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Nota:

El presente folleto tiene el propdsito de servir de apoyo a transformadores, arquitectos,
proyectistas e ingenieros en todas las cuestiones relacionadas con la transformacién y
puesta en obra de cubiertas, fachadas u otros elementos constructivos; asi como para el
manejo, almacenamiento y transporte del ZincTitanio elZinc®.

Se tratardn todas las propiedades principales de elZinc® y se dardn indicaciones para su
aplicacién y transformacién tanto para banda, como para chapa.

No obstante, estas indicaciones e informaciones deberfan comprobarse cuidadosamente
con respecto a su aplicacién en cada situacidn concreta, puesto que deben tenerse en cuenta
las circunstancias y caracteristicas locales de cada caso.

Por ello, los editores no se hacen responsables de que las afirmaciones contenidas en esta
guifa sean aplicables a cualquier caso.



Asturiana de Laminados, S.A. como proveedor de dmbito internacional de
zinctitanio para cubiertas, fachadas y accesorios, estd obligada a mantener
un alto estidndar de calidad.

elZinc® es la marca bajo la cual abastece a los mercados internacionales.
Todos los productos de ASTURIANA DE LAMINADOS, S.A. cumplen
con las normas respectivas. Tanto las materias primas empleadas para la
produccién como los metales aportados a la aleacién estdn sometidos
periédicamente a los mds estrictos controles tanto de entrada como externo.

ASTURIANA DE LAMINADOS, S.A. redacté el presente manual con
la intencién de proporcionar informacién exhaustiva a todos sus clientes y
colaboradores. Las indicaciones han sido compiladas concienzudamente y
estdn a la vanguardia de la técnica. Se indican las combinaciones éptimas
de materiales o encuentros constructivos y las medidas a adoptar en el
transporte y almacenamiento del material.

También se dan indicaciones precisas de las aplicaciones o condiciones que
pueden causar dafios; las cuales, deben evitarse en las fases de planificacién
(proyecto) y durante la transformaciéon (+puesta en obra), asi como
informaciones sustentadas en la amplia experiencia de ASTURIANA DE
LAMINADOS, S.A. como fabricante de renombre, con una labor de afos
apoyando y aconsejando a sus clientes y colaboradores.

Los transformadores e instaladores encontrardn indicaciones exhaustivas
referentes al correcto manejo del material, su transformacién, medidas,
dimensiones y puesta en obra.

Los proyectistas y arquitectos podrén aprovechar todas estas orientaciones
para sus trabajos diarios, adaptindolas y completdndolas segin las
necesidades concretas del proyecto a realizar.

En ASTURIANA DE LAMINADOS, S.A. nos sentirfamos satisfechos y
orgullosos si el presente manual se convirtiera en una ayuda clave para
los profesionales de la construccién contribuyendo asi a una amplia
distribucién del mismo.

Olloniego 2012
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ASTURIANA DE LAMINADOS, S.A.

Con sede en Asturias (Espana), ASTURIANA DE LAMINADOS, S.A. lleva desde el afio

2009 produciendo chapa y banda de zinctitanio, asi como dnodos para el galvanizado.

Actualmente, elZinc® se encuentra entre los fabricantes mds importantes de zinctitanio y ya
asentada a nivel internacional, suministra sus productos a mds de 20 paises bajo la marca
elZinc®

elZinc® se siente especialmente comprometido con la proteccién del medio ambiente y
la sostenibilidad, que junto con la calidad estdn establecidos como objeto de la empresa,

que j ) %
garatizdndose as{ su prictica por medio de seminarios periddicos.

Por esta razén, todos los pasos de la produccién estdn sometidos a una optimizacién
continua examindndose periédicamente su gasto energético, su eficacia, el uso cuidadoso
de los recursos y su compatibilidad con el medio ambiente. Los procesos de produccién
se evaldan de forma planificada por un equipo de directivos que analiza las indicaciones
de los operarios y elabora estrategias orientadas a la mejora de la calidad y el cuidado del
medio ambiente.

Hitos en la historia de elZinc®.:

¢ 2006 : Fundacién de Asturiana de Laminados, SA

* 2007 : Inicio de la construccién de la primera seccién de produccién

® 2009 : Suministro del primer pedido de zinc laminado

® Junio 2011 : Suministro del primer pedido de elZinc® Slate (prepatinado claro)
* 2011 : Inicio de la construccién de la segunda seccién de produccién

* 2012 : elZinc® opera en los 5 continentes



NA DE LAMINADOS S

SERVICIO Y ADAPTACION AL CLIENTE: {UN COMPROMISO!

La construccion de edificios es un procedimiento complejo y estructurado en muchas tareas
interrelacionadas. El revestimiento de la cubierta debe ser realizado al comienzo de las
instalaciones interiores. Los trabajos de fachada suelen verse afectados por la presién del
cumplimiento del plazo de finalizacién de la obra cuando todavia hay muchos otros oficios
en plena actividad, tanto en el exterior, como en el interior del edificio.

elZinc® dispone de un equipo de asesores especialistas en materiales y procesos de
transformacién con experiencia internacional y tiene la capacidad de ser el mejor
colaborador en el desarrollo de los proyectos exigentes, apoyando tanto a los transformadores
industriales, como a los oficios de instalacién en cuestiones técnicas de materiales o de
manufactura.

Por medio de la eleccién del material moderno el zinctitanio elZinc®, usted se asegura de
obtener el apoyo competente y libre de burocracia de ASTURIANA DE LAMINADOS,
S.A. en todas las fases de la edificacion, puesto que su propio éxito como transformador e
instalador es también nuestro éxito.
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01.17. ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD Y ESTRICTO CONTROL DE LA
PRODUCCION

elZinc®, que cuenta con un sistema de gestién de calidad segtin la norma ISO 9001:2008,
supervisa todas las sustancias empleadas y cada paso de la produccién.

El cumplimiento de las especificaciones concretas de la propia fébrica, que deben cumplir
cada bobina y cada chapa ademds de los requisitos de las normas, estdn sometidas a control
regulado e independiente.

De ahi que cada chapa y cada bobina de elZinc® se marca con un rétulo correlativo cuyo
formato es:




elZinc® DETALLES TRANSFO CION INSTALACION

Por ello, cada chapa con ancho 1000 mm de fabricacién, puede ser identificada por su
rétulo. En chapas cortadas a medida con corte longitudinal o transversal es posible que el
rétulo correlativo no sea reconocible en todas y cada una de las piezas.

