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PROLOGO

Esta publicacion es la parte 8 de la guia de digelifcios de acero de una sola planta
(en inglésSngle-Sorey Seel Buildings).

Las 11 Partes en que se divide la gtddicios de Acero de una sola planta son:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2. Disefio conceptual

Parte 3: Acciones

Parte 4: Disefio de detalle de pérticos de naves
Parte 5: Disefio detallado de celosias

Parte 6: Disefio detallado de pilares compuestos
Parte 7. Ingenieria de fuego

Parte 8: Cerramiento

Parte 9: Introduccién a herramientas informaticas
Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del ptoye
Parte 11: Uniones resistentes a momentos

Edificios de acero de una sola planta, es una de las dos guias de disefio publicadas. La
segunda guia se tituladificios de acero de varias plantas (en inglésMulti-Sorey Seel
Buildings).

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europedzacilitating the
mar ket devel opment for sectionsin industrial halls and low rise buildings (SECHALO)
RFS2-CT-2008-0030.

Ambas guias de disefio han sido redactadas y eslibajiala direccion de

ArcelorMittal, Peiner Trager y Corus. El conteniéanico ha sido elaborado por
CTICM y SCiI, colaboradores de Steel Alliance.
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RESUMEN

Esta publicacién proporciona recomendaciones parseleccion de la envolvente en
edificios de una sola planta. La envolvente deeldificios habitualmente se compone
de estructuras de acero secundarias (a menudoadasmpor elementos de acero
laminado en frio) junto con algun tipo de cerrartieha envolvente, ademas de actuar
como una barrera hermética, también debe cumpierméados requisitos térmicos,

acusticos y de comportamiento frente al fuego. aljunos casos, la envolvente del
edificio puede desempefiar un papel estructural ifapte a la hora de coaccionar la
estructura de acero principal.

En este documento se describen los tipos de cernémninas comunes para edificios de
una sola planta y se ofrecen recomendaciones gaexciécar un sistema adecuado.
Asimismo, también se describen las estructurascdeoasecundarias que soportan el
cerramiento.
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INTRODUCCION

Los cerramientos metalicos constituyen una solu@baiente, atractiva y
fiable para dar respuesta a las necesidades ags@alhs envolventes de los
edificios de una sola planta (ya sean estructugaacdro, hormigdn o madera).
Con el paso del tiempo, estos sistemas han evolado desde los
cerramientos metalicos de una sola capa frecuentem&sociados a los
edificios agricolas hasta los sistemas altamerfistisados que se utilizan en
aplicaciones industriales, comerciales y recreati&n embargo, al igual que
sucede con todos los componentes del sector denkdraccion, la capacidad
del cerramiento de cumplir sus requisitos funciesalepende de su correcto
disefio e instalacion y, lo que es igualmente ingmbet, de su interaccién con
el resto de los elementos de la envolvente y fa@sira del edificio.

En esta publicacion se proporcionan recomendacimiativas a la estructura
secundaria y a los tipos de envolventes utilizaztosos edificios de una sola
planta. Se describen los tipos de cerramientoslicetdmas comunes que se
usan en Europa, entre los que se incluyen los @araéslantes, los sistemas
compuestos, los sistemas de chapa y membrana \pdddes-bandeja.
También se proporcionan recomendaciones acercasdaspectos clave que
deberian tenerse en cuenta a la hora de diseBawrtdvente del edificio o su
estructura portante.

Asimismo, encontrara referencias a una selecciérda®imentos técnicos
publicados por lavietal Cladding and Roofing Manufacturers Association
(MCRMA) del Reino Unido. En dichos documentos téosi (que pueden
descargarse directamente de la pagina web www.moomd) se
proporcionan recomendaciones detalladas sobresdseemas relacionados
con los aspectos tratados en este documento qukarewvalidas para toda
Europa. También puede encontrarse informacion @uitien la pagina web
Acier Construction (http://www.acierconstructiomep

En este documento se han incluido recomendaciones cpnsideran la

coaccion de la estructura de acero secundaria dabestructura de acero
principal, asi como la coaccion que ejerce el ocgieato sobre la estructura de
acero secundaria. No obstante, en determinadosspaisopeos (por ejemplo,
en Francia) esta coaccion no puede considerarsé aéiculo de la estructura
principal, por lo que se ha afadido una nota eaiiia a pie de pagina en
aguellos casos en los que se da esta situacion.

La envolvente del edificio

Los componentes principales de un edificio indaktrmoderno con
cerramiento metalico se muestran en la Figura 1.bmgonentes principales
del edificio.
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Cerramiento de acero perfilado de la 4 Correas de fachada

cubierta 5 Estructura de acero principal
Cerramiento vertical

Correas de cubierta

Figura 1.1 Componentes principales del edificio

La estructura presenta tres capas fundamentales:

1.

la estructura de acero principal, compuesta pompitases, las vigas y el
arriostramiento. En la Figura 1.1 se muestra utiqgmda modo de ejemplo,
aunqgue las recomendaciones incluidas en esta paidlic también pueden
aplicarse a otros tipos de estructuras.

La estructura de acero secundaria, compuesta poeasode fachada y
correas de la cubierta. Estos elementos cumplsmtig®ones:

- Soportar del cerramiento;

- Transmitir las cargas desde el cerramiento a leuctata de acero
principal;

- Coaccionar los elementos de la estructura prin¢guadsultar la seccidn
4.5 para conocer las limitaciones de esta funcion).

El cerramiento de cubierta y de fachada, cuyasdaes pueden ser todas o

algunas de las que se indican a continuacion:

- Separar el espacio interior del ambiente exterior;

- Transmitir las cargas a la estructura de aceronskecia;

- Coaccionar la estructura de acero secundaria;

- Proporcionar aislamiento térmico;

- Proporcionar aislamiento acustico;

- Evitar la propagacion del fuego;
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- Conseguir una envolvente hermética,

- Permitir la ventilacion del edificio (cubiertas gchadas ventiladas o sin
ventilacion).

El cerramiento también incluira normalmente compbe® auxiliares como
ventanas, tragaluces, aberturas de ventilaciomglcaes.

Como alternativa a la distribucion mostrada enidafa 1.1 Componentes
principales del edificio, algunos tipos de cerrartoe pueden instalarse
directamente sobre la estructura de acero princgdalnecesidad de utilizar
correas. Algunos ejemplos de este tipo de constnues son los sistemas de
chapa y membrana para cubiertas y los perfilesdjarnmhra paredes. Cuando
se opte por utilizar este tipo de soluciones, séfilb del cerramiento debera
realizarse de forma que:

- Se apoyen directamente sobre las vigas o las asldsi cubierta. Esto
habitualmente se consigue mediante el uso de cloapasdejas de gran
canto; sin embargo, cuando éstas no bastan paax $alluz necesaria
se deberéan instalar soportes intermedios en foemagas secundarias o
correas laminadas en caliente.

- Coaccionen los elementos de la estructura princihas chapas
estructurales y los perfiles-bandeja, si se fijarractamente, deberian
ser capaces de aportar la coaccion lateral neaesagla externa de la
viga o el pilar que actia como soporte. Esto daelimitir disefiar los
pilares o las vigas como elementos completameraecemados cuando
se encuentran sometidos a la accion de cargastajomias o una
presion positiva del viento. No obstante, se debentluir en la
estructura elementos de coaccién adicionales a numlaoaccion
intermedia frente a la accién de succion del vi¢lteantamiento de la
cubierta).

Funciones de la envolvente del edificio

Todos los edificios, independientemente del us@ud se destinen, deben
ofrecer un ambiente interno controlado y protegi® las condiciones
climatoldgicas externas, variables e imposiblesaigrolar. Las caracteristicas
del ambiente interno dependeran del uso previsto edificio, o que
obviamente determinard los requisitos asociadasavolvente del mismo.

La generacion y el mantenimiento de un ambienterniot controlado es un
proceso complejo que exige la combinacion de umie sk instalaciones
mecanicas y eléctricas que permitan calentar yifigeear el edificio y un
cerramiento con un disefio apropiado que permitalaeda ganancia y la
pérdida de calor. El disefio del cerramiento ddiadies un factor importante
a la hora de especificar las instalaciones mecawyiehéctricas y de determinar
la eficiencia energética del edificio. La envolerde los edificios se ve
sometida actualmente a un examen mas rigurosounearebido a la presion
ejercida sobre el sector de la construccion eurggaea conseguir reducir el
consumo energético.

El cerramiento de cubierta y el de fachada, adeteaonformar la envolvente
del edificio, también puede desempefar un papeloitapte en el
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comportamiento estructural del mismo coaccionamdesitructura secundaria
frente a la inestabilidad lateral. En aquellos saso los que se supone que
existe dicha coaccion (como sucede frecuentemeamtéose prontuarios de
resistencia/luz de los fabricantes de correas)lteedundamental que en la
practica el cerramiento sea capaz de proporcidnhaaoaccion.
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TIPOS DE CERRAMIENTOS METALICOS

Existen diversos tipos de cerramientos patentadespgeden utilizarse en los
edificios industriales. Estos cerramientos sueledep incluirse en alguna de
las categorias generales indicadas en esta seccion.

La chapa de acero se recubre con una aleacidbnndeozeinc y aluminio
mediante un proceso de inmersion en caliente.€lstemiento externo es una
capa de naturaleza organica que se aplica com éleficonseguir un acabado
atractivo; habitualmente se utilizan distintas folaciones de policloruro de
vinilo (PVC o Plastisol), polifluoruro de viniliden(PVDF o PVF2), poliéster
o poliuretano. También existen chapas de cerramusaluminio.

La vida util de las chapas galvanizadas en caliemt®uestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Vidas Utiles estimadas para chapas revest idas

Recubrimiento Vida util (afios)
PVC — 200 micrones 10-30
PVC — 120 micrones 10-25
PVDF o PVF2 — 25 micrones 10-15
Poliéster — 25 micrones 5-10
Poliuretano — 50 micrones 10-15

Chapas trapezoidales de una sola capa

El cerramiento de una sola capa se usa amplianeengstructuras agricolas e
industriales que no necesitan disponer de aisldmielna chapa se fija

directamente a las correas, tal como se muesteafggura 2.1. El cerramiento
se fabrica habitualmente a partir de acero presteleede 0,7 mm de espesor
con perfil trapezoidal de entre 32 y 35 mm de canto

1 Pendiente

Figura 2.1 Cerramiento de una sola capa con chapat rapezoidal
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Cerramientos compuestos de doble capa

Este tipo de cerramiento es comunmente utilizade gompone de una chapa
metalica, una capa de material aislante, un sisteeparador y una chapa
metalica exterior, tal como se muestra en la Figuwala luz que pueden

salvar dichos sistemas habitualmente viene limifadda luz de las chapas de
cerramiento, que generalmente oscila entre 2 yn2,6n funcién de la carga

aplicada. Por este motivo, los cerramientos contpsedeben disponer de

estructuras de acero secundarias de soporte (sateedachada o correas de
cubierta). Estos sistemas se montan en obra ar pietisus elementos

constituyentes.

