortos para poder lograr la curvatura de la misma. 





odas))  

	

naveuna 	industrial e aquel, que 	bajocosto  g t 	
11 

	

c 	lela(' 	"das 	el nte r del nave,en cláa :to a b ente 

e 	:ere, lag me orea condicio res e t ran dadas 	cuerd 	la  

temperatura deseada en el interior,p cto ligado a l resolución 

ventilación en la cubierta, la Impermeabilidad necesaria en cua qu 

nave de acuerdo a las procesos que e tendrán en I 



vital 	 ami 4 

cntrcion,y 	U 	iata quo patri 

u 	rcción, ponis acamar04 

sitos,dntniio 	por lo u  no 	op 

cubit 

El esquema de esta comparación será un cuadro en el cu 

strarernos tos costos de los tres sistemas descritosen el c p 1.110 

anterior, con sus distintas posibilidades para resolver la cubierta, los 

accesorios, y en forma eneral las soluciones a cada uno de 103 

elemento mencionados, como lo son la iluminación natural,  

ventilación y el aislamiento. Una vez obtenida la comparación referid 

al costo, describiremos las ventajas y desventajasl  de cada una de las  

lternativas mostradas en cuanto a sus soluciones a su durabilidad y 
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or ]tic 	deestructura,  	d 	n c 	dstas'cruis  

en 	r tinca 	ctico.un rangode `entra 20 	0 tn. de claro 

por 8 a 10 n de pa 	entre mar os 	I'ñaduras PrinciPa 

ti€r os determinado para nuestro an Tisis, un crujíatipica de 3O m. x 

8 	con aria alturalibre útil de n 

tara consideración importante Para la comparativa de la 

estructura portante, 	l método de diseño, el cual se consider 

nalizando cada uno de los sistemas portantes principales, como un 

solo marco autosoport nte de 30 ni de claro, logrando con esto 



con 	yo 	 iculaci 	v 

c 	ar 	para a1orr ley ca 	oriortaeeY ocad 

sismo o v 	considerar  

principale 	arcos,nos ilev 	considera } todas l coll  

como et ticas.Nuestro estudio no descarica,1 posi alidad de r  

la construcción do sistemas portantesix s los cuales para  

prácticosde esta comparación no los tomaremoscuenta.  

I cuadro comparativo muestra las densidades de acero 

por metro cuadrado de cada uno de los tras sistemas,dichas 

densidades, fueron calculadas cuantificando todos los elementos de la 

estructura en una cruda tiz tea y 'diMiul ndo 	u vi área neta  

cubierta de ésta. Los datos necesarios para la determinación de estas 

densidades, fueron proporcionados por Organización Bimbo, 



;tto apr ximado tus oot ido r base 	studi  

da 	 costo d 

do nuuItiplic ndodensidad de agro por m2 por el 

):ublrta;:Do acuerdoo descrito on el capítulo anterior para  

un 	o liste la de estructura portante es posible utilizar ditoren#os 

sistemas de cuba 	en el cuadro comparativo mostramos todas las 

posibilidades en cuanto a la combinación de los si t ma 	ntes  

d scritos así como Ios sistemas de cubierta, Estas posibilidades son: 

. En sistemas dos aguas: 

a) Con marcos rígidos y lámina acanalada trapezoidal. 



,o nada do aiii,aabi 	rd 	aralaiaa Y 

a so 

°lada. 

iternas curvos o arco,.  

Con ar ad ira d al a abie ta 	I in ondulad 

• b) Con sistemascurvosde lá minau osoPortada  

lámina• al stru :turai modifica de alguna 

orina la estructura. Esta modific ci n está dada debido a que la lámina 



gut la ap ci-dad de carga d+ 

o de c nstrdccicnesvi 

t u I que el de la estructura en  baseun estradio de mercado re alzad 

entre diferentes especialistas n dicho ramo de la construcción. Estd 

costo, por supuesto, incluye todo lo necesario en cuanto a accesorios 

de fijación y selladores, asa como la adecuada colocación de a imane  

egun las especificaciones mostradas en el capítulo II. Este costo e 

epresen#add en'base al metro culdrado cubierto en planta.  



i te 	en e ,. 	. 	, do r 	t 	lon n ro, y e ob 

U 1)rn á.  

nirte a diente dsie r 	e consideran c 	o 	b 

e culados 	 olo íe ante 	. RO naos en `cunibrer s y en 

coseoscubie mo. 