Las bobinas o los conjuntos de chapas se identifican en su embalaje como sigue:

iR PR
CIF ATaTSIEE
‘P de Villaliana, Parcela 1




01.2. ALEACION Y PROPIEDADES SEGUN
EN 988

Naturalmente, el zinctitanio elZinc” cumple todos los requisitos de la normativa, tanto en
lo referente a chapas y bandas, como en lo que a los componentes de la aleacién se refiere.

El zinctitanio elZinc” estd normalizado segin la norma EN 988 que define los requisitos
generales  exigibles a chapas y bandas de zinctitanio cuyo destino es su empleo en la
construccién. Los componentes de la aleacién son: Zinc afinado de la médxima pureza
normalizada Zn 99,995 segtin EN 1179, con adiciones de cobre y de titanio precisamente
definidos.

Otros componentes como el aluminio o elementos traza estdn sujetos a limites exactos. La
pureza de la aleacién se supervisa mediante controles minuciosamente regulados.

Este hecho garantiza que se cumplan las siguientes propiedades mecdnicas y técnicas:

CRITERIO EN 988 ELZINC®
COMPOSICION QUIMICA
Zinc Zn 99,995 Zn 99,995
(Z1 segun DIN EN 1179) (Z1 segun DIN EN 1179)
Cobre 0.08-1.0% 0.08-0.2%
Titanio 0.06-0,2 % 0.07-0.12%
Aluminio max. 0.015% max. 0.015%
DIMENSIONES / TOLERANCIAS
Espesor de chapay banda | + 0.03 mm + 0.02 mm
Anchura de chapay banda | +2/-0mm +1/-0mm
Longitud de chapa +10/-0mm +2/-0mm
Curvatura lateral max. 1,5 mm/m max. 1,0 mm/m
Planitud max. 2 mm. max. 2 mm.




CRITERIO EN 988 ELZINC®

CARACTERISTICAS MECANICAS Y TECNOLOGICAS

Limite elastico 0,2% (Rp 0,2) | min. 100 N/mm? min. 110 N/mm?
Resistencia a la traccién (Rm) | min. 150 N/mm? min. 150 N/m?
Alargamiento a la rotura (A50) | min. 35% min. 40%
Dureza Vickers (HV3) - min. 45
Ensayo de plegado Sin fisura en el angulo de Sin fisura en el angulo de
plegado plegado

Enderezado tras plegado - Sin rotura al desplegar
Ensayo Erichsen - min. 7,5 mm
Elongacién permanente en | max. 0,1% max. 0,1%
ensayo carga constante
(RpO,1)

PROPIEDAD UNIDAD VALOR
Coeficiente de expansion lineal, paralelo a la direccion de m/(m K) 22 x 10
laminacion
Punto de fusién °C aprox. 420
Temperatura de recristalizacion °C min. 300
Conductividad del calor W/(m K) 110

Tabla 1: Datos mecanicos y técnicos de el zinc-titanio elZinc®

La condicién necesaria para ello es el proceso de laminado exactamente homologado con la
aleacién de zinc y el control exacto de la temperatura durante el proceso de fabricacién.

Asi se ha conseguido una calidad uniforme y el cumplimiento de todas las propiedades.
elZinc® zinctitanio se distingue por:

* Su excelente transformabilidad, independientemente de la direccién de laminacién
* Su alta resistencia bajo carga constante

¢ Su baja tendencia al fisurado en frio

e Su alta temperatura de recristalizacién, lo que quiere decir que el crecimiento
de los granos cristalinos comienza solamente a partir de 300°, hecho decisivo para
los trabajos de estanado.

ElZinc® zinctitanio ha sido optimizado para su empleo en la construccion.




01.3. COMPORTAMIENTO ANTE
INCENDIOS Y RESISTENCIA AL FUEGO

elZinc® zinctitanio es metélico y se compone exclusivamente de componentes metalicos
aleados. Por ello, elZinc® zinctitanio no es combustible y no contribuye a la extensién de
un incendio, ni lo intensifica.

Por su naturaleza, una cubierta o fachada revestida de zinctitanio elZinc® estd por tanto
protegida contra las chispas y los cuerpos calientes. Sin embargo, la resistencia de un
componente de un edificio (una pared por ejemplo) depende de la accidn conjunta de
todas sus capas y sus constituyentes.

La clasificacién de resistencia al fuego se determina sobre todo por el comportamiento del
soporte; mediante la eleccién adecuada de los entablados y de las ldminas de separacion es
posible justificar altos tiempos de resistencia al fuego, lo que juega un papel importante en
el disefio de salidas de emergencia o de escaleras de seguridad.



01.4.PROTECCION CONTRA RAYOS

Superficies de cubiertas o fachadas de elZinc®, que estdn unidas entre si por medio de
engatillados, cuentan como superficies de captura de rayos, puesto que las uniones lineales
por engatillado cumplen con los didmetros minimos exigibles.

Esta unién con la superficie conductora es suficiente ain cuando se usen cintas de
impermeabilizacién adicionales, como por ejemplo en las superficies de poca pendiente,
porque las cintas (o en su caso, el gel para engatillados) son aplicadas a la pestafa inferior
del engatillado de manera que la conductividad de las juntas queda asegurada por el cierre

del engatillado.

La toma de tierra se realiza por medio de derivaciones separadas que se conectan a las
juntas engatilladas con pinzas especiales. Cuando el conjunto de todas las superficies de
una cubierta constituye el dispositivo de captura de rayos, es obligatorio que todas sus
componentes estén unidas y que dichas uniones conduzcan la corriente eléctrica. Todos
los ensamblajes que no estén engatillados o estafiados, deben unirse mediante pinzas y/o
alambrones.

Los huecos grandes no metélicos que existan en la superficie de la cubierta, como por
ejemplo tiras translicidas o claraboyas, deberdn asegurarse adicionalmente con barras
captadoras conectadas a derivaciones propias de toma de tierra o uniones con la superficie
de la cubierta.



01.5.MEDIO AMBIENTE 'Y
SOSTENIBILIDAD; RECICLAJE

El zinc es un elemento natural y omnipresente en toda la corteza terrestre.

La fabricacién del zinctitanio elZinc® en chapa o banda se realiza por medio de las
tecnologfas mds avanzadas que permiten un menor consumo de energfa tanto en la fusién
de la colada, como después en el proceso de laminado.

elZinc® se siente particularmente comprometido con la proteccién del medio ambiente y
la gestién sostenible.

La sostenibilidad y la calidad estdn establecidos como objetivos de la empresa, llevandolas
a la préctica por medio de seminarios periddicos. Por esta razén, todos los pasos de la
produccién estdn sometidos a una optimizacién continua y se examinan con respecto a su
gasto energético, su eficacia, el uso cuidadoso de los recursos y compatibilidad con el medio
ambiente. Los procesos de produccién se evaluan de forma planificada por un equipo de
directivos que analiza las indicaciones de los compafieros y elabora estrategias para la mejora
de la calidad, a la vez de optimizar el cuidado del medio ambiente.