1 Chapa exterior 4 Chapa interior
2 Pendiente 5 Elemento de fijacién
3 Barra 6 Aislamiento

Figura 2.2 Cerramiento compuesto de una cubierta

Chapa interior
La chapa interior cumple varias misiones:

* sirve como soporte del aislante térmico;
e actla como una capa hermética;

e aporta coaccion a las correas.

Estas chapas se suelen fabricar a partir de acatanuinio pre-galvanizado

conformado en frio y presentan un perfil trapeZoida poco canto (la

Figura 2.3 muestra un perfil con una altura en8¢ 20 mm).Las chapas de

acero suelen tener un espesor de 0,4 o 0,7 mmiraseque las chapas de
aluminio suelen tener un espesor de 0,5 o 0,9 naneleccion del tipo de

chapa dependera de la luz que se requiera sablanélodo de instalacion del
cerramiento y de los requisitos acusticos que dalbaplir. Cuando sea
necesario, se puede mejorar el comportamiento iecUsel cerramiento (en

concreto, su capacidad de absorcion del sonido ynihémizacion de las

reverberaciones) utilizando una chapa perforada.
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1 Espesor (0,4 —0,7 mm)
2 Altura del perfil (18 — 20 mm)

Figura 2.3  Perfil de la chapa interior

Estas chapas de poco canto no poseen la resistexuaaaria para andar sobre
ellas, por lo que resulta fundamental realizar ehtaje del aislamiento, el
sistema separador y la chapa exterior desde andanptataformas de trabajo,
tal como se muestra en la Figura BS&h embargo, constituyen una barrera no
fragil de proteccién contra caidas una vez se hadof completamente. En
aguellos casos en los que haya personas que detxatea a trabajar y andar
sobre ellas, una practica comun es sustituir il g poco canto por una
chapa de dimensiones mas considerables (por ejempleerfil trapezoidal de
acero de 32 a 35 mm con un espesor de 0,7 mm).

Figura 2.4 Instalacion de la chapa interior apoyada  sobre las correas.

Aislamiento

La funcioén principal de la capa aislante es sergmo barrera limitadora del
flujo de calor entre el interior del edificio y ekterior. El espesor de la capa
aislante en cerramientos de cubierta y de fachada aamentado
significativamente durante los Ultimos afos, pasatel los aproximadamente
80 mm en los afios 80 hasta valores cercanos ®@sith en el afio 2009. Se
prevé que el espesor continle aumentando a lo t&dos préximos afios ya
que la normativa sobre eficiencia energética desthficios incluye requisitos
cada vez mas exigentes.
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El material aislante mas comunmente utilizado srcEyrramientos compuestos
es la manta de lana mineral, debido a las venésjasiadas a su bajo peso, su
baja conductividad térmica, su facilidad de mardpidn y su coste
relativamente bajo. También existen placas de fainaral, pero su capacidad
de deformacion es menor que la de las mantas, B aumenta las
posibilidades de que se formen huecos entre ehnaishto y las chapas
metalicas perfiladas por los que pueda introdu@tsare. Ademas, las placas
rigidas de lana mineral también son mucho mas pesgue las mantas de ese
mismo material, lo que supone mayor carga genesallee la estructura de
acero y las dificultades para su manipulacion mianusitu.

Sistema separador

La funcion principal del sistema separador es aatamo soporte de la chapa
exterior, de forma que se mantenga la separaciéasada entre esta y la
chapa interior. Por tanto, los componentes dekrsiat deben poseer una
resistencia y rigidez adecuadas que permitan tiéingte manera segura las
cargas necesarias a traves de las correas sinequ@duzcan deformaciones
excesivas. Un tipo habitual de sistema separadel ds barra y escuadra, que
se muestra en la Figura 2.5. Este sistema se cangenbarras de acero
conformadas en frio, que actian a modo de soporiénao de la chapa
exterior y presentan escuadras de acero separamasina determinada
distancia y firmemente unidas a las correas a drale® la chapa interior.
Muchos sistemas separadores de barras y escuaanasiéen incluyen
almohadillas de plastico que sirven como elemen®srotura de puentes
térmicos, con el fin de minimizar la pérdida dergiea través de los mismos.
También existen otros tipos de sistemas separgdme® los separadores en
Z soportados por blogues de plastico que sirverocaisiantes térmicos.

1 Barra
2 Escuadra

3 Escuadra de
desplazamiento
lateral

4 Correa

Figura 2.5 Sistema separador de barras y escuadras

Chapa exterior

La chapa exterior de un cerramiento compuesto déedwapa es la que se
encuentra expuesta a la accion de los agentes noiégioos. De este modo, su
funcion principal es proteger al edificio de landigiones climatolégicas del
ambiente exterior mediante la formacion de una leewbe hermética. Sin
embargo, la chapa exterior también deberia corms®rcomo un elemento
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estructural ya que desempefia un papel importataehara de transmitir las
cargas aplicadas externamente (por ejemplo, lgmsa@eneradas por el viento,
la nieve y el transito de personas) al resto depoorentes del cerramiento, a la
estructura de acero secundaria y a la estructureipal encargada de soportar
las cargas.

Las chapas exteriores habitualmente estan fabsoadacero o aluminio y se
encuentran disponibles en una amplia variedad dbaalos y colores. Las
chapas exteriores de acero se fabrican a partiotdmas de acero inoxidable
pre-galvanizado. Las chapas exteriores de alunsi@iencuentran disponibles
en un acabado laminado o en diversos acabadoadpsit En la norma

EN 14782 pueden encontrarse requisitos detallaoloe $as chapas exteriores
que se utilizan en los cerramientos de cubierfashada.

Elementos de fijacién

Existe una amplia variedad de elementos de fijapairntados que, cuando asi
se requiera, pueden ser herméticos. La mayori@asielémentos de fijacion
utilizados en los cerramientos metalicos son anscantes y autoperforantes,
aunque también existen tornillos Unicamente automtes que pueden
utilizarse en agujeros preperforados. Los elementes fijacion pueden
emplearse tanto para unir la chapa a la estrudeiexero de soporte (0 a otros
elementos) como para unir chapas adyacentes. Bafabficacion de la
mayoria de los elementos de fijacion se utilizaapels de acero al carbono o
acero inoxidable (habitualmente, acero inoxidahistenitico de grado 304).
Los elementos de fijacion visibles pueden cubrase piezas de plastico de
colores a juego con la chapa exterior. El documé&dtnico n° 12Fasteners
for Metal Roof and Wall Cladding: Design, Detailing and Installation
Guide[ZiError! No se le ha dado un nombre al marcador.]de la MCRMA proporciona
informacion descriptiva adicional sobre estos p®&lementos de fijacion (por
ejemplo elementos de fijacién ocultos).

Paneles aislantes (mixtos o de tipo sandwich)

Los paneles aislantes para el cerramiento de ¢abigrfachadas se componen
de una capa rigida de material aislante entre kdagas metalicas, tal como se
muestra en la Figura 2.6. El resultado es un pasetente, rigido y ligero que
puede llegar a salvar grandes luces gracias a danaconjunta de los
materiales que lo componen cuando se ve sometitixian. Estos paneles
habitualmente se utilizan en edificios industriajesocales comerciales en
lugar del cerramiento compuesto descrito en laiGe@.2. En este caso, los
paneles cubren la zona comprendida entre las sotleeacero conformadas en
frio, que a su vez se apoyan en los elementos detilactura principal. Sin
embargo, en el caso de los edificios comercialege (qo necesitan una
estructura de acero secundaria para coaccionaldasentos de la estructura
principal) es habitual colocar los paneles de ca&eato compuestos de la
fachada directamente sobre los pilares.

Existen sistemas de unién con fijacion oculta (&itzgn Seam) y sistemas con
elementos de fijacion pasantes, pudiendo incluiosesina chapa exterior
trapezoidal y un perfil-bandeja de poco canto,c@ino se muestra en la
Figura 2.6, o dos chapas planas o con micronergaduLos paneles
compuestos perfilados se utilizan en las cubigrtaa conseguir evacuar las
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aguas pluviales sin que estas penetren a traviés deificios de los elementos
de fijacién, mientras que en las fachadas prevadéaeso de paneles planos
debido a que consiguen que el edificio present@ejor aspecto visual.

1 Aislamiento
2 Chapas metalicas

Figura 2.6  Panel aislante

A diferencia de los sistemas de paneles compuestasecesitan un sistema

separador, ya que el aislamiento rigido poseesiatemcia y rigidez necesarias
para conseguir mantener la separacion correcta kstchapas. Todas aquellas
cargas aplicadas en el plano del cerramiento (por@o, las cargas en sentido
descendente a lo largo de la pendiente de un te@ugubiertas inclinadas) se

transmiten desde la chapa externa hasta la chigraany a la estructura de

soporte a través de dos uniones adhesivas y @pdade material aislante.

El material aislante mas habitual en los panelesatslamiento de espuma es
el poliisocianurato (PIR). Este material se expargl@damente cuando se
aplica sobre el perfil metalico y se une a este regesidad de utilizar
adhesivos. Esta propiedad resulta idonea para fosegos de fabricacion
continuos que utilizan los grandes fabricantes aleeles rellenos de espuma.
Otra opcidn que existe es unir placas rigidas & haineral u otros materiales
aislantes a las chapas metélicas mediante un &dhé&site es el método que se
utiliza habitualmente en el caso de los panelesed@miento de caras planas
para fachadas.

Sistemas de union con fijacion oculta (Standing
Seam)

Los sistemas de unidn ocultos presentan una chapeoe perfilada con un
disefio especial que incluye una union mediante agrapntre chapas
adyacentes. Esto elimina la necesidad de utiliesnentos de fijacion visibles
y mejora la hermeticidad del cerramiento. Por estgivo, los sistemas de
unién ocultos pueden utilizarse en cubiertas condigates muy poco
pronunciadas (de hasta 1°, en comparacion con®ae4os sistemas con
elementos de fijacion visibles). También existestesnas de paneles aislantes
cuya chapa exterior presenta un sistema de unighood.as chapas de los
sistemas de union oculto pueden fabricarse en acakaminio.

En la Figura 2.7 se muestra un sistema de uniditoocu
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S~ 4

3
1 Chapa exterior 4 Chapa interior
2 Pendiente 5 Aislamiento

3 Grapa de la unién oculta

Figura 2.7  Unidn oculta de una cubierta

La desventaja de este sistema es que se consigueoancion de las correas
significativamente inferior que la de los sistencas elementos de fijacion
convencionales. No obstante, la disposicibn de usvestimiento
adecuadamente fijado consigue proporcionar la caoecesaria.

El documento técnico n° Secret fix roofing design guide”™ de la MCRMA y

la publicaciénn® 41,Good practice in steel cladding and roofingtiE™r Marcador

no definido] - ga] Comité Técnico TC7 de la European Conventiam f
Constructional Steelwork (ECCS) proporciona infocida adicional acerca de
los cerramientos de uniones ocultas.