E sistf, as curvos b rco se consideran los canalones y lo 

o moldu as en juntas como canalón-muro yen muros pilones Cambien. 

.os costosde estos accesorios en realidad no 'pintan 

demasiado n el costo total del sistema de cubi 	, sin embargo los 

incluirnosen el estudio para tener una idea de costo del sistema 



parí 	b dad: Para i ellasa 	 dientes 	I y 

curvo o arcos, 	 abilid d es 	pilclto en l 

dlsertc de la cubie : , comomencionamosel capitulo anterior,  

as que logran 	an#i ar la i permea ilidad de or 

t á , adecuada que cures, especil'icalrnente mencionamos ol sistema 

encjarg lado, el cual nos e uelve de 	o manera la impermeabilidad'  

en el interior de la nave, los otros sistemas de cubierta garantizan la 

meabllidad llevando a cabo  una buena ejecución de los trabajos  

de colocación. Podemos mencionar que los costos de cada no de los  

sistemas de cubierta, incluyen los trabajos necesarios para garantizar 

la impermeabilidad de la cubierta.  



4 

duran 

As 	io s recomier subir 

debido r 	n idoi c' rfir etade íos rayos i res. puede prono 

un a 	o en la temperaturainterior del nave. No se considera n el 

estudio come 	ívo la utilización de 	na traslúcida de menor  

calidad que el acrílico,corno la fibra de vidrio, la cual si bie t es cierto 

que es más económica,al cabo de un par de ariosse requerirá ti  la 
(( 

renovación de estas piezas por el opacamiento que sufren. En 

is e as dientes de sierra se considerala iluminación resuelta' con 

I minas acrílicas colocadas en vertical en cada diente. L,a ventaja que 

presenta este sistema como ya lo hernos mencionado es que no se 

recibe directamente la incidencia de los rayos solares y la Iluminación 

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

eléctrica para la iluminación durante el día. En sistemas curvos la 
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epende 	 do bi 

existennoerirares 	difeent 	 gura 1 

#tinto, en la bia nostramo el coto dei 	co n¥ n ent 

:n cubieaos a dos aguas y dientes de r 	c 	d 

vientoaisls 	por medio de placas de 2 do sp o d 

uretano, l cual además d'ser accesible en costo, `proporcionael 

oeficiente de conductancia logrando así un mejor a sla 	to 

ni teriar de la nave. Además del aislamiento propiamente de 

sistema,en este costo por aislamiento se considera la colocación d 

una capa superior con lámina lisa engargolada la cual tiene como 

fu 	n proteger el material aislante del intemperisrno, así como darle  

al techo las cualidades de impermeabilidad que le dan los sistemas 

ngargolados. Esta capa de lámina la consideramos en este inciso por 

r la solución integral de un sistema aislado. Existen diversos 

s stemas para lograr este aislamiento, el que mencionamos 
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d los div 
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i lacemos l oi 	iónque el cdto ,pr metro cuadrio del 

ailarate no lo incluirnos en lasu 	del costo por nietr cuadrado o 

de las distintasalternetilia , 	o debido e que el dista te 	utiliza  

situacioness c 	Oebido a la operación y a las:dndiciones 
(1,  

idea 	n el interior de la nave. Ademas corno podernosbserva en la 

tabla, el costo de este aislante representa un porcentaje muy alto de 

costo de la cubierta Y 	ndo dn cuenta que una cubierta queda 

ueita sin la utilización del aislante decidimos realizar la 

comparación sin el costo por metro cuadrado de aislante. 

Ventilación: La ventilación se puede decir que es un elemento un poco 

dificil de homogeneizar para un estudio de ésta índole, en general este  
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expuesta n el capitulo anterior. A su voz, mbi n consid ranads n 

este ludio exclusivamente a ventilación iograda por r veda  

decir, sin el uso de equipos eléctricos o 	c n cos Esto anterior  

debido a que la utilización de estos equipos no influye direcent 

con la solución de la cubierta. 