El zinctitanio elZinc” es totalmente reciclable. Asi, tanto los recortes, como las sobras de las
obras y las mismas chapas pueden ser reciclados integramente, atnque hayan sido expuestas
a la intemperie durante mucho tiempo.






02.1.CORROSION GALVANICA,
ENSAMBLAJE DE DIFERENTES METALES

Estando en contacto directo con cobre o con acero desprotegido (no galvanizado), las
piezas de zinctitanio pueden ser dafiadas por reaccién electroquimica.

Bajo las circunstancias adecuadas, todos los metales desprenden iones metdlicos e energfa.
La condicién necesaria es la existencia de un electrolito (agua, humedad) que pueda acoger
los iones metdlicos y los electrones portadores de la energfa.

Los diferentes metales ceden diferentes cantidades de electrones. Unos ceden con facilidad,
otros tienen escasez. Esto quiere decir que los diferentes metales tienen diferentes
componentes electroquimicos. Cuando existe diferencia de potencial y contacto directo
ademds de presencia de un electrolito, se forma un elemento de contacto y por tanto se
produce la degradacién del material.

La dimensién del deterioro depende también de la magnitud real de la diferencia de
potencial. El peligro de corrosién de contacto se da especialmente para metales que estén
muy separados en la tabla de potenciales y cuya diferencia sea mayor de 400 mV.

La siguiente tabla expone los metales que pueden combinarse sin problemas con el
zinctitanio.

Basdndose en la experiencia prolongada y fundada en las investigaciones mds diversas
pueden indicarse las combinaciones de materiales de la tabla n° 2 clasificadas como “+”
como no criticas, suponiendo un ambiente atmosférico normal (rural, de ciudad o de zonas
industriales normales).

La evaluacién de los pares metdlicos se entiende siempre desde el punto de vista del metal
examinado, o dicho de otra manera: La siguiente tabla no es invertible.
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I B
(1)

MATERIAL PAREADO
i Pb 0

elZinc®-zinctitanio: Zn

Acero galvanizado en + + + ) ) 1) ) )
caliente

Aluminio: Al + + + - - R R +
Acero estructural + + + + +/- ©) @) @)
Acero fundido: StGuss | 4 + + + + ©) @) @)
Plomo : Pb + + + + 3) + + +
Cobre : Cu + + + + + +/- + +
Acero Inoxidable: Inox | 4 + + + + + + +

Tabla 2: Metales aprobados para contacto directo con elZinc® zinctitanio

(1) no resulta problemético cuando el ratio entre la superficie del Zinc o acero galvanizado con la del metal
pareado es suficientemente favorable. P.ej. fijacion de chapa de zincititanio con tornillos inoxidables; si es
problematico cuando la relacién de superficies es desfavorable. Pej. Arandelas zincadas debajo de tornillos
de acero inoxidable

2) problematico en general. Sin embargo es posible cuando la relacién de superficies Cu/Zn o Cu / acero
galvanizado es pequena. P.ej. Remaches de cobre en chapa de acero galvanizado

3) problemético cuando la relacién Material de interés / material en contacto es pequena

La evaluacién préictica de la probabilidad de aparicién de corrosién galvénica en la
combinacién de diferentes metales en la construccién depende de muchos factores, asi que
en casos complicados deberia consultarse siempre con un ingeniero especialista en la materia.

La mera contemplacion de los potenciales normalizados lleva a errores porque el potencial
que se formard realmente depende del medio y sobre todo, porque las condiciones de
contacto entre metales diferentes pueden variar mucho a causa del pasivado

Espacio o hueco entre componentes de construccién:

Por norma, los puntos o superficies de contacto deberfan construirse de tal modo que no
se formen espacios en los que el electrolito (agua de lluvia enriquecido con contaminantes)
pueda ser retenido por capilaridad.

Cierto es, que la corrosion por capilaridad que aparece por esta causa es independiente de
la corrosién por par galvdnico; pero el efecto de una corrosién por contacto (entre metales
diferentes) puede potenciarse por la corrosién por capilaridad.



02.2.EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
REGLA DE ESCORRENTIA

Los elementos fabricados en cobre sueltan grandes cantidades de iones de cobre, de manera
que incluso el agua de lluvia “normal” lava estos iones.

Los iones de cobre disueltos en agua de lluvia, procedentes por ejemplo de una cubierta de
cobre situada encima de elementos de zinctitanio pueden degradar el zinc a largo plazo, si el
agua de lluvia de la cubierta de cobre drena sobre el zinctitanio e incluso si no existe ningtin
contacto directo entre el cobre y el zinc.

Sin embargo, si el zinctitanio estd colocado encima del cobre , entonces el problema
desaparece. Por lo tanto es posible sin ninguna medida especial instalar una cubierta de
zinctitanio elZinc que drene sobre un sistema de evacuacién de aguas pluviales fabricado
en cobre.

Reglas de escorrentia:

* No se recomienda colocar superficies de cobre encima o “por delante” de superficies de
zinctitanio (o metales estructurales) en el sentido de escorrentia del agua de lluvia. Si
es inevitable, es necesario proteger el zinctitanio mediante una capa de pintura por
ejemplo.

¢ El zinctitanio elZinc puede ser colocado por encima de superficies de cobre o metales
estructurales.






elZinc® ZINCTITANIC

03.1. DIMENSIONES DISPONIBLES

En la medida de lo posible, la moderna gestién de su produccién faculta a ASTURIANA
DE LAMINADOS, S.A. para adaptarse con rapidez a las necesidades de sus clientes.

Aqui distinguimos entre dimensiones estdndar, disponibles inmediatamente desde el
almacén y dimensiones especiales que se fabrican segtin las especificaciones de nuestros
clientes, asi como formas de suministro o embalajes especiales que pueden conllevar un
pequefio incremento de precio.