Perfiles-bandeja estructurales

Los perfiles-bandeja estructurales son una altemampliamente utilizada a
los paneles compuestos de cerramiento de fachadeorSponen de un perfil

estructural de gran canto en el cual se introdueeplaca de material aislante
durante su montaje. El conjunto se completa coadiaion de una chapa
metélica perfilada exterior, tal como se muestrdaehRigura 2.8. Al contrario

gue los sistemas de paneles compuestos, los perfiledeja ocupan

directamente el espacio entre los pilares estralesiprincipales, eliminando
de esta manera la necesidad de disponer corrdaselSalta posible gracias al
canto del perfil del perfil-bandeja y a la rigidada flexibn que genera esta
caracteristica. La ausencia de una estructura eeo agecundaria puede
presentar ventajas evidentes tanto desde el puntasth de la rapidez y el
coste del proceso de construccion como del delasahcias de montaje.

No obstante, se deberian considerar los puentasctér que pueden formarse
debido a los perfiles-bandeja. Este problema pummepensarse en parte
colocando una capa adicional de material aisldgtdaren la parte exterior de
la bandeja.
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En aquellos casos en los que el analisis plasgeousa estrategia de disefio
habitual de los poérticos, la ausencia de correasi@generar problemas si se
intenta coaccionar el ala interna de los pilarex @emplo, en la zona de

momento negativo de los pérticos), dado que ebsiramiento convencional

no puede fijarse facilmente al perfil de el pebfndeja.

Cuando se requiera un mejor comportamiento acysiso perfiles-bandeja
estructurales también pueden especificarse conrperbnes.

1 Chapa perfilada exterior
2 Aislamiento
3 Perfil-bandeja

Figura 2.8 Cerramientos mediante perfil-bandeja est  ructural

Sistemas estructurales de chapa y membrana
para cubiertas

Los sistemas estructurales de chapa y membranétages una alternativa a
los cerramientos de paneles compuestos sobre saroedormadas en frio en
aquellos casos en los que es necesario salvar egaodes. Se utilizan
especialmente en cubiertas “planas” o de pendianie poco pronunciada en
las que resulta necesario disponer de una membmgpermeable. Para la
construccion de la cubierta se utiliza una chaptlina perfilada trapezoidal
con un canto y un espesor adecuados que permitar gadectamente la luz
existente entre las vigas de cubierta o las cealodima chapa metdlica
convencional de este tipo habitualmente presentaanto de 100 mm y un
espesor de acero entre 0,75y 1,0 mm. La chapacdmo soporte de una capa
de material aislante rigido sobre la que se sdtmémbrana aislante, tal como
se muestra en la Figura 2.9. El uso de una membigita de alta densidad
permite transmitir las cargas generadas por ebitcde personas y la nieve
hasta la cubierta estructural a través de la capandterial aislante, sin
necesidad de disponer de una chapa metdlica extetia sistema separador.
La chapa es capaz de coaccionar la parte superitar viga o celosia, lo que
hace que resulte un sistema idoneo para el disef@lificios cuyas cubiertas
presenten estructuras con cubiertas simplementgadps. Sin embargo, las
chapas estructurales no resultan adecuadas pargddiEos disefiados
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mediante analisis plastico, debido a la necesidedemte de coaccionar el ala
interna de la viga en la zona de momento negativo.

/ i
3
/ 1 Chapa estructural

Membrana exterior

3 Paneles rigidos de
4 yeso de la cubierta

4 Aislamiento
Barrera de vapor

6 Estructura de acero
de soporte

N

(631
ol

Figura 2.9 Cerramiento estructural de chapay membr  ana
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DISENO DEL CERRAMIENTO

El disefio del cerramiento de la cubierta y las ddels presenta implicaciones
gue van mucho mas alla de la estética y la heridaticlel edificio. La eleccién
del cerramiento puede afectar a multiples aspedébscomportamiento del
edificio, que abarcan desde su construccion hasttara demolicion y la
gestion de los residuos generados en ésta. De ,Hadchecuacion del conjunto
del edificio para su fin previsto podria ponerseriesgo si no se toman las
precauciones oportunas a la hora de disefiar elnsiemto. A continuacion se
recogen los factores que deberian tenerse en caetdahora de disenar
cerramientos metalicos perfilados. En las seccignesvan desde la 3.1 hasta la
3.8 se incluyen detalles adicionales sobre loscipd@tes aspectos técnicos que
deben considerarse.

* Hermeticidad

* Resistencia y rigidez

e Aislamiento térmico

e Control de la condensacion

e Control de las corrientes térmicas
e Insonorizacion

* Resistencia al fuego

* Aspecto
* Durabilidad
* Coste

e lluminacién natural

* Elementos externos unidos a los cerramientos

» Proteccion frente a descargas eléctricas atmoa$gric

» Disefio de detalle

* Operaciones de mantenimiento, reparacion y renoraci

» Control de las fugas de aire.

En la legislacion europea se establecen los régsisninimos que deben
cumplirse en relacién con varios de los factoradicados anteriormente.
Algunos de esos factores (como el aspecto y laiflaodn natural) quizas no
sean aspectos especialmente criticos desde el dentista ingenieril, pero
podrian resultar fundamentales para que el edifedasiga cumplir sus
objetivos en lo relativo al bienestar de sus octgsmny a la aceptacion del
edificio por parte de las comunidades locales. Boedolvidarse que el coste
del cerramiento aislante de un edificio comerciahdustrial convencional

habitualmente representa un porcentaje importaree abste total de

construccion, por lo que las decisiones tomada®lanion con el cerramiento
podrian condicionar el éxito o el fracaso economasl proyecto. El

cerramiento también genera un impacto significatbabre los requisitos
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energéticos de operacion y, por tanto, sobre Isgesmperativos del edificio
cuando éste ya se encuentre en servicio (en congebre los costes de
calefaccion, refrigeracion e iluminacion).

Hermeticidad

La funcion principal del cerramiento es proporcioaleedificio una envolvente

hermética que resulte adecuada para el uso prelesedificio. Teniendo esto

presente, la persona responsable de especificarramiento debe considerar
cuidadosamente la seleccion de los componentesdysefio de detalle del

mismo. Tanto la ubicacion del edificio como su ot&eion y las condiciones
climatologicas externas existentes deberian tenemseuenta a la hora de
disefiar el cerramiento. EI comportamiento adeculda@erramiento también

depende del montaje correcto de los componentefleita y/o sobre el

terreno.

En términos generales, las cubiertas se encueetrama situacion de mayor
riesgo de sufrir filtraciones que las fachadas,oha riesgo aumenta cuanto
menor es la pendiente de la cubierta. Se tratandaatior importante a la hora
de disefnar edificios modernos para usos no resalescya que en muchos
casos se opta por utilizar cubiertas de pendigies pronunciadas o planas
con el fin de minimizar los volimenes muertos Hajeubierta. No todos los

cerramientos de cubiertas pueden utilizarse eoaubrtas de pendientes poco
pronunciadas. Por este motivo, los responsablediskfiar el cerramiento

deben prestar especial atencion a la pendienteanainecomendada por los
fabricantes, asi como a las recomendaciones pdbBcsobre disefio de detalle
y montaje.

Para cubiertas con pendientes de 4° (7%) o supsrlmbitualmente pueden
utilizarse chapas metalicas trapezoidales con elerseale fijacion pasantes.
Este limite de 4° resulta esencial para el compoet@o del cerramiento y

deberia tomar en consideracion las deformacionéa dstructura de acero de
soporte y las deformaciones locales del cerramiga® puedan dar lugar a
acumulaciones de agua. Cuando la estructura d® gcarcipal tiene una

contraflecha para equilibrar las deformaciones dbbi a las cargas
permanentes, se deben extremar las precaucionasgpeantizar que dicha
contraflecha no sea excesiva para evitar que get@raciones locales, ya que
éstas podrian dar lugar a la formacién de acunuriasi de agua. En las
pendientes menos pronunciadas de hasta 1,5° (1$e%gberia utilizar un

sistema de uniones ocultas sin elementos de fijagsibles, solapes laterales
especiales y, preferiblemente, ningln solape eextr®mos. Los sistemas de
uniones ocultas también pueden utilizarse en dalsiedle pendientes mas
pronunciadas en las que se desee mayor fiabilidad.

En las cubiertas de pendientes poco pronunciadas,foimacion de
acumulaciones de agua es un problema potenciatigjoe tenerse en cuenta
durante la fase de disefio con el fin de evitardfiestos perjudiciales del
humedecimiento prolongado y el aumento de cargargdo por el peso del
agua. Cuando las acumulaciones de agua se proéuackrs tragaluces, a lo
indicado anteriormente hay que sumar el probleméasleacumulaciones de
suciedad que puede dejar el agua al evaporarse.
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Los solapes laterales y de los extremos de lasashperfiladas son puntos
débiles de la envolvente del edificio, a travé$odecuales el viento y la lluvia
podrian penetrar en el cerramiento. Por este mativiisefio y la construccion
de los solapes resultan fundamentales para gaamriiz hermeticidad del
cerramiento. Los solapes de los extremos habitudénge forman mediante
dos tiras continuas de un producto sellante batilijpie se comprimen para
conformar una junta hermética mediante la accioprdsion de los elementos
de fijacion. La distribucién de los elementos dmcfbn necesaria para
conseguir una junta adecuada dependera de la gémmek perfil, aunque lo
habitual es utilizar un elemento de fijacion empdate inferior de cada nervio.
Un solape lateral convencional entre chapas tragales se forma mediante la
superposicion de los perfiles tras la aplicaciorude tira de sellante butilico
en el lado exterior del elemento de fijacion, cbfirede conseguir una junta
hermética. Los solapes laterales deberian indjatiénes mediante grapas de
acero con una separacion de 500 mm o menor. Lagmauos técnicos n° 6,
Profiled metal roofing design guide® , y n° 16,Guidance for the effective
sealing of end lap details in metal roofing constructions®, de la MCRMA
proporcionan informacion adicional acerca de lolases laterales y de los
extremos. Asimismo, también se puede consultaukdigacion n° 41 Good
practicein steel cladding and roofing®, del Comité Técnico TC7 de la ECCS.

Aspecto del edificio

La eleccion del cerramiento de fachada y de cubipiede generar un
importante impacto sobre el aspecto de los eddicims siguientes factores
resultan especialmente importantes:

* la forma del perfil
» el color

* los elementos de fijacion.

La forma del perfil puede tener un impacto sigaifico sobre el aspecto del
edificio debido a sus efectos sobre el color y datura percibidos del
cerramiento (provocados por la reflexion de la .luzq orientacion del
cerramiento (con las nervaduras en posicion hoté@om vertical) también
influird sobre el aspecto del edificio debido a édsctos de sombras y reflejos
gue ésta genera. Una desventaja potencial de headugas horizontales es que
con el paso del tiempo tiende a producirse en ell@ acumulacion de
suciedad, a menos que el cerramiento se limpiegieamente. Cuando la
ubicacion y la funcion para la que se disefie dlogaliexijan que su superficie
exterior sea plana y pulida, se pueden utilizaefenaislantes con chapas con
caras vistas planas como cerramiento de las pargidemmbargo, debe tenerse
en cuenta que cualquier defecto que se produzcauesuperficie sera
notablemente visible.