Todo lo relacionado con la impermeabilidad, ventilación, 

1 lanaieuto e iluminación natural se muestra en el cuadro prorrateando 

su costo por metro cuadrado cubierto en planta y utilizando pera su 

11(i 	5 du 	vo 





CUADRO O PA T1V EC TS 	FE 

SISTEMAS A DOS AGUAS: 

SISTE 
	

DENS ST. CO$Tú EST. COSTC EST. CO ST 
2 

1. MARCO REGIDO CON LAMINA AC tA A 	EL ID 

2. MARCO RIMO CON LAMINA ACANALADA SEM 	 7.2-e 

3. MARCO RIGIDO CON !ANIMA ENGARGOLADA. 

4. ARMADURAS DE ALL A A BIERTA CON LAMINA ACANALADA 
TRAPEZOIDAL 	 7.90 

69.00% 

5. ARMADURAS DE ALMA ABIERTA CON LAIJIINA ACANALADA 
SEMIESTRUCTURAL 
	

22.20 
	

90 	 70 

G. ARMADURAS DE ALMA ABIERTA CON-LAIILINA ENGARGOLAD 
	

22.80 

SISTEMAS DIENTES DE SIERRA. 

STE 
	

T. COST EST. COSTO ES' 	criz 

1. ARMADURAS CON CUERDAS PARALELAS Y LAM AC. 
TRAPEZOIDAL 
	

31.70 	7.90 	2 

2. ARMADURAS CON CUERDAS PARALELAS Y IAM NA ACA 	A 
SEMIESTRUCTURAL 	 31.10 

3. ARMADURAS CON CUERDAS PARALELAS Y LAMINA ENGARGOLADA. 	31.70 	7.90 

SME 	S CURVO O ARCOS 

SISTEMA 
	

DENS. ST. COST3 EST. COSTO EST.  
NZIKG 	 .2 

1. CON ARMADURAS DE AURA ABIERTA Y LAMINAONDULADA 

2. CON LAMINA ESTRUCTURAL AUTOSOPOWrANTF.. 



Un comeatari importante que podemos neior d'  

cuerdo a los dato 	dose en lc refrettt a la den dad 

acero de la estructuré en donde poer os ver que 	aci de la  

láminae s ruc 	no representa un gran ahorro n el  

por nt ya que si bien 	cierto, que 	reduce La cantidadde 

I rgueros su diseño ce r+ odi ica volviend se estos á roba  

generando con esto que la densidad de cero  casi permanezca igual.  

Como podemos observar en general, los sistemas a dos 

aguas representan la lternativa más favorable para la resolución 

una cubierta en cuanto el costo. Además del costo, se deben de  

ponderar o 	parámetros para la selección del sistema más 
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(Incidencia direc 
de rayos sol 
dificultad par 
reponer lámln 
dañadas. 
dificil 	n de 



ft-1-141) 

ayuda 

determinac n dei sistema 	s adecudo pr u ojo  

p cifico, tendrá +que ev ivar e en razón de las necesidades baaica 

de servicio en el interior de la nave, estas 'necesidades deberan de 

tsfacerse con el sistema de cubierta mas adecuado para lograr las 

económico, en cuanto a costo de ejecuc ón pero tomando en cuente 
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U 	)j mplo do lo ariretior puedo mostrarse con el sistema 

que en el mparativo do costos resultó mas favorable; ol sistema a 

dos aguas con arrnadttras do alma abierta y lámina acanalada 

trapozoidal. Este sistenia satisface la necesidad ,do proporcionar un 

espacio cubierto para algun uso especifico, al más bajo costo do todos 

los domas sistemas estudiados, sin embargo, presenta algunas 

desventajas en cuanto a su funcionalidad como es la Iluminación 

cenital, que puede generar rnás calor en el interior de la nave, si a esto 

e agregamos el calor que genere alguna máquina de combustión por 

ejemplo, en el interior de la nave, puede resultar insuficiente la 

utilización de ventilación por gravedad, siendo necesario proyectar 
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;rtiw 	 d 	. 	 o, 

de v n 	de ° da 	dei 	si 	n ii adi's para 

° 	 val a 1ón e i nca dei re erial 	; de una 

indus 	d cla.,Por 	o anteri 	n 	odrla t s d 	ir i optitniz 

del sistema de cubierta, sin conoceruso de i nawn,ila 	, 

aportar o 	ntos importantespara esta d 	n. 



j  u bicad  

(10 a 

c 	1 	 v conun clero 

'bre tr columnasd 	y une I 	d tot l de í fl o de 00 m. 