03.1.1. CHAPAS:

Chapas en las dimensiones:

* 1000 x 2000 mm

Espesor: 0,65/0,7/0,8/1,0 mm
* 1000 x 3000 mm

Espesor: 0,65/0,7/0,8/1,0 mm

CHAPAS DE ZINC | ANCHO [mm] LARGO [mm] PESO / CHAPA
[APROX. KG]
0,65 1000 2000 9,36
0,7 1000 2000 10,08
0,8 1000 2000 11,62
1,0 1000 2000 14,40
- T - r°r— "© ]
0,65 1000 3000 14,04
0,7 1000 3000 15,12
0,8 1000 3000 17,28
1,0 1000 3000 21,60

Tabla 3: Zinctitanio elZinc® natural -chapas- dimensiones estandar
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elZinc® DETALLES TRANSFORMACION INSTA

CHAPAS DE ZINC | ANCHO [mm] LARGO [mm] PESO / CHAPA
[APROX. KGI
0,65 1000 2000 9,36
0,7 1000 2000 10,08
038 1000 2000 11,52
1,0 1000 2000 14,40
- r r © ]
0,65 1000 3000 14,04
0,7 1000 3000 15,12
038 1000 3000 17,28
1,0 1000 3000 21,60

Tabla 4: Zinctitanio elZinc Slate® -chapas- dimensiones estandar

Otras medidas estdn disponibles bajo pedido.

La planitud de las chapas de el zinctitanio elZinc® se controlan durante la produccién. De
manera que las chapas son aptas para cualquier trabajo de corte a medida y su transformacién
industrial o artesanal, sin que precisen de algtin tratamiento complementario.

Cuando se requiere una planitud especial para aplicaciones exigentes, el zinctitanio elZinc”
natural o prepatinado puede suministrarse con un tratamiento complementario (aplanado)

de fibrica.

Para proyectos con requisitos estéticos especialmente exigentes, es recomendable usar
chapas de mayor espesor como norma general puesto que el mayor espesor del metal
confiere mayor rigidez propia a los perfiles plegados.

03.1.2. BANDA DE ZINC:

Bobinas pequefias: 6 bobinas por palet; cada una de 100 kg o 30 metros (didmetro interior:
300 mm)
Asi como bobinas de 1 tonelada y bobinas grandes (didmetro interior: 508 mm)

Opciones de fabricacién:
¢ Anchura: desde 70 mm - 1000 mm
* Espesor: desde 0,5 mm hasta 1,5 mm

® Peso: desde 50 kg hasta 10.000 kg



Ciélculo de peso

Como revestimiento de cubierta, el zinctitanio elZinc® es un material relativamente ligero.
Este hecho tiene relevancia en los casos de restauracion, cuando las cubiertas antiguas son
sustituidas por revestimientos modernos de zinctitanio.

Generalmente, el peso de la nueva “piel de zinctitanio elZinc®” de la cubierta es inferior al
peso existente, asi que no es necesario realizar nuevos cdlculos estdticos.

ZINCTITANIO ELZINC® ZINC-TITANE ELZINC®
ESPESOR NOMINAL PESO POR M?
0,65 mm 4,7 kg
0,7 mm 5,0 kg
0,8 mm 5,8 kg
1,0 mm 7,2kg
1,2 mm 8,6 kg
1,5 mm 10,8 kg

Tabla 5: peso/m? de zinctitanio elZinc®
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elZinc® DETALLES TRANSFO CION INSTALACION

Para el cdlculo exacto del peso por superficie de un revestimiento de el zinctitanio elZinc”
debe tenerse en cuenta que los engatillados laterales de las bandejas repercuten en su peso;
ademds, también debe tenerse en cuenta el peso (muy pequefio) de las patillas de fijacién

El peso por superficie de zinctitanio elZinc® natural es pricticamente idéntico al de
zinctitanio elZinc® prepatinado.
El peso especifico del zinctitanio elZinc® se puede fijar en 7,2 kg/dm? = 7200 kg/m?

ESPESOR | ANCHURA DE | PROPORCION DEL | ANCHURA | PESO POR
DE CHAPA | BANDEJA ENGATILLADO DE BANDA | SUPERFICIE

ELZINC® (Anchura (%) (Desarrollo) | INSTALADA
[MM] cubierta) [ca. kg/ m.]
0,70 520 - 530 mm 13,2 600 mm 3,02
0,80 520 - 530 mm 13,2 600 mm 3,46
0,70 590 - 600 mm 12 670 mm 3,38
0,80 590 - 600 mm 12 670 mm 3,86
0,70 620 — 630 mm 11 700 mm 3,53
0,80 620 — 630 mm 11 700 mm 4,03
0,80 720 - 730 mm 9,6 800 mm 4,61
0,80 920 - 930 mm* 7,5 1000 mm 5,76

Tabla 6: Peso por superficie de un revestimiento de el zinctitanio elZinc®

* La anchura de bandeja (anchura cubierta) de 920 hasta 930 mm (desarrollo 1000 mm) se llegé a
emplear antiguamente. Este desarrollo ya no se emplea para cubiertas y ya no resulta admisible segin
las reglas de oficio, porque los puntos de fijacion de estas bandejas muy anchas estan muy separados:
Véase tabla 13









04.1.5ISTEMAS DE CUBIERTA - UNA
VISION DE CONJUNTO

04.1.1. "CUBIERTAFRIA": COMPQSICION DE CUBIERTA CON VENTILACION INTERIOR

7

La construccién de la cubierta con dos capas y ventilacién interior (cubierta “frfa”) es el concepto
tradicional y probado para cubiertas metdlicas. Las cubiertas metdlicas son absolutamente
estancas, al contrario que las cubiertas de teja cerdmica o de piedra (pizarras etc.).

El concepto de “cubierta fria” respeta esta caracteristica de forma especial. La ventaja
destacada de esta composicién de cubierta es que las condensaciones eventuales causadas
por las imperfecciones de las barreras de vapor, pueden ser evacuadas de forma segura.

En este sentido, la cimara de ventilacién es un seguro que evacua la humedad que pueda
filtrarse desde el interior del edificio hacia el paquete constructivo de la cubierta de forma
no prevista o a través de desperfectos. Esta seguridad “afadida” es la causa por la cual se
impusiera el concepto de “cubierta de dos capas con ventilacién interior” como solucién
estandar para las cubiertas metalicas.

Composicion esquematica de una cubierta de junta alzada doble elZinc® con ventilacién
interior:

1. el zinctitanio elZinc®

2. Ladmina de separacion (obligatoria
segun la pendiente de la cubierta)
3. Soporte de madera

4. Cabio

5. Nivel de ventilacién

6. Aislamiento térmico

7. Freno de vapor/ barrera de vapor
8. Acabado interior

uEEaB il
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Ventaja general de la cubierta ventilada:
Ciertos fenémenos atmosféricos hacen que los revestimientos metédlicos de las cubiertas se
enfrien hasta tal punto que se formen condensaciones en su cara interior.