El acero a partir del cual se fabrican las chamaseairamiento perfiladas se
encuentra disponible en una amplia variedad dere®ly texturas, lo que
permite a los arquitectos elegir el acabado quemsej adapte a la ubicacion y
la funcion prevista del edificio. A la hora de egeoel acabado, el arquitecto
deberia tener presente la influencia de la formapédil sobre el aspecto
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general del edificio, considerando los efectos aleeflexion de la luz y las
sombras sobre el tono de color percibido.

Figura 3.1 Cerramiento de fachada compuesto por pan  eles planos y chapas
perfiladas

El aspecto general del edificio también puede vafsetado por la eleccién de
los elementos de fijacion, sobre todo en los cemaios de fachada o en los
cerramientos de cubierta con pendientes pronurgidélar este motivo, los
responsables de disefar el cerramiento deberiataprespecial atencion al
tamanfo, la forma, el color y la ubicacion de losnedntos de fijacion y las
arandelas. Existen elementos de fijacion que sénsktran junto con piezas de
plastico que pueden colocarse sobre ellos, enebjuego con el color de la
chapa exterior. Cuando se considere que el usolateertos de fijacion
visibles afecta negativamente al aspecto del déalifiel arquitecto podria
considerar el uso de paneles aislantes con unondtas en los que ningun
elemento de fijacidbn queda a la vista. El documeétmico n° 12Fasteners
for Metal Roof and Wall Cladding: Design, Detailing and Installation
GuidgiErrort Marcador no definido] o |9 MCRMA proporciona informacién adicional
sobre los elementos de fijacion.
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Comportamiento térmico
Consumo energético

La existencia de una conciencia publica cada vegoman relacion con el

fendmeno del cambio climatico y la asociacion de ésla actividad humana
ha provocado que el consumo energético y las engiside didxido de carbono
pasen a formar parte de la agenda politica. Delgronarco del Protocolo de
Kioto, en la actualidad los paises europeos estf@irhente obligados a reducir
sus emisiones de dioxido de carbono, y el cumptitniele esta obligacion

implicar4 realizar cambios significativos en muchsectores industriales,
incluido el de la construccion.

Un importante porcentaje de las emisiones de dodgiel carbono europeas se
asocia a los requisitos energéticos operativosodeetlificios (calefaccion,
iluminacién, ventilacion, etc.). Este tema se aboet la Directiva Europea
2002/91/CE sobre eficiencia energética de los @ddl’. Aunque existen
muchos factores que influyen sobre la eficienciargética de los edificios,
uno de los mas significativos es el comportamig¢étmico de la envolvente.
Por este motivo se han buscado métodos para reglucimsumo energético
mediante la mejora del comportamiento térmico datamniento y de los
componentes asociados al mismo.

En la Figura 3.2 se muestran las principales fsetepérdida de calor a traves
de la envolvente del edificio.

/7\_

20

.5 i B
) X

1 Puente térmico (separador metalico)
2 Transmitancia térmica a través del aislamiento
3 Fuga de aire a través de las uniones

Figura 3.2  Principales fuentes de pérdida de calor  através de la envolvente
del edificio

Transmitancia térmica

La transmitancia térmica a través de la envolvdetesdificio puede constituir
una fuente significativa de pérdida de energiaosretificios, sobre todo si el
aislamiento existente es insuficiente. Una formanaslir la transmitancia
térmica es el parametro U, que se define comolteidad de transferencia de
calor a través de un elemento de la envolventesdiétio (por ejemplo, una
pared, una ventana, una seccion de la cubierta ¢ragaluz) por metro
cuadrado. En el Sistema Internacional (SI) sezatiél W/ntK como unidad
del parametro U. Para un componente individual coumo panel de
cerramiento, el valor elemental del parametro Ueddpra de la conductividad
y el espesor del aislamiento, la forma del perfilaypresencia de puentes
térmicos. Los fabricantes de cerramientos y aigatos habitualmente indican
el valor del parametro U correspondiente a susymtod para una gama de
aislamientos de distintos espesores. El valor dmiametro U de un
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determinado elemento armado de la envolvente tampiéde calcularse
mediante el uso de software.

En las normas nacionales generalmente se espadifisaalores maximos del
parametro U. A menudo se trata de medias pondegatasel conjunto de la
cubierta o fachada, incluyendo asimismo los valonégimos para elementos
individuales como las puertas. Los valores del patéo U de los elementos
individuales suelen ser muy superiores a los dehggento.

En lajError! La autoreferencia al marcador no es valida.se muestran los
valores limite tipicos del parametro U.

Tabla 3.1 Valores limite tipicos del parametro U

Peso medio del area

Elemento (Wm-ZK—l)
Fachada 0,35
Cubierta 0,25
Ventana 2,2
Puerta de acceso 2,2
Ventilador de cubierta 6

Durante los ultimos afios se ha fomentado la mejera eficiencia energética
de los edificios, lo que ha dado lugar a una ingré reduccion de los valores
del parametro U de los elementos de la envolverieedificio que ha
provocado un considerable aumento del espesoidii@rgento. Esto ha tenido
importantes consecuencias sobre el comportamienstruceural del
cerramiento, asi como sobre su relacion con ofeyentos estructurales. La
mayor profundidad y peso del cerramiento, asi c@uocapacidad para
coaccionar adecuadamente las correas resultan pégeiasinterés para los
ingenieros de estructuras. La tendencia actual irsegwavanzando
inexorablemente hacia la mejora del comportami¢étmico. No obstante,
para conseguir una reduccion aun mayor de losesldel parametro U seria
necesario invertir grandes esfuerzos sin obtenapeasaciones significativas,
lo que implica que en el futuro se centrara la@tnen mayor medida en la
hermeticidad y la eficiencia de los servicios mé@s) en lugar de en
continuar aumentando los espesores del aislamiento.

Aungue en algunos paises se ha adoptado el valgpadémetro U como

meétodo preferente para cuantificar el comportaroieid la envolvente, en
otros se ha optado por utilizar el valor de la stesicia térmica (R). La

resistencia térmica R es simplemente el valor swelel parametro U, por lo
gue los aspectos sefialados en los parrafos pnewerten aplicarse del mismo
modo en dichos paises.

En la Tabla 3.2 se muestran los valores tipicogpdeimetro U para distintos
cerramientos.
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Tabla 3.2  Valores de limites tipicos del parametro U para cerramientos

Elemento Valor del parametro U
(Wm?K™

Sistema de paneles compuestos, aislamiento 0,25

de 180 mm

Sistema de paneles compuestos, aislamiento 0,2

de 210 mm.

Panel mixto, fibra mineral. 120 mm. 0,34

Panel mixto, fibra mineral. 150 mm. 0,27

Panel mixto, PIR. 60 mm 0,33

Panel mixto, PIR. 100 mm 0,20

Puentes térmicos

Los puentes térmicos son zonas o componentes wisicad el interior del
cerramiento de la cubierta o las paredes con urtgseplades de aislamiento
térmico peores (habitualmente, mucho peores) gsiedéh material que los
rodea, posibilitando de esta manera que se prodwzdéujo de calor local
elevado a través de la envolvente del edificio. djgmplo tipico de puente
térmico seria un separador completamente metékcaird cerramiento de
paneles compuestos. En términos generales, todasofaponentes metalicos
actuardn como puentes térmicos debido a su elex@uductividad térmica,
salvo que se implementen medidas especificas pggarumpir el flujo de
calor mediante la introduccion de una capa deraislato térmico. Los puentes
térmicos aumentan las pérdidas de calor de logiedif incrementando a su
vez los requisitos energéticos operativos. Tamlpéeden provocar una
reduccion de la temperatura superficial internacgetamiento, dando lugar a
fendmenos de condensacion en determinadas coneficion

Hermeticidad

La hermeticidad de un edificio es un aspecto eaédeintro de los requisitos
de la normativa sobre construccion, y es probabke ppse a ser ain mas
importante ya que los arquitectos centran sus efs@n mejorar la eficiencia
térmica de la envolvente del edificio sin realizamentos significativos del
espesor del aislamiento. La hermeticidad de unicealifse cuantifica en
términos de permeabilidad al aire, que se defimeocel caudal volumétrico de
aire por metro cuadrado de envolvente del edifjcguperficie de suelo a una
determinada presién. La permeabilidad al aire maxaxdmisible para un
determinado edificio dependera de diversos factocesno los requisitos
contenidos en la normativa sobre construccion,arvde CQ especificado
para el edificio y los medios utilizados para cgusecumplir dicho valor (por
ejemplo, el arquitecto podria especificar un nimely bajo de permeabilidad al
aire como alternativa a aumentar el espesor dé&nasnto). En muchos
paises, la obtencién de la permeabilidad al aijpeaficada debe demostrarse
mediante ensayos realizados una vez finalizadanstiziccion del edificio.

Condensacion intersticial

La condensacion intersticial se produce entre g€ del cerramiento y se
debe a la penetracidon de aire caliente y hUumeddedelsinterior del edificio a
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través del revestimiento, y a la condensacion deitaedad contenida en éste
sobre la chapa exterior y otros componentes quenseentran a menor
temperatura. La gravedad de este problema depedddeahumedad relativa
del aire del interior del edificio, la temperatwala humedad del aire del

exterior y la calidad de las juntas del revestingehos edificios ubicados en

lugares con climas frios, asi como los que albemyarsu interior piscinas,

lavanderias u otras instalaciones similares, seegtian en una situacion de
mayor riesgo, al igual que los cerramientos quéuyen un perfil-bandeja

perforado y una barrera de vapor independiente.c&ps extremos, la

condensacion podria provocar la corrosion de lompomentes de acero
ubicados en el interior del conjunto de la cubiertal humedecimiento del

material aislante.

Los reglamentos nacionales generalmente incluy@onmendaciones para
evitar la condensacion intersticial.

Acustica

En funcion de la aplicaciéon, el comportamiento #caspuede ser un aspecto
importante a tener en cuenta a la hora de diséigarramiento de la cubierta y
las paredes. Se deben considerar tres categoriesng®rtamiento acustico,
tal como se muestra en la Figura 3.3.

Transmision del sonido por via aérea

Cuando exista la necesidad de limitar el nivel sonque atraviese la
envolvente del edificio, en el disefio del cerraruese debera tener en cuenta
el indice de reduccion sonora del mismo. Dichoceadis una medida de la
reduccion de la energia sonora (en decibelios)didaeue el sonido atraviesa
una construccién a una determinada frecuenciaofaportamiento acustico de
un determinado cerramiento dependera del mateasiainge, de los perfiles de
la chapa exterior y el perfil bandeja y del métagomontaje. Entre estos, el
factor dominante es el material aislante. De estaama, un aislamiento de
manta de lana mineral proporciona una mejor ingpacibn que un panel
rigido (en funcion de su densidad).