-uordo con 	dim nslonam 	proponemos una separación 

entre fomentos 	trucurin pr principales de 7.O m para ne 

de 2 	el ro x 7 On. de separacion entre c lo n y G m. 
bre de aitura, Ei área cubierta totalde 	O m2. 

Una vea resuelta 	,esi sdo 	-u t 	pac o, 

btenemos los requerí nl ntoespecíficos g 	dos por la operación 

d 	planta os cuales son: 



pr a, p 	r iti r3n 	r clonade unda, n ba 

quo 	y con 'dorando 	 d en el capltu o 

	

anterior, 	fan cede a reali er el estudio c mpnativo en cuanta 

costos y funci nalidad de !os Mor nte i t sa aptos para esto c o 

aspe ifico. 

	

-n 	e la nccosidado solicitada 

ludo con 	objeto de 	le c onar el 

decuado en cuanta a func onam ento 



rel' 	4 para 
doy a 

ce ria 

4 

por liedlo 

d 	o atractiva, b do 	
para un claro de 25 m. s time u a 

	d acero relativamente bada en compai 
	n ann 	o sistemas.  

densidad 

gran venta a del 	
co rígido, es la esbeltez 

estructurales, tanto en columnas como e os lentos n I

n cabezales. 

2) A duras dealma abierta: Presentan una densidad d 

un pocomenor que los marcos rígidos, por lo mismo se trua de 
lamentos estructurales 	ligeros. din 	b 	I 



Pu 

eng 

de 

aura 'n n di tes de sierre presencian 

iiuris desvenas erg oriracin con los sitent a dos aguas. 

lilas es gte la dtsidaai de acero es mayor, elevaºdose con  

o del 	a cubierta presenta la v 	de que la 

iiinacien se produce por 	"diente", sin mbargo, I 	canalones  

quedan francamente en `el interior de la nave propiciando con esto 

mayor riesgo de filtraciones, para colocaras lineas de drenaje por el 

exterior de la nave no hay mayor problema los canalones se li ran 

hacia los extreos y estos descargan por la parte exterior de la nave, 

ventilación se resuelve en forma adecuada. En cuanto a la  

permeabilización en la cubierta, pl sisteman I 1n etagargala 

Presenta las mismas condiciones que los sistemas a dos guas El 

9 

V__ 
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Los.:sisternas..curvos-: g.  arces., presentan de ...as:u:lerdo 
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dificil de lograr, puesto que no existe un franco parteaglia -s tm el 

sistema de cuplerta, lo que dificulta la colocación de los magnevales. 

En cuanto a ia linpermeabillzacióri de la cubierta, los traslapen en 

lámina combada presentan algunos problemas en los empates de la 

lámina, esto deblrit) a los diferentes áfIgulos de cuvvatura que se 

pueden dar. Para llevar los canalones por fuera de la nave, asi como 

los drenajes, no se presenta mayor problema, la solución es similar al 

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

tramos cortos de lámina traslúcida combada, lo que genera 

demasiados traslapes, aumentando con esto las posibilidades de 

filtraciones en el interior de la nave. El sistema portante en general, no 

presenta mayores dificultades para los colgatiteos de las instalaciones 

aéreas. 
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dificid roe re 

rvos. par- 

:.dtérttei 

alternativas. 