Por esta razén deberia preverse por norma un nivel de evaporacion (o “nivel de drenaje”) en
cubiertas de poca pendiente (hasta 15°). Instalando una ldmina de separacién con funcién
de drenaje. La evaporacién es especialmente eficaz cuando la humedad pueda difundirse
hacia una cdmara de ventilacion, hecho que también hace preferible construir un nivel de
ventilacién interior en la cubierta.

04.1.2.CUBIERTA “"CALIENTE": COMPOSICION DE LA CUBIERTA NO VENTILADA

Muchas veces, las circunstancias concretas del emplazamiento de la obra hacen que resulte
dificil construir una cubierta muy gruesa; por otro lado, existen unos requisitos de aislamiento
térmico cada vez mds exigentes que incrementan el espesor de las cubiertas. Como resultado nos
encontramos cada vez més con cubiertas proyectadas e instaladas sin ventilacién interior.

A veces se cuestiona la necesidad de la cdmara de ventilacién, puesto que muchas veces faltan los
centimetros necesarios para la construccién de un nivel ventilado y puesto que la construccién
de la segunda capa que soporta directamente el revestimiento de el zinctitanio elZinc® supone un
coste afiadido.

El autor del proyecto examinard la posibilidad de construir una cubierta “caliente”, ante todo
porque la construccién de una cubierta con dos capas requiere una mayor altura, o porque se estén
reformando superficies antiguas impermeabilizadas con bitumeno o con ldminas.

La construccién de una cubierta no ventilada con el zinctitanio elZinc” es absolutamente segura,
pero requiere un esmero especial en el disefio y la instalacién de las barreras de vapor de la cara
interior del cerramiento, ya que no existe ningtn nivel de seguridad anadido. Bajo estas premisas
es posible emplear el zinctitanio elZinc” para revestimientos de cubiertas no ventiladas, siempre y
cuando se cumplan las condiciones de la ciencia fisica aplicada a la construccién (Baupysik).

Desde el mismo momento en que se tome la decision referente al concepto de la cubierta, deberd
tenerse en cuenta que la construccién de una cubierta caliente requiere un cuidado especial en todo
el proceso, desde el disefio hasta la instalacién y la interaccién de los distintos oficios, ya que las
cubiertas no ventiladas son mds sensibles con respecto a los requisitos de la ciencia fisica aplicada
a la construccién.



Composicion esquematica de una cubierta de junta alzada doble sin ventilacién interior

1. Zinctitanio - elZinc®

2. Ladmina de separacion (segun
sea obligatoria en funcién de la
pendiente)

3. Soporte de madera

4. Cabio

5. Nivel de ventilacion

6. Aislamiento térmico

7. Barrera de vapor

[sd minimo > 100m)

8. Acabado interior

El dimensionado y la instalacién de la barrera de vapor debenestar previstos para la
diferencia entre las temperaturas exterior e interior que cabe esperar.

Lo mds normal serd que el valor sd minimo de 100 m no sea suficiente para impedir que
la humedad del aire interior se introduzca en el cerramiento por difusién. Lo propio serfan
barreras de vapor con ldminas metdlicas, siendo muy estancas a la difusién de vapor de

agua, siempre y cuando estén correctamente instaladas.

Habitualmente, el valor sd minimo de 100 m no sea suficiente para impedir que la
humedad del aire interior se introduzca en el cerramiento por difusién. Lo propio serfan
barreras de vapor con ldminas metdlicas, siendo muy estancas a la difusién de vapor de

agua, siempre y cuando estén correctamente instaladas.

04.1.3. CUBIERTA "COMPACTA": COMPOSICION DE CUBIERTA SIN
VENTILACION INTERIOR, SOBRE BARRERA DE VAPOR

En general, la composicién de la cubierta como cubierta compacta es una solucién
constructiva segura, siempre y cuando se respeten las particularidades del soporte compacto

en el disefio del proyecto.
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Una cubierta compacta se compone de un soporte que es aislante térmico y barrera de vapor a la vez,
que ya viene provisto de los puntos de fijacién para el revestimiento con zinctitanio elZinc”.

La ventaja es que la cubierta es estanca y carece de puentes térmicos en el conjunto de su composicion.
No existen elementos pasantes, puesto que los puntos de anclaje del revestimiento exterior estin
embebidos en la cara exterior del aislamiento, asi que no existen conexiones o discontinuidades en la
barrera de vapor.

Recabar informacién acerca de las caracteristicas de los aislamientos durante el disefio del proyecto
tiene sentido, puesto que hay materiales aislantes que se aplican con medios especiales (por ejemplo en
forma de espuma) que pueden reaccionar de forma agresiva cuando entran en contacto con el agua.

Normalmente debe considerarse el conjunto de la cubierta, incluidas su parte estructural y los
elementos compactos por ejemplo, para evaluar si el edificio o parte de él estin sometidos a vibraciones.
Asi que es recomendable consultar con un ingeniero especialista experimentado a la hora de gestar un
proyecto que contenga este tipo de soluciones.

Este tipo de soluciones constructivas se prestan bien para superficies grandes como pabellones de
exposiciones o piscinas cubiertas, porque con un disefio profesional se pueden conseguir cubiertas con
excelentes valores de aislamiento y alta estanqueidad a la difusién de vapor.



04.1.4. PENDIENTE DE LAS CUBIERTAS ENGATILLADAS

La pendiente minima recomendada para cubiertas es de 7°. En casos excepcionales es
técnicamente posible bajar esta pendiente (minimo 3° = 5%), pero en estos casos es preciso
emplear medidas de impermeabilizacién complementarias, como por ejemplo cintas o gel
de impermeabilizacién en las juntas alzadas. Estas medidas impiden que el agua empujada
por el viento pueda penetrar en la cubierta.

Las reglas de oficio y las normas generales obligan a instalar una ldmina de separacién con
funcién de drenaje para pendientes de cubierta inferiores a 15° (26,8%).

A pesar de todas las medidas de proteccién complementarias o especiales que permitan una
pendiente baja, la mejor medida de proteccién para cualquier cubierta metdlica seguird
siendo una pendiente mayor. El peligro de inundacién de las juntas engatilladas disminuye
con el incremento de la pendiente. Los depésitos de suciedad y los productos de corrosion
se eliminardn por la mayor corriente del agua de lluvia. Especialmente en las zonas
industriales o a sotavento de emisores de polvo (p.ej. regiones agricolas) pueden formarse
acumulaciones encima de las cubiertas poco inclinadas, y alcanzar espesores considerables
con el tiempo, y que incluso pueden ser corrosivas si la cubierta no se limpia de cuando
en cuando.

Pendiente cero: Las cubiertas de béveda y la minima pendiente posible de 3°.
En cubiertas en forma de ctipulas y bévedas existe inevitablemente una zona de pendiente
cada vez més baja, hasta llegar a cero.