3.5.2

3.5.3

3.54

Parte 8: Cerramiento

1 Ruido por el impacto de la lluvia
2 Reverberacion
3 Transmisién del sonido por via aérea

Figura 3.3 Categorias de comportamiento acustico

Reverberacion

En determinadas aplicaciones, como edificios deinas o residenciales, el
comportamiento acustico interno podria resultan@ak para que el edificio

presente una funcionalidad adecuada. De especi@ré resulta la

reverberacion provocada por la reflexion de las asndonoras en las
superficies internas duras, incluyendo los elengeme la envolvente del
edificio. Habitualmente los acabados internos d#ficgo se emplean para
limitar la reverberacion, pero los arquitectos tanbpodrian aprovechar las
propiedades de absorcién acustica de la capa enaato del cerramiento
sustituyendo la bandeja convencional por una bangejforada. En aquellos
casos en los que la envolvente se compone de paadmntes de tipo
sandwich resulta frecuente instalar una bandejioaela y una capa aislante
de lana mineral en el interior de la envolventen @ fin de reducir la

reverberacion.

Ruido por impacto

El ruido generado por el impacto de la lluvia ogehnizo sobre la chapa
metalica de la cubierta puede crear en ocasionésstias a los ocupantes del
edificio. Cuando se considere que el ruido por etp@s significativo, puede
reducirse situando una capa de material aislagxébfe justo por debajo de la
chapa exterior, de forma que actie como aislarnistiao.

Ruido asociado a los equipos de servicio del edificio

Se deberia prestar atencién a la atenuacion deuidss generados por los
equipos de servicio. Esto incluye disponer carcagas actien como
aislamiento acustico en aquellas maquinas que puggteerar ruido y/o incluir
soportes con aislamiento acustico para los equipasteduccion del ruido
producido por los equipos de servicio resulta eéapaente apropiada en los
edificios industriales.

Los reglamentos nacionales pueden especificar destds de comportamiento
acustico en términos de reduccion de los nivelesuito en los edificios
(aunque esto a menudo se aplica exclusivamente edificios residenciales).
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En el interior de los edificios industriales selsusonsiderar que un nivel de
ruido de 65 dB resulta aceptable, mientras que aan eldificios de usos
comerciales y recreativos se suelen utilizar valaetre 50 y 55 dB. En los
edificios industriales, la emision de ruido sueleer mayor importancia. En las
normas aplicables a nivel local pueden especicegguisitos acusticos para
reducir las emisiones de ruido procedentes deliantele los edificios (por

ejemplo, si el edificio se encuentra ubicado junto area residencial).

Los fabricantes de cerramientos pueden proporcioltesr datos de
comportamiento acustico de los distintos sisteraag,como recomendar un
sistema que permita cumplir las especificacionessaias.

Un sistema de paneles compuestos de una chaparintema chapa exterior
de acero pre-acabado con un aislamiento de lanarahirgeneralmente
consigue reducir los niveles de ruido en mas déBlQ.a lana mineral de roca
posee una densidad mayor que la lana mineral da fde vidrio y
habitualmente consigue un mejor aislamiento aauskt aislamiento acustico
puede mejorarse mediante la inclusion de una placéana mineral densa
insonorizante, ademas de la placa flexible deraisiato.

En términos generales, los sistemas de panelemtsl compuestos que se
rellenan con espuma en fabrica no resultan tamadg como los sistemas de
paneles compuestos, debido al bajo peso de ladmgspuma y al contacto
directo de las capas interior y exterior.

En la Tabla 3.3 se muestra el valor del indice edueccion sonora para
diversos sistemas. Cuanto mayor es el valor déeténdhayor es la reduccion
sonora.

Tabla 3.3 indice de reduccion sonora para sistemas de recubrimiento tipicos

Tipo de recubrimiento indice de reduccién sonora
Sistemas compuestos — con lana de roca y 47

aislamiento acustico

Sistema compuesto con lana de roca 45

Sistema mixto con lana mineral de fibra de vidrio 41

Panel mixto con lana mineral 31

Panel mixto con espuma 25

Chapas de una sola capa 24

Informacion adicional

El documento técnico n° &coustic design guide for metal roof and wall
cladding® de la MCRMA, asi como en Publicacién n° 4dqod practice in
steel cladding and roofingfiErr Marcador no definido. 1 ja| Comité Técnico TC7 de
la ECCS proporciona recomendaciones adicionalespkcto.

Comportamiento frente al fuego

En general, cualquier aspecto relativo al compddato del cerramiento
frente al fuego se ve sobrepasado con creces pgurblemas asociados al
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humo y al gas generados por los elementos conteredoel interior del
edificio (y no por la envolvente).

Se considera que los cerramientos de una sola aagebuyen de manera

significativa a cualquier fuego que pueda prodeciksabitualmente se asume
gue este tipo de cerramientos no aportan ninguntilcocion a la resistencia

al fuego, aunque en la practica si proporcionarieciategridad y resistencia.

Los cerramientos de una sola capa habitualmenteseneemplean en el

cerramiento de edificios cuando la prevencion dgedgagacion del fuego a las
estructuras colindantes sea un aspecto importaeteeaen cuenta.

Los sistemas de paneles compuestos que incluyeaisleimiento de lana
mineral o lana de fibra de vidrio se considera goecontribuyen de manera
significativa a cualquier fuego que pueda prodecitos sistemas de paneles
compuestos también pueden disefiarse de forma quplau los requisitos
para poder utilizarse como envolventes externas.dameles compuestos que
contienen una capa de lana mineral también se y@glien esa misma
categoria.

Los paneles compuestos cuyo aislamiento se aphlidakeica pueden incluir
una capa de poliuretano (PUR) o poliisocianuratdR)P En términos
generales, se considera que los paneles de PIRceofrain mejor
comportamiento frente al fuego que los panelesdie.FEn ambos casos, es
dificil que se produzca la combustion del nucle@st®s tipos de paneles. Los
paneles con un disefio de uniones adecuado quetaess relleno de PUR o
PIR no generan riesgos inapropiados frente al fuégdecho, los paneles de
PUR sirven como elemento habitual en muchos peisepeos.

Los paneles rellenos de poliestireno generan reeggate al fuego, por lo que
estan cayendo en desuso.

Durabilidad

Todos los cerramientos sufren una cierta degradamé el paso del tiempo
debido a la accion de la humedad, la contaminaaidrosférica y la radiacion
ultravioleta. Sin embargo, el responsable de drsefiacerramiento puede
influir notablemente sobre el comportamiento a daggazo del mismo
mediante una seleccion cuidadosa de los matenales disefio de detalle
adecuado. Una vez el edifico esté en servicio, dalizacion de un
mantenimiento adecuado prolongara la vida Gtibdenivolvente.

La materia prima para elaborar la chapa metalicgeriex se encuentra
disponible con diversos tipos de bandejas y enanmglia variedad de colores
y acabados. El documento técnico n° Rofiled metal roofing design
guidgliErrort Marcador no definido] o 15 MCRMA, asi como la publicacién n° 41,
Good practice in steel cladding and roofingtiEror Mareador no definido] ya| ©omijté
Técnico TC7 de la ECCS proporcionan informaciorraeele las vidas Utiles
estimadas de estos revestimientos. Cabe destaeal qalor del revestimiento
presenta un impacto muy significativo sobre la vitthestimada. Los colores
claros reflejan la radiacion térmica de manera efagente que los colores
oscuros, lo que genera menores temperaturas sipledi y reduce la
degradacion.
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Al especificar la envolvente del edificio se delvespar especial atencion para
evitar la formacién de acumulaciones de agua yegiad mediante el uso de
pendientes y solapes de extremo adecuados. Se defiein cuidadosamente
tanto las interfases externas, para impedir laadatrde agua, como las
interfases internas, con el fin de evitar que glovade agua del interior del
edificio pueda acceder al conjunto del cerrami€ptovocando fendbmenos de
condensacion intersticial).

Para garantizar que la envolvente del edificio ew@ga su funcionalidad
durante toda su vida util estimada, es importaot s someta a operaciones
periddicas de mantenimiento (como inspeccioneseyamiones de retirada de
residuos, limpieza y reparacion de dafos existenieslo que la realizacion
de operaciones de mantenimiento habitualmenteas@kl acceso a la zona
correspondiente de operarios (Que a menudo tra@asp@quipos), resulta
fundamental tener esto en cuenta a la hora de atidafienvolvente y la
estructura que la soporta. Las necesidades de mirargato pueden reducirse
en gran medida si se utiliza un perfil-bandeja plarachapa exterior con
garantia de no necesitar mantenimiento durante ltodala util estimada del
cerramiento (habitualmente, entre 20 y 30 afiosgth&3 bandejas pueden
proporcionar importantes beneficios al clientefdaan términos de ahorro de
costes durante toda la vida Gtil estimada como ejena de la seguridad.

Comportamiento estructural

Los cerramientos metalicos deben soportar cargisadps externamente,
como las generadas por la nieve o el viento, siorgh@rse excesivamente ni
poner en riesgo el resto de requisitos de compatdm Las cargas
caracteristicas individuales (acciones) deberiarenalise de la parte
correspondiente de la norma EN 189teniendo en cuenta la geometria y la
ubicacion del edificio segun proceda. A continuacidichas acciones
individuales deberian combinarse aplicando los ofast de seguridad
correspondientes especificados en la norma ENg@ara poder obtener los
escenarios de carga que se utilizaran para elaiseni

Acciones
Acciones permanentes

En el caso de los cerramientos metalicos que sdeamgn la mayoria de
aplicaciones industriales y comerciales, la Unozadam permanente que debera
considerarse para el disefio del cerramiento delbeéerta es su propio peso,
incluyendo el peso del material aislante. En lalf 8 se indican los pesos
tipicos de los cerramientos de paneles aislantpangles compuestos. Para
obtener informacion acerca de productos de cerrdmiespecificos se debe
consultar la documentacion técnica publicada pos kabricantes o
proveedores. En el caso de cerramientos de faah@amaalmente no resulta
necesario considerar acciones permanentes, ya Queropio peso del
cerramiento actda en el mismo plano que este. Ntaote, cuando exista una
pantalla de lluvia unida a la cara externa del panmnjunto de cerramiento
sera necesario tener en cuenta el impacto deldeedha pantalla a la hora de
disefiar los elementos de fijacion.
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Tabla 3.4 Pesos de los sistemas de cerramiento tipi  cos

: : : Profundidad Espesor de la chapa Peso
Sistema Aislamiento o ; ! KN/m 2
Interior Exterior
Compuesto Lana mineral 180 mm 0,4 mm 0,7 mm 0,16
Compuesto Lana mineral 180 mm 0,7 mm 0,7 mm 0,20
Panel PIR 80 mm 0,4 mm 0,5 mm 0,12
aislante

* Las profundidades indicadas en la Tabla 3.1 corresponden al Valor del parametro U de 0,25
Wim?K para sistemas de cerramientos tipicos que utilizan el aislamiento especificado.

Acciones variables

El cerramiento de cubierta debe disefiarse parartapganto su propio peso
como las acciones variables siguientes, tal comespecifica en las partes
correspondientes de la norma EN 1991

e cargas generadas por el acceso de personas phrarreperaciones de
limpieza y mantenimiento;

* una carga uniformemente distribuida debida a lavenisobre toda la
superficie de la cubierta. El valor de esta cargaeddera de la ubicacion
del edificio;

e cargas de nieve asimétricas y cargas debidas autaiones de nieve;

e cargas generadas por la presién de viento y laiGugroducida por la
accion del mismo.