Un estud o 	 al na n vez h c 	 o 	 a 

:olución del sistema estructur 	ene proyecto 	ic 

reduce a seleccionar 	e marco rígido con lámina e gar olada y 

armaduras de alma bier a con lámina engargolada, an os  b 

sistemas a dos aguas, 

En cuanto a cos 	r- I 

el parámetro costo no se considera coro factor 

determinación del sistema. El cuadro cornparativó de costos no 

muestra que esta diferencia es de casi 2 
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k ve, 	a 	os dr 	Pa 
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prácti,c4t. cory5tituyell 	1,orres• ,.yo protdas, ••e p9(. gsto..„•(190„Las• 

hemos 040gido„, *n realidad las 8oluc3ows posibles no mostrad as en 

esta trabajo rnantienea.i.rna gran similitud ...a aljuno do los sistemas 

descritos. 

En la introducción mencionamos que de un tiempo a la fecha se 

ha tenido un gran desarrollo en cuanto a sisteínds de cubierta, por lo 

mismo existen ya en el mercado una oran cantidad de fabricantes, 

tanto de estructuras metálicas, como de sistemas de cubierta, esto 

anterior, hace un poco difícil la estandarización de uri sistenta para 

alguna solución específica. Nos, referimos a esto, ya que cada 

fabricante tiene sus propias soluciones, así como sus ventajas y 

desventajas, para satisfacer las necesidades especificas de algún 

proyecto. Una de nuestras recomendaciones es conocer los sistemas 
posibles para la cubierta de nuestra nave e involucrar al fabricante o 
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y re 

OitiCi0n, esto iebido a que represora n parte de la 	luc n 

de urca cubierta. En relación a la ventilación, clusivarriente t atila os  

de 	que . e lora por onvección n 	o por gravedad debido que  

nica solución que interviene directaronte en el si 	de 

bierta. El hablar de la impermeabilización era re lidad es parte de una 

buenaect o tanto de proyecto comoe ios trabajosde 

colocación, Así también la iluminación y el aislamiento en la cubierta, 

logra dar al interior de la nave condiciones adecuadas para  

desempeño de alguna actividad específica orno conclusión de este  

capítulo, obtenemos los elementos necesarios pararealizar la 

comparativa desde el punto de vista funcional, nos arroja bi 



'..do 	 _ 	tcinda por 

	

.9 -de prupied y 	lad e$ lié. •c 	'cada'f o de - 

ina......descr 	,.... 	.1(lab 	'' - 	(y 

er..ta al 4 ot ento del pi0y c opa a dptir Tizar uut lizaci  

untocomparativas propiamente, podeios r encidnar  

¥¥nica¥nente lo rnas pesado está dado porestructura   

por 	n rcali d en el cuadro comparativo de costos, podor os ver  
+f ue las va untes rnosd 	n los sistoms a dos aguas, por ejemplo, 

sc encuentra n un rango de costo muy parecido por lo que la opción 

	

atractiva esu en base 	u características funcionales y estas  
a su vez secan dadas por las necesidades del propietario. Como ya  
hemos mencionado, el costo dei 	de aislamiento en la cubierta  

©crearnos por separado, debido a queéste representa una solución 

muy esp 	 d 	 kaccesorios 	u inac 

realidad no representan un porcentajeuy alto del costo total,  
bargo, los mencionamos debido a que su función tienegran`  

importancia en la determinación del sistema mns decuado. 



n 

, 	,- 	dá i51ud3á 	dada 

eclsiv.rnent poi 	 4 	

''' e 	 i PO -id 	odoz 
( 

los atritiutos d 	 pa a que I 	 v 

	

....1 	ndicionesesprad sa  

	

Po b 	 que dttudio izo abarca todas  

posibles soluci aes para un sistema de c Y, ie 	creemos que lo 

elrr entes que aportamos pueden servir como rnetodolo ia  

para el stdo comparativo de cualquier alternativa. Esta rnetodoloa  

estar dada primero,  por la obtención de 	 que 

irultectónica y operacionalmente satisfagan las necesidades del 

propietario. Posteriormente se conocen a fondo dichos sistemas con  

objeto de evaluar sus ventajas y desventajas en cuanto 

mciona 	 "r miza con elob 

los rangos estimados e inversión de lo sistemas. Con estos 

mentos se realiza una evaluación econóicow unclonal para  

determinar el sistema de cubierta óptimo. 
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