Naturalmente, los revestimientos de zinctitanio elZinc® pueden emplearse para este tipo de
edificios. A causa de la especial exposicién al viento de las zonas mds altas de las ctpulas o
bévedas, no suele haber ningtin problema de acumulacién o evacuacién lenta del agua de
lluvia. La experiencia prictica corrobora esta afirmacién.

Se deberdn aplicar cintas de impermeabilizacién en las juntas alzadas en las zonas de
menor pendiente (debajo de 3° hasta 5°).

Por norma deberdn emplearse juntas alzadas dobles en las zonas de pendiente menor de 25°.
En las situaciones mds criticas es posible incrementar la altura de la junta alzada, de manera
que hasta en las condiciones mds desfavorables, el agua empujada por el viento no pueda subir
por la junta e introducirse en el engatillado por capilaridad.
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elZinc® DETALLES

Efectos de la pendiente de la cubierta

PENDIENTE DE | MEDIDAS COMPLE- | LAMINA DE SEPA- JUNTA TRANS- INDICACIONES EN
LA CUBIERTA MENTARIAS RACION VERSAL. EL APARTADO:
Impermeabilizar con funcion ’
-3° » O, .
0-3° (0-5,2%) juntas drenanate evitar 421,424
- - evitar; en su
3-5° (5,2-9%) Imperﬁ?sslllzar Cgrg;g:g%n caso impermea- 41.4;,4.2.4
| bilizar; escalén
Impermeabilizar con funcion .
-7° - 9 .
5-7° (9-12%) juntas drenanate Escalon 414,424
i junta transver-
7-10° (123-18%) ninguna c(;)rr;rfg;g&n sal con doble 4.2.4
engatillado
Junta transver-
o o : sal simple con
10-25° (17,6-47%) ninguna recomendado pestania de 4.2.4
seguridad
> 25° (> 47%) ninguna no imprescindible junta simple 422,424

Tabla 7: Detalles que dependen de la pendiente de la cubierta

Impermeabilizacién de juntas mediante cintas estancas. Solamente para junta alzada doble.

La cinta de impermeabilizacién se aplica sobre la pestafia inferior, quedando dentro de la
junta cuando ésta se cierre con la bandeja siguiente.

I

el e

Posicion de la cinta de impermeabilizacion en la junta alzada doble elZinc®



04.1.5. VENTILACION INTERIOR: DISENO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE AIRE

Concepto “cubierta fria”, revestimientos de cubierta ventilada

La construccién de cubiertas de dos capas y con ventilacién interior es la versién tradicional
y probada para cubiertas metdlicas. La funcionalidad de este tipo de cubierta depende
directamente de la conduccién del aire entre el revestimiento exterior y la capa que se halla

por debajo.

El nivel de ventilacién (también se dice: cimara de ventilacién o cdmara ventilada) es un
espacio para la evacuacién de humedad procedente del interior del edificio o de desperfectos
en la cubierta. Este espacio debe ser dimensionado con precisién. Esta seguridad “anadida”
es la causa por la cual se impusiera el concepto de “cubierta de dos capas con ventilacién
interior” como solucién estdndar para las cubiertas metélicas.

En el disefio de la ventilacién interior debe distinguirse siempre entre los casos “normales”
de tipos de cubierta esténdar, como cubiertas a un agua o cubiertas de dos aguas, y tipos
especiales como cubiertas a cuatro aguas, cubiertas a tres aguas, bévedas, ciipulas o cubiertas
con pendiente hacia el interior.

El mecanismo operativo de la cdmara de ventilacién se basa en que la humedad contenida
en el aire (por ejemplo humedad procedente de difusién desde el interior) se arrastra con la
corriente existente en la cimara de ventilacion hasta que es entregada al aire exterior cuando
esta corriente pasa por el orificio de salida en el punto més alto.

La corriente de aire se genera exclusivamente por la fuerza térmica ascendente del aire
caliente, lo que quiere decir que el aire fresco del exterior entra en la cdmara por el punto
mids bajo y se calienta ligeramente, hecho que lo hace ascender para asi arrastrar el aire
hiimedo (del interior de la cdmara).

Se deberia considerar siempre que la térmica ascendente es un motor muy débil, lo que
implica que las resistencias en el interior de la cdmara deben ser minimizadas (a modo de
¢jemplo deben evitarse los estrangulamientos por instalaciones, las protuberancias o las
disminuciones de la seccién de la cdmara). También es muy importante que no se formen
“tapones”; quiere decir que no se impida que el aire salga por arriba. Esta es la razén por la
que la seccién de la salida es siempre un poco mayor que la seccién de la entrada, donde el
aire es aspirado por la corriente.
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PENDIENTE DE LA CUBIERTA
>20° = >36%
1/1000 = 1 %o

de la superficie de la cubierta

1/800 = 1,25 %o
de la superficie de la cubierta

DETALLE PENDIENTE DE LA CUBIERTA
3-20° = 5-36%

Seccion libre de la entrada 1/500 = 2%o
de aire de la superficie de la cubierta
1/400 = 2,5%o
de la superficie de la cubierta

Seccion libre de salida de
aire

Altura libre de la camara

- m minim
ventilada 5¢ °

10 cm minimo

Tabla 8: valores minimos recomendados para la ventilacion interior
[Cubiertas de forma y disefo estandar)

Los valores de la tabla 9 son vélidos para las longitudes de la cdmara de ventilacién
habituales, hasta 10 - 12 m aproximadamente. La altura de la cdmara puede reducirse en
cierta medida cuando su longitud es menor. Sin embargo no deberia ser inferior a 4cm,
entre tanto la inclinacién de la cubierta sea inferior a 60°. En las fachadas (superficies
verticales con ventilacién interior) podemos reducir la “altura” de la cdmara hasta 2 cm.