Se deberan tomar especiales precauciones a ladbhodésefar cubiertas con
vegetacion, ya que éstas tienden a ser considerabte mas pesadas que las
cubiertas metdalicas convencionales y, en el casagleubiertas ajardinadas,
deberan considerarse asimismo tanto la presencizobdiario de jardin como
de personas.

El cerramiento de las paredes deberia disefarfserda que soporte las cargas
del viento, conforme a lo especificado en la noEha1991-1-4Emor Marcador

no definido] ") & presién de viento positiva y la succién pradagor el viento
deberan tenerse en cuenta, prestando especiaiGatentas zonas cercanas a
las esquinas del edificio en las que el viento gen@a elevada succion. El
escenario de disefio asociado a la succion prodpadal| viento a menudo
viene determinado por la resistencia de los elepseaé fijacion que unen los
paneles o chapas del cerramiento a la estructuaaete.

Flechas

El cerramiento debe ser capaz de soportar las salgalisefio especificadas
sin sufrir deformaciones excesivas, con el fin degp cumplir el resto de
requisitos de comportamiento (incluyendo aqueléativos a su hermeticidad
y durabilidad). Las deformaciones estimadas normaten se calculan sélo
para las acciones variables sin aplicar ningundgdactor. Las cargas durante
la fase de construccién habitualmente no se inoleyelos escenarios de carga
de servicio ni se consideran a la hora de diseSardrramientos. Sin embargo,
se debe prestar especial atencion durante la éaserdtruccion para evitar que
se produzcan deformaciones locales excesivas peciakaquellas provocadas
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por fendmenos de concentracion de cargas debido&naito de personas o al
apilamiento de materiales sobre las bandejas debi@rta, ya que podrian dar
lugar a daflos permanentes en el cerramiento. lboited de deformacion

tipicos asociados al cerramiento dependen del gdgide carga considerado
(Unicamente sobrecargas o0 cargas permanentesgcaaims), la ubicacion del
componente estructural (en la fachada o cubierta)presencia de materiales
fragiles. Los limites de deformacion podrian veaspecificados en los

reglamentos nacionales que sean de aplicacion.liboes de deformacidn

habituales son los siguientes:

* |uz/150 para cerramientos de paredes que salvierz leomprendida entre
estructuras de acero secundarias;

* |uz/200 para cerramientos de cubiertas que salvérzlcomprendida entre
correas de cubierta;

e |uz/180, en el caso de las correas de cubiertafacti@da.

Uso de las tablas de carga segura

Los fabricantes de chapas metalicas perfiladasglps aislantes suministran
tablas de carga segura para sus productos, querpugdizarse tanto para
seleccionar un perfil adecuado como para determiaaeparacion maxima
admisible entre correas (en aquellos casos enuesyg se haya elegido el
perfil). Es importante tener en cuenta que endb&$ de carga habitualmente
se supone que existe una carga uniformemente bdistai y, ademas, que
habitualmente se especifican las cargas de tradegoras. Ante cualquier
duda, los responsables de disefio deberian soliagasoramiento a los
fabricantes de cerramientos.
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ESTRUCTURA SECUNDARIA DE ACERO
LAMINADO EN FRIO

En los edificios industriales con porticos de acgmubiertas con pendientes
poco pronunciadas (entre 5 y 10 grados), los parelehapas de cerramiento
normalmente se soportan mediante un sistema deasode cubierta y de
fachada de acero ligero que salvan la luz existemtie las vigas y los pilares,
respectivamente. En la Figura 4.1 se muestra taadgta de acero secundaria
de la cubierta, en la que las correas se extieedea las vigas de la estructura
principal. La funcidon principal de estos elemergesundarios es transmitir las
cargas desde el cerramiento hasta la estructureigml, incluyendo el propio
peso del cerramiento, las cargas producidas paieeto y, en el caso de las
cubiertas, las sobrecargas generadas por la ni@leagceso de trabajadores
para realizar operaciones de mantenimiento. Tampigden utilizarse las
correas para coaccionar las vigas y pilares, asiocpara transmitir cargas
horizontales al sistema de arriostramiento.

B
Reference to source of figt
Figura4.1 Correas posicionadas entre las vigas de la cubierta

En esta seccion se presentan recomendaciones sidjueos aspectos
fundamentales asociados al uso de correas confasmad frio en los
cerramientos.

Opciones existentes para las correas de cubiert a
y de fachada

Las correas y los travesanos laterales generalnsemieslementos de acero
galvanizado ligero conformados en frio que se sistnam como parte de un
sistema de soporte de cerramientos patentado pama@ccesorios, elementos
de fijacién y otros componentes asociados.
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Opciones de secciones existentes

Las correas de cubierta y de fachada se encuedispaonibles con diversas
formas y en una amplia variedad de tamafios. Elocdetla seccién oscila
habitualmente entre 120 y 340 mm, mientras quespésor del perfil varia
entre 1,2 y 3,2 mm. En la Figura 4.2 se muestrgnnals de las secciones mas
comunes. Las secciones de las correas, debido @lézadas relaciones
longitud/espesor que presentan, suelen ser de4lasgun lo establecido en la
norma EN 1993-1.8". Por este motivo, las propiedades de la secciberde
basarse en los valores efectivos de sus propiedadesores que las
propiedades de la seccion bruta).

Se puede encontrar informacién adicional sobre ses&cciones en la
documentacion técnica de los fabricantes.

R Zeta
Ultrazed
(variante
de perfil
~— Zeta)
2 3 4

N

3 Zeta
(variante)

4 Sigma
Figura 4.2 Tipos mas comunes de correas

Opciones existentes para la disposicion de la s correas de cubierta
y de fachada

La mayoria de los fabricantes elaboran recomendesiosobre las
disposiciones tipicas de las correas que resultdcaces en diversas
situaciones. Dichas disposiciones se rigen porcaspeales como la longitud
maxima de la correa (que generalmente no seraisupel6 m, por motivos
asociados al transporte y al acceso de las coarém®bra) y la capacidad de
conseguir una semi-continuidad mediante el uso a@l®egoitos o solapes con el
fin de conseguir una eficiencia maxima. En las riguque van desde la
Figura 4.3 hasta la Figura 4.7 se muestran lasosiigpnes utilizadas con
mayor frecuencia. Para obtener informacién adidieoaére cuando y cémo
utilizar una disposicion concreta debera acudireeralos fabricantes de las
correas para obtener informacion detallada acezcsud sistemas especificos.
En cualquier caso, se deberia consultar con dactatie de las correas antes de
terminar la disposicion de las mismas.

Longitudes de una sola luz: sistema con manguitos

En los sistemas con manguitos cada correa tietent¢atud de una sola luz,

pero se disponen manguitos en soportes alternaldsrma que cada correa
adquiera continuidad a lo largo de dos luces (vgurg 4.3). En el penultimo

soporte se disponen manguitos en todas las coneas| fin de obtener tanto
una semi-continuidad como una resistencia adicienala nave extrema. Se
considera que este sistema es lo mas eficaz pHigiosdcon naves de entre
5y 7 m. Pueden disponerse perfiles mas pesadeas @aves de los extremos,
Si es necesario.
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N T -

% 4 1 Correacon
. . manguito
T ' 2 Penltimo
soporte
—3 —3 3 Viga
4 Manguito
— —

O ] i ]

Figura 4.3 Longitudes de una sola luz: sistema con manguitos

Longitudes de una sola luz: sistema con uniones a t ope

Los sistemas de una sola luz con uniones a topertiena menor capacidad
gue el resto de sistemas, pero a cambio las ungmremas sencillas de fijar a
lo largo de las vigas o entre las almas de las assfwer Figura 4.4). Puede
emplearse esta disposicion para pequefios edificinsvanos pequefios entre
porticos, como sucede en las aplicaciones agricolas

1 Correade una
sola luz

<—- 2 Viga

Figura 4.4 Longitudes de una sola luz: sistema con uniones a tope

Longitudes de una sola luz: sistema con solapes

Un sistema con solapes proporciona una mayor aod#d y puede emplearse
cuando existen cargas grandes y luces largas (garaH.5). Es el sistema
mas adecuado para edificios con un nimero elevadaes.
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1 Correa

T inj) 0

Figura 4.5 Longitudes de una sola luz: sistema con solapes

Longitudes de doble luz: sistema sin manguitos

En este sistema, las longitudes de doble luz praseona distribucion
escalonada (ver Figura 4.6). Los manguitos se de&paen los penultimos
soportes para garantizar la semi-continuidad. Gémente la capacidad sera
inferior a la del sistema de doble luz con manguiéguivalente, pero las
correas de doble luz utilizan menos componentesenynipen realizar el
montaje con mayor rapidez. El uso de este sisteradaglimitado a naves con
vanos inferiores a 8 m, por motivos relacionadosealdransporte y el montaje
de las correas.

3
! \\\ o 2 ,//
] N M ] *
= 1 Correa de doble
~4 luz
B 2 Pendltimo
- soporte
= ' 3 Viga
4 Manguito

Figura 4.6  Longitudes de una sola luz: sistema sin manguitos

Longitudes de doble luz: sistema con manguitos

En los sistemas de doble luz con manguitos, lagitimes de doble luz
presentan una distribucion escalonada y los margysé disponen en soportes
alternativos (ver Figura 4.7). Los manguitos sepati®n en el penultimo
soporte de cada correa para garantizar la semnoaed. El sistema de doble
luz con manguitos posee una capacidad ligeramaptggisr a la del sistema de
doble luz sin manguitos y ademas ofrece las ventgaciadas a la existencia
de semi-continuidad en todas las posiciones denkrsguitos. El uso de este
sistema queda limitado a naves con vanos inferiarés m, por motivos
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relacionados con el transporte y el montaje. Puetigponerse correas mas
pesadas en las naves de los extremos, si es necesar

r/1
/ __

[l I

—

)
ﬁ | 1 Correa de doble
— — luz con
- manguito

(=] — 2 Manguito
= ==

Figura 4.7 Longitudes de doble luz: sistema con man  guitos

4.1.3 Uso de barras rigidizadoras para las correas

Las barras rigidizadoras son pequefas barras dasmaguue se fijan mediante
pernos o grapas entre las correas. En la FiguraetrBuestra una disposicion
tipica; también existen otros sistemas distintosarfdo se utilizan estos
elementos, habitualmente se sitian en el puntoandelila luz o en otros
puntos a lo largo de la correa y cumplen las sigagefunciones:

e coaccionan las correas frente al pandeo laterahdouase produce el
fenomeno de levantamiento debido a la accion éeitoi

» coaccionan las correas durante la fase de congtrudantes de la
instalacion del cerramiento);

* sirven como elementos de soporte adicionales dsomaponente de las
cargas aplicadas que actiua en sentido descenderite direccion de la
pendiente;

* ayudan a mantener la alineacion de las correas.
Para realizar estas funciones, las barras rigidrzadcuentan con el apoyo de

los rigidizadores de los aleros y de la cumbrenab(@s elementos se muestran
en la Figura 4.8).
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1 Correa de cubierta 7 Correa

2 Viga del alero 8 Rigidizadores (a 1/2 0 1/3 de luz)
3 Pilar 9 Viga

4 Viga del alero 10 Tirante de cumbrera

5 Pilar 11 Viga

6 Rigidizador de alero

Figura 4.8 Esquema de rigidizadores y tirantes tipi  cos

La necesidad de utilizar barras rigidizadoras depete diversos factores,
como la seccién de la correa seleccionada, la aeiparentre correas, la luz
gue salvan las correas y la magnitud de las caggiasadas. Pueden obtenerse
recomendaciones sobre este tema en la documentécitina elaborada por el
fabricante de las correas. En algunos casos, ésleagie el responsable del
disefio pueda elegir entre utilizar barras rigidizad u optar por correas mas
pesadas que no requieran disponer coacciones ate®pgatermedios. Es
necesario hacer un balance entre el uso de cateessccion mas pesada y de
mayor coste o la instalacion de un mayor niumeracataponentes, con el
tiempo y el coste que eso conlleva.

Las barras rigidizadoras solo proporcionan coaceidrpuntos concretos a lo
largo de la extension de la correa. Unicamente rifelo®nsiderarse que las
correas se encuentran “completamente” coaccionbdgs la accion de las
cargas gravitatorias una vez finalizada su consitbnccuando el cerramiento
proporciona una coacciéon continua al ala de laeeosometida a compresion.

Uso de correas de fachada para el cerramiento  vertical

Como soporte del cerramiento vertical se empleaestractura de correas de
fachada que se extienden entre los pilares derlacaga de acero principal del
edificio. Las coacciones verticales se unen a daeas de fachada en puntos
concretos (del mismo modo que se hace con lassbag@izadoras en las
cubiertas). Estas coacciones impiden que se praduemtdeo lateral (debido a
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la flexibn de las correas de fachada sometidassacéagas de succion
generadas por el viento) y evitan que éstas se s@aetidas a un momento
positivo debido al peso del cerramiento y de lauetira de acero que lo
soporta. Las coacciones verticales son habituabnpetfiles de acero ligero
(tubos, angulares o secciones en U) o barras de.ace

Con el fin de canalizar eficazmente las fuerzasgetas en los soportes de las
correas de fachada hacia la estructura principal gilares) y evitar que las
mismas se vean sometidas a un momento positive aetda instalacion del
cerramiento, es habitual disponer un sistema desaamiento vertical en la
nave entre las dos correas de fachada mas bdjagnta se muestra en la
Figura 4.10. Estos elementos de arriostramient@afaa a traccion, por lo que
es frecuente utilizar cables de acero en lugar eléilgs de acero ligero
conformados en frio. Con el fin de limitar las e en dichos cables, una
practica habitual es limitar el angulo de éstos @mpecto a las correas a un
minimo de 25 o 30 grados (consultar las recomeadasi del fabricante).
Aplicando esta restriccién a los cables dispuestodiagonal se determina el
numero de soportes de correas de fachada necesridsincion de la
separacion de las correas y de los pilares.

Para separaciones de los pilares de hasta 6 mneoseparacion tipica correas
de fachada de 1,8 m, normalmente bastara con dispora Unica coaccion
vertical central (ver Figura 4.10). Sin embargoarao la separacion de los
pilares sea mayor puede ser necesario disponep dwsta tres coacciones
verticales. En muchos casos, la correa de fach@daetevada se conecta a la
viga del alero. Esta disposicidén consigue redasrflierzas sobre los cables de
arriostramiento, pero debera tenerse en cuentael@d adicional que actua
sobre la viga del alero a la hora de dimensiontg elemento. También es
necesario tener en cuenta que, una vez instaldderramiento aumentara la
rigidez de la subestructura de la pared y transéfema parte importante de la
carga vertical hacia los pilares mediante una acaié diafragma. El
cerramiento también coaccionara completamentedasas de fachada frente
al pandeo lateral en el caso de que se produzcanentos positivos y
proporcionara una coaccion parcial si se producementos negativos.

Fijaciones

Las correas de cubierta se fijan a las vigas padionde fijaciones, que

normalmente se sueldan a las vigas en taller algesansportarse hasta la
obra. Sin embargo, el uso de fijaciones atorniBafleer Figura 4.9) esta en
auge debido al ahorro de costes de transporte eoeran (ya que permiten
apilar las vigas de forma mas compacta) y a queceir la oportunidad de
ajustar la alineacion de las correas a pie de ¢btwa los consiguientes

beneficios que aportan para la instalacion debogento). El fabricante de las
correas habitualmente también suministra las 6@ja®s$, en cuyo caso es
probable que éstas se hayan diseflado especificapemat ese tipo de correas.
Sin embargo, en muchos casos también pueden tddifgaciones genéricas
atornilladas, fabricados a partir de un perfil dagw de simples chapas
soldadas a la viga que pueden incluir o no elensemgalizadores.
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AN
1
<~
2
1 Viga de alero
2 Pilar principal
“7 < 3 Cable a tracciéon
4 Barra
rigidizadora
— 3 (perfil o tubo)
5 Correade
T4 fachada
5

Figura 4.9 Fijacion que sirve como soporte de unac  orrea mediante una
unién atornillada

1 Correa
2 Fijacion

Figura 4.10 Soporte de una correa de fachada de un  cerramiento vertical

Cargas

Las correas de cubierta y de fachada de los ceerdnsi deben disefiarse de
forma que puedan soportar todas las cargas apdicsmlare ellas desde los
cerramientos y transferir estas cargas a la estaicEntre dichas cargas se
incluyen las acciones permanentes debidas al pelsoedramiento y de las

estructuras de acero secundarias, junto con lagsnascvariables descritas en
la seccion 3.7.1. Normalmente resultara aceptalperer que estas acciones
actuan uniformemente sobre las correas pero delierdanse en cuenta las
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fuerzas locales de elevado valor, como las fuetteasuccion generadas por el
viento cerca de las esquinas del edificio. Adengakasl cargas del cerramiento,
también puede ser necesario que las correas sopeitepeso de las
instalaciones o de los techos suspendidos. Corueneta, la persona
responsable de disefiar las correas desempefia ahrpapmo o nulo en el
disefio de las instalaciones o de los techos. N@awoles es importante disponer
de una estimacion precisa de estas cargas y cdaataiuraleza de las mismas
(ya sean concentradas o distribuidas), ya que aodsiiponer una fraccion
significativa de las cargas gravitatorias totales gctian sobre las correas. Se
debe prestar especial atencién a aquellos castssajue las correas deban
soportar cargas concentradas, asi como a los c&salo sus estructuras de
soporte (ya que a menudo las cargas asociadassasést muy elevadas). Los
disefiadores deben tener en cuenta tanto el peks danalones como de su
contenido (ya sea agua o0 nieve). Se deberia soligitlos fabricantes de
canalones la informacién especifica sobre el sest@encanalones disefiado.

Durante la fase de construccién es posible quecdaseas deban soportar
cargas gravitatorias importantes, pero sin la yargae supone disponer de la
coaccion que proporciona el cerramiento. La madriiel las cargas existentes
durante la construccion dependera en gran meditlgprdeedimiento de
instalacion del cerramiento y de los materiales,dquipos y la mano de obra
utilizados. La secuencia de instalacion del cereatoi en particular, puede
tener un efecto significativo sobre la resisteraigpandeo de las correas,
debido a su influencia sobre la longitud de éstas gueda sin coaccionar y
sobre la posicién de la carga dentro de la luz.t®ato, resulta fundamental
gue la persona responsable del disefio tenga emaceaemétodo de trabajo
propuesto a la hora de dimensionar las correaso Hsberia hacerse
preferiblemente a través del dialogo entre el atista encargado de la
construccion de la cubierta y el responsable dedfdi en el momento de
especificar las caracteristicas de las correas.

Flechas

Los limites de deformacién de las correas viendaragnados por la eleccion
de la cubierta y de las fachadas, dado que elrfdciminante es la capacidad
gue tenga el cerramiento para deformarse sin pemeiesgo la hermeticidad,
la ausencia de fragilidad y el resto de requisi®somportamiento que deban
cumplirse. En términos generales, cuanto mas fexdéea el cerramiento
mayor sera la deformacion admisible de las corréas.este sentido, los
cerramientos metalicos perfilados ofrecen unasanféas mucho mayores que
los materiales fragiles como la mamposteria. Paoatrario, las ventanas a
menudo resultan componentes criticos, por lo qberi consultarse con los
fabricantes de acristalamientos para obtener recdacgones detalladas al
respecto.

Una deformacién excesiva producida por el pesoiprdg las correas o debida
a la accién de las cargas de construccion antgaa@lel cerramiento coaccione
las correas podria dar lugar a dificultades a la loe instalar el cerramiento.
Este aspecto deberia abordarse considerando cealadote las cargas que
estaran presentes durante la fase de construc@eépegificando un método de
instalacién del cerramiento que evite las sobrexsargn las correas no
coaccionadas. Los canalones resultan especialmsetesibles a las
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deformaciones, ya que se deben evitar los camieigeeddiente que dificulten
su correcto funcionamiento.

Seleccidén de correas

Los principales proveedores de correas para cezraos llevan muchos afos
realizando importantes inversiones con el fin dead®llar y ensayar sus
sistemas, y todos ellos publican recomendacionekseéo y tablas de carga y
luz para sus productos. En muchos casos tambiéteesoftware de célculo.
Gracias a todas estas herramientas de disefigyegli@ro de estructuras queda
liberado de las complejidades asociadas al disef@einentos de acero ligero
y simplemente tiene que seleccionar el perfil ndscaado de entre toda la
gama de productos disponible. Sin embargo, losoresbles del disefio
deberian tener en cuenta que al utilizar las tat#asarga y luz estan aceptando
automaticamente las suposiciones efectuadas péabldsantes de las correas,
incluyendo aquellas relativas al nivel de coaccnoporcionado por el
cerramiento a la estructura de acero de soporte.cdso de duda, los
responsables del disefio de la estructura secundebarian ponerse en
contacto con los fabricantes para obtener inforémaeicerca de la idoneidad
del perfil escogido para la aplicacion en cuestténjendo en cuenta tanto el
tipo de cerramiento propuesto como cualquier on@gstancia que pudiera
invalidar las suposiciones efectuadas por el fabte (por ejemplo, la
existencia de cargas puntuales importantes).

Coaccion proporcionada a las vigas y pilares

La eficiencia estructural de cualquier edificio cestructura de acero no sélo
depende de la seleccion de perfiles ligeros y egftels, sino también de la
interaccion entre los elementos de la estructuiacipal, la estructura
secundaria y el cerramiento. Por este motivo eguzhuitilizar la estructura
secundaria (formada por las correas de cubiera fiachada) para coaccionar
la estructura de acero principal.