DETALLE ENTRADA LIBRE | SALIDA LIBRE DE | ALTURADE LA CAMARA
DE AIRE AIRE DE VENTILACION

cubierta con muy poca

pendiente <1/6

Anchura hasta 10 m
aproximadamente

1/500 = 2%. de la
de la superficie
de la cubierta

1/500 = 2%. de la
de la superficie
de la cubierta

6 cm minimo

cambios muy largos
poca pendiente hasta 25°

1/400 = 2,5%0 de
de la superficie
de la cubierta

1/800 = 1,25%o
de la superficie
de la cubierta

>10m:10cm
minimo

>15m:15cm
minimo

cambios muy largos
poca pendiente hasta 25°

1/400 = 2,5%0 de
Ide la superficie
de la cubierta

1/800 = 1,25%0
de la superficie
de la cubierta

>10m:6¢cm
minimo
>15m:10cm
minimo

Cubierta con faldones
invertidos
Cubierta de “mariposa”

1/400 = 2,5%. de
de la superficie
de la cubierta

1/400 = 2,5%. de
la de la superficie
de la cubierta

15 cm minimo

Tabla 10: valores minimos recomendados para la ventilacion interior
(Cubiertas de forma y disefo estandar)

El disefio de la cdmara de ventilacién de las cubiertas de forma especial debe ser lo mds
favorable posible para el flujo de aire. Los cambios abruptos de la seccién o las instalaciones
que puedan obstaculizar al flujo deben evitarse en la medida de lo posible. En general debe
asegurarse por medio de los detalles constructivos que el aire pueda salir sin impedimentos,
que es lo mismo que decir que los huecos de salida de aire en las cumbreras tengan la



dimensién suficiente, sobre todo cuando su diseno incluye sucesivos cambios en la direccion
del flujo, cuyo objeto es evitar que la lluvia empujada por el viento penetre en la misma
cdmara ventilada.

04.1.6. DILATACION, DILATADORES

Todos los materiales que se emplean en la construccién dilatan cuando se calientan y se
contraen cuando se enfrfan. Los metales empleados en la construccién tienen coeficientes
de dilatacién térmica parecidos, que indican la magnitud del incremento de la longitud o
anchura de una pieza con el cambio de temperatura.

Esta es la razén por la cual las uniones y las fijaciones deben ser realizados de tal forma que
las piezas puedan dilatar, contraerse o deslizarse sin sufrir danos.

El intervalo de temperaturas que debe ser considerado al respecto es de 100K, lo que
quiere decir de —20°C hasta +80°C. Las distancias entre los dilatadores (elementos de
compensacion de las dilataciones) deben elegirse en funcién del tipo y de la disposicién de
las piezas. La tabla 13 es vigente para las distancias entre juntas de dilatacién.

Comprobacién analitica de la dilatacién térmica
En ciertas situaciones de instalacién, cuando las dilataciones deben determinarse con mds
precision, serd recomendable calcular los cambios de longitud con precisién.

Las bases de célculo son las longitudes de las bandejas o de los perfiles, el coeficiente de
dilatacién y la diferencia de temperatura con respecto a la temperatura de instalacién. En
Alemania, la diferencia de temperatura que indica la norma es de 100K. Estos valores
pueden emplearse para el cdlculo en todo el dmbito centroeuropeo, mientras no haya que
contar con condiciones de entorno extremas.

En la instalacién de las bandejas o de los perfiles, como por ejemplo albardillas, es preciso
considerar las variaciones de longitud de tal manera que se calcula la diferencia mdxima
entre la temperatura en el momento de la puesta en obra y las temperaturas minimas
(contraccidn) y mdximas (dilatacién).

Suponiendo el intervalo de temperaturas estdndar de 100K (-20°C hasta +80°C) y una
temperatura de puesta en obra de 25°C, la diferencia de temperatura a considerar para la
dilatacién de la pieza serd de 55K y para la contraccién serd de 45K. El zinctitanio - elZinc”
tiene un coeficiente de dilatacién térmica de 0,022 mm/m K. Para una pieza de 10 m
obtendriamos los valores siguientes:

Dilatacién: 10x 0,022 x55=12,1 mm
Contracciéon: 10x0,022x45= 9,9 mm
Variacién de longitud total : 22,0 mm
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Para la distancia entre los compensadores de dilatacién (dilatadores o espacios para absorber
las dilataciones) y los puntos fijos o esquinas se toma la mitad de los valores de la tabla 11.

SITUACION DE LA INSTALACION DISTANCIA

1 Tapas o perfiles fijados directamente o pegados con adhesivo perma- aorox. 3 m
nentemente elastico en toda su superficie prox.

5 Remates pegados en las superficies debajo del nivel del agua, rema- 6m
tes de inglete. Longitud del canaléon

3 | para railes, perfiles extruidos, etc 6m

4 Albardillas con fijacion indirecta, remates de tejados, encima del nivel 8m
del agua

5 | Canalones de naves tipo shed 6m
Canalones interiores no pegados con un desarrollo mayor de 500 mm 8m

6 | Canalones interiores no pegados con un desarrollo menor de 500 mm 15m
Canalones colgados con un desarrollo mayor de 500 mm 10m

7 | Bandejas de revestimientos de cubierta o de fachada 10m
Bandejas de revestimientos de cubierta, aplicando medios especiales

8 | como patillas moviles largas y disefio especial del remate de goterony | env. 15m
de cumbrera

9 Bandejas para fachadas y muros exteriores que deban tener una 6-8m
planitud destacada

Tabla 11: longitudes maximas de piezas unidas de forma rigida y distancias entre juntas de dilatacion

Las conexiones metdlicas fijadas por pegado deberdn tener una superficie pegada de anchura
minima de 120 mm. Las juntas deberdn ejecutarse de forma estanca. Las fijaciones de piezas
de mds de 3 m de longitud deberdn ser indirectas por norma.

Con motivo de evitar pequenas ondulaciones causadas por tensiones en el material es
recomendable limitar la extension del drea de fijacion directa las piezas expuestas directamente
a la radiacién solar a 2 m (albardillas o protecciones de cornisa en zonas visibles).



04.1.7. ESPESORES MINIMOS SEGUN NORMATIVA Y REGLAS GENERALES

Las bandejas para revestimientos de cubiertas y fachadas se fabrican habitualmente a partir
de material en banda. Los perfiles para marcos, remates de proteccién u otros perfiles para
la construccién se fabrican segin requisitos a partir de material en banda o en bandejas y se
preparan segun las especificaciones del cliente.

Los espesores de chapa habituales de las piezas de zinctitanio elZinc® son 0,80 mm y 1,00
mm. Las piezas que soporten esfuerzos menores también se pueden fabricar con material
de 0,70 mm. Para la fabricacién de bandejas de cubierta se emplean los espesores de 0,70 y
0,80 mm segtin la anchura de las mismas (véase tabla 6).

Para los perfiles que estén ubicados en zonas muy visibles deberfan elegirse espesores lo mds
importantes posibles, que entonces tendrdn una resistencia propia muy buena.

Los espesores minimos de las chapas estdn parcialmente definidos en las normas y en las
reglas generales; para otras piezas (que no estdn regulados en la normativa o en las reglas) ,
la experiencia serd determinante.

DETALLE DIMENSION ESPESOR NOMINAL DEL
PERFIL

Lagrimeros 0,8mm; 1,0mm; 1,2mm

Desarrollo < 700 mm
Bandejas Desarrollo > 700 mm 0,7mm; 0,8mm; 0,8mm

Espesores de chapa en zonas

exigentes, expuestos a la vista 0,8mm; 1,0mm

Tabla 12: Valores de referencia para espesores de chapa

Es importante considerar las dilataciones térmicas. Cuando las piezas colocadas como
tapas o remates tengan muchos encuentros, es importante comprobar si se pueden mover
libremente, estando sometidas a los cambios de temperatura.

Como regla general se preferirdn las fijaciones indirectas, por ejemplo mediante tiras o
patillas de sujecidn, railes, o lagrimeros.
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04.2.CUBIERTAS DE JUNTA ALZADA

04.2.1. CUBIERTA EN JUNTA ALZADA DOBLE

Las cubiertas ventiladas (“cubierta frfa”, vea apartado 4.1.) revestidas con zinctitanio
elZinc® ha dado buen resultado en la practica. En este caso se coloca el zinctitanio sobre un
soporte continuo y, dado el caso, se interpone una ldmina de separacién entre el soporte y
el revestimiento metdlico. La cdmara de ventilacion encima del aislamiento térmico podrd
estar separado de éste con una barrera o un freno de vapor (segtin las condiciones climdticas
locales). Por debajo del aislamiento se colocard otra barrera de vapor, que habitualmente
tendrd una mayor resistencia a la difusién.

En general se empleard la técnica de junta alzada doble para pendientes menores de 60°
(173%). Generalmente se indica la junta alzada doble como tnica alternativa para los
revestimientos de cubierta en técnica engatillada.

La junta alzada angular puede emplearse a partir de una pendiente minima de 25° (47%),
o respectivamente a partir de 35° (70%) en dreas muy expuestas o regiones con abundancia
de nieve.

Pendiente de cubierta

La pendiente minima recomendada para los revestimientos de junta alzada doble es de 7°
En casos excepcionales es técnicamente posible bajar esta pendiente (minimo 3° = 5%),
pero en estos casos se requieren medidas de impermeabilizacién complementarias contra el
agua que drena lentamente y que rebosa por encima de las juntas, o que es empujada por
el viento.

No existe una pendiente méxima para los revestimientos de junta alzada doble. Las juntas
alzadas dobles pueden se aplicadas hasta la vertical, quiere decir que también pueden ser
usadas para fachadas.

Construccién de la junta alzada doble

La versién habitual de la junta alzada
proporciona una altura de aproximadamente
23 - 25 mm. El engatillado manual produce
juntas de aproximadamente 27 mm.

En las zonas de nieve abundante, o en caso de
peligro de rebosado de agua sobre las juntas
se puede llegar a una altura junta acabada de
35 mm.




Lo habitual es que las bandejas se perfilen en el
taller, y que durante la colocacién Gnicamente
se cierren las juntas, formando asi juntas
alzadas dobles. En este proceso se intenta
conseguir una altura de junta de 23 mm.

Los pasos individuales de la elaboracion
artesanal de la junta alzada se ilustran en la
imagen a la derecha.

Posibilidad de dilatacién

La fijacion de la piel exterior de la cubierta
sobre el soporte se efectia por medio de
patillas fijas y patillas moviles (vea apartado
4.2.3).

En la zona de las patillas méviles, la bandeja
puede dilatar en su sentido longitudinal.

La dilatacion transversal se asegura separando
los cantos inferiores de las pestafas de las
bandejas entre 3 y 5 mm.
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04.2.2. REVESTIMIENTOS EN JUNTA ALZADA ANGULAR

La junta alzada angular (o junta alzada simple) es una variedad de la junta alzada doble
en la cual se realiza solamente el primer engatillado horizontal, formando una pequena
tira horizontal mds ancha que el engatillado doble, y que confiere un aspecto marcado a la
superficie de las bandejas.

Pendiente de la cubierta

Las cubiertas revestidas con junta alzada angular requieren mds pendiente que las cubiertas
de junta alzada doble. Segtin las reglas de oficio, la pendiente minima que debe tener una
cubierta para ser ejecutada en técnica de junta alzada angular es de 25° (47%).

Dimensiones de la junta alzada angular

La altura minima de la junta terminada es de 23
mm. El modelo habitual de junta produce una
altura de 23 - 25mm.

La junta elaborada a mano produce alturas de
aproximadamente 27mm.

Lo habitual es que las bandejas se perfilen en el
taller y que durante la colocacién unicamente
se cierren las juntas, formando asi las juntas

alzadas dobles.

En este proceso se intenta conseguir una altura
de junta de 23 mm.

Los pasos individuales de la elaboracién manual
de la junta alzada se ilustran en la imagen a la
derecha.

N—
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04.2.3. FIJACION DE LAS BANDEJAS: PATILLAS MOVILES (DESLIZANTES])
Y PATILLAS FIJAS

Fijacién sobre el soporte.

La piel de la cubierta, compuesta por bandas de zinctitanio elZinc® (junta alzada doble o
junta alzada angular) se fija al soporte por medio de patillas. Las patillas son dispositivos
de fijacién compuestos por uno o varios componentes, fabricados de zinctitanio (espesor
minimo 0,7 mm), chapa de acero galvanizada ( espesor minimo 0,6 mm), aluminio (espesor
minimo 0,8 mm) o también de acero inoxidable (espesor minimo 0,5 mm).

Para la correcta fijacion se precisan patillas fijas y patillas moviles. Las patillas se suministran
en dos variantes para engatillado manual y para la colocacién con mdquinas.

Bandeja preperfilada

Patillas fijas
patillas
moviles

Patilla movil instalada
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Areas de fijacién

Con objetivo de permitir la compensacion de las dilataciones térmicas de la piel de la
cubierta es preciso que las patillas fijas y las patillas méviles estén repartidas de forma
exactamente determinada.

En lazona representada en azul, llamada “zona de fijacién”, de entre Im y 1,5m de ancho, las
bandejas se fijan con patillas fijas (que no permiten ningin deslizamiento de las bandejas).
Fuera de la zona de fijacién se empleardn exclusivamente patillas méviles, que permiten
el deslizamiento de las bandejas en direccién hacfa la cumbrera o en direccidon hacia el
goterdn. El emplazamiento de la zona de fijacién depende de la pendiente de la cubierta.

La imagen representa las zonas de las patillas fijas segtin la pendiente.

| I Lo | I | |
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>30° (58%) 10° - 30° (18-58%) 39-10° (5-18%) 3°(5%)




Cantidad y distancias entre patillas, fijacién de las patillas

La cantidad obligatoria de patillas