En términos generales, se asume que no resultsarecaealizar ninguna
comprobacion de las correas en relacion a lasdsegeneradas por la coaccion
lateral de las vigas en cerchas de cubierta o Hit@® siempre que se cumplan
las siguientes condiciones:

* las correas se encuentran adecuadamente coacagmadéas chapas del
cerramiento

» existe un arriostramiento con una rigidez adecesdel plano de las vigas,
0 bien las chapas de la cubierta pueden actuar cond@fragma,;

* las vigas soportan predominantemente cargas dertabi

En determinados paises europeos, la suposicion ude las elementos
secundarios pueden coaccionar la estructura pahepulta aceptable siempre
y cuando el elemento secundario que proporcioneodécion se encuentre
unido a un nodo del sistema de arriostramientootss paises se presupone
que el sistema de la cubierta se comporta como iafragma lo
suficientemente rigido como para eliminar este iggigu En este dltimo caso
aun serd necesario que la cubierta disponga destaarniento, pero no se
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requerira una union con cada uno de los elemenamsindarios que
proporcionan coaccion. Si no se permite la coacd®muna correa mediante
tirantes (tal como se muestra en la Figura 4.140rd incluirse un elemento
laminado en caliente que sirva para cumplir esjais#o.

Lo ideal es que el ala sometida a compresion derida o pilar esté
coaccionada lateralmente por medio de una uniéectdircon la correa de
cubierta o de fachada. Sin embargo, en situacidadésvantamiento provocado
por el viento o cerca de las cartelas de un poOrtometido a cargas
gravitatorias, el ala interna del elemento (esrdaguella que no se encuentra
unida al cerramiento) estara sometida a compreasino podra coaccionarse
directamente por medio de las correas. En estacsiin, se puede introducir un
elemento de acero laminado en caliente adiciomatyeéntemente un perfil
tubular estructural) para coaccionar lateralmehtdaesometida a compresion,
o bien puede mantener el ala sometida a compresi®u posicion de forma
eficaz mediante una combinacion de coaccion lats¥bhhla traccionada (por
medio de las correas) y coaccion torsional propoada Tpor tirantes a la viga
o al pilar. En la seccién 6.3.5.2 de la norma EB3t®-1?, y la seccién BB.3
del anexo BB de esa misma norma pueden encontessmendaciones para
la disposicion y el disefio de las coacciones.

Los tirantes de las vigas o los pilares puedenzatde para proporcionar
coaccion torsional a la viga o al pilar, tal congorsuestra en la Figura 4.11,
siempre que estén unidos a una correa que posegidez apropiada. Con
frecuencia se emplean flejes de acero de pequ@@sasconformados en frio
(que actian como tirantes), aunque también puedg@tearse angulares si el
tirante debe trabajar a compresion (por ejemploglstirante sdlo puede
disponerse a uno de los lados de un elemento).

1 Cerramiento de
paneles
compuestos

2 Viga de alero de
acero laminado en
frio

3 Tirante de la viga

& 3 H g | 2 4 Tirante del pilar

Figura 4.11 Detalle de los tirantes del pilar y de  la viga, asi como de la union
entre de éstos

Para poder proporcionar a las vigas o pilares \wlde coaccion torsional

necesario, las correas deben poseer una rigidenadte frente a la flexion. De
lo contrario, existe el riesgo de que el elemente groporciona la coaccion
flecte y permita que los elementos coaccionad@nrdél como se muestra en

8 -38



4.6

Parte 8: Cerramiento

la Figura 4.12. Como regla empirica, normalmengailta adecuado utilizar

correas cuyo canto sea al menos el 25% del camteleleento que se esta
coaccionando. En la préactica, esta dimensiéon @eselh unas correas
suficientemente rigidas como para soportar portoosluces de hasta 40 m y
con vanos de entre 6 y 8 m. Sin embargo, segueldaion entre luz y vano

incrementa (y el tamafio de la viga del portico enoenta en relacion al

tamafno de las correas), la rigidez de la correalgum® ser suficiente para
proporcionar una coaccion torsional adecuada yi@tanto la comprobacién

debe llevarse a cabo.

Figura 4.12 La importancia de unarigidez de correa  adecuada

Coaccion de las correas de cubierta y de fachad a

Las correas de cubierta de acero conformado endsigtan extremadamente
eficientes a la hora de soportar cargas de flexp@np podrian fallar por
pandeo lateral si no disponen de las coaccionesuadas. Un disefo
econdémico y seguro de un cerramiento y la estractecundaria depende de la
interaccidn entre los componentes individualesfqraan el sistema.

Las correas se seleccionan normalmente utilizaasltablas de carga y luz del
fabricante, que se obtienen aplicando modelostamalirespaldados por datos
procedentes de ensayos. Para obtener dichas taisldabricantes de correas
deben estimar el grado de coaccidon que aporta rehngsiento cuando se

encuentra sometido a cargas gravitatorias y a comdis de levantamiento

debido a la accién del viento. Dichas suposiciaessiltan esenciales para el
modelo de célculo y pueden tener un efecto sigtifio sobre la resistencia de
la correa. Por tanto, es fundamental que en l&ipaése consiga un nivel igual

o superior de coaccion. Esto dependeréa del sistiencarramiento elegido y de
la separacién de los elementos de fijacion.

Cuando existen cargas gravitatorias (0 una presasitiva del viento, en el

caso de las paredes), se coacciona directameala sliperior de la correa por
medio de la chapa interior o el panel aislante,ctaho se muestra en la
Figura 4.13(a). Los cerramientos de paneles congmigdos paneles aislantes
generalmente consiguen proporcionar una coacci@nalaadecuada en este
escenario. En términos generales, no se considerdaq bandejas perforadas
proporcionen coaccion, por lo que las correas dquesdportan deberian

disefiarse como elementos sin coaccion.
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YV yy vy
C \1

1 Coaccién lateral al ala comprimida
(@) proporcionada por el cerramiento

2 El cerramiento coacciona
lateralmente el ala traccionada y
proporciona una coaccion torsional
parcial

(b)

Figura 4.13 Coaccion de la correa

En el caso del levantamiento debido a la accidrvigalto (o de que exista una
presidbn negativa sobre una de las paredes), ebnsiemto no puede
proporcionar coaccion lateral directamente sobralalcomprimida. En este
escenario, la correa se coacciona por medio decomdinacion de coaccién
lateral del ala traccionada y de coaccion torsiot@lcomo se muestra en la
Figura 4.13(b). La capacidad de coaccion del ceemtim no solo depende de
su rigidez frente a esfuerzos cortantes en el plenatuyendo los asociados a
los elementos de fijacion), sino también de swegia flexién. En la seccién
10 de la norma EN 1993-1-3 se incluye un métodevdd¢uacion del grado de
coaccion que proporciona el cerramiento en este. dasliferencia de lo que
sucedia en el caso de las cargas gravitatoriagsereamiento Unicamente
proporciona una coacciona parcialmente la correa. &te motivo, la
documentacion técnica de los fabricantes de cosEaspre deberia indicar
una capacidad inferior para aquellas correas deertalsometidas a cargas de
levantamiento generadas por la accion del vienta (ona succidn en las
correas de fachada).

En la seccién 10 de la norma EN 1993l Marcador no definido.] g0 ahorda el
disefio de las correas, los perfiles-bandeja yHapas.
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ESTRUCTURA SECUNDARIA DE ACERO
LAMINADO EN CALIENTE

Como alternativa al acero conformado en frio, lageas también pueden
fabricarse a partir de perfiles de acero laminaglogaliente. En su dia, este
tipo de correas era habitual en los edificios itdkies, utilizado a menudo en
combinacion con cerchas de acero. El desarrollagleorreas conformadas en
frio (considerablemente mas ligeras y baratas)tgridencia hacia el disefio de
porticos mediante analisis plastico (con sus exéegerequisitos de coaccion)
tuvieron como resultado que las correas laminadasatiente cayeran en
desuso en el Reino Unido e Irlanda. Sin embardas &guen empleandose en
la Europa continental, frecuentemente junto concsohes de cerramiento de
grandes luces como los sistemas de chapa y memlwaies paneles
compuestos. Resultan especialmente Utiles a la derdisponer un soporte
intermedio para la chapa estructural en aquellees&n los que la propia
chapa no pueda abarcar el vano entre las vigas.

Las correas laminadas en caliente presentan um&idap de carga mayor que
la del resto de las correas, a excepcion de lasaoiconformadas en frio de
mayor tamafo. Esto significa que generalmente penmivanos mucho
mayores que sus homologas conformadas en friot(laébente, 3 m o mas).
Esta amplia separacion hace que no resulten adecpada porticos disefiados
mediante analisis plastico, en los que habitualensst deben coaccionar las
vigas a intervalos de aproximadamente 1,8 m. Sibaego, pueden utilizarse
en estructuras elasticas y también para salvars lgee queden fuera del
alcance de las correas conformadas en frio conwealeis (superiores a 8 m).
Obviamente, las correas laminadas en caliente godritilizarse con
separaciones mas reducidas, pero esto resultasi@an@ en la mayoria de los
casos.

Una ventaja considerable de las correas laminadasleente con respecto a
sus homologas conformadas en frio es su resistamcipandeo lateral,
especialmente en aquellos casos en los que seanpefiles tubulares. Esta
propiedad resulta fundamental cuando el cerramiamio es capaz de
proporcionar una coaccion adecuada frente al paladexal. Por el contrario,
las correas conformadas en frio son capaces dardaiges de hasta 8 m
gracias a la coaccidén continua que proporcionaeglamiento. Del mismo
modo, cuando los reglamentos locales o nacionatekil@an utilizar el
cerramiento para coaccionar la estructura, laseasrtaminadas en caliente
constituyen la Unica alternativa para cubiertas sfpie se apoyen sobre las
vigas. Por supuesto, a excepcion de los perfileslawes de seccion cuadrada,
las correas laminadas en caliente no son inmuneanaleo lateral, por lo que
deben disefarse teniendo en cuenta este posible aedallo.

A diferencia de las correas conformadas en frio,esohabitual que los
fabricantes elaboren tablas de carga segura par@&odaeas laminadas en
caliente. Por este motivo, serd necesario calauar capacidades segun la
norma EN 1993-1 [for Marcador no definido.] 'taniando en cuenta la resistencia de
la seccion transversal, el pandeo lateral y la®rdedciones. Este proceso
debera repetirse para los casos en los que exigtgas gravitatorias y cargas
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de levantamiento. Si el pandeo lateral es la cobgmidn de disefio critica,
podria mejorarse la resistencia del elemento mudida disposicion de
coacciones tubulares situadas en el punto med®Ide o cada tercio de la luz
de la correa. Sin embargo, esto supondra un cdatm@al para la estructura
debido a la necesidad de disponer una estructuaaete adicional y al tiempo
de montaje requerido.

Las correas laminadas en caliente pueden disefiame vigas simplemente

apoyadas o como vigas continuas sobre dos vanosseganda opcion

aumentara significativamente la rigidez a flexioe k& correa y deberia
utilizarse en aquellos casos en que los que dricrideterminante sea la
deformacion. Sin embargo, la importante reaccié spiproduce en el soporte
intermedio (1,25 veces la carga correspondienteaaluz) puede provocar el
fallo del alma en este punto. Generalmente no ifigant manguitos con las

correas laminadas en caliente.

Las correas laminadas en caliente presentan lajaeafiadida de que poseen
una mayor resistencia al fuego que las correase® digero conformadas en
frio. Esto se pone de manifiesto a través del vd®@rfactor de masividad
(relacién entre la seccién transversal y el periméhherente a estas correas,
gue es notablemente superior. Dicho factor sezatpiara definir la resistencia
al fuego de un perfil estructural.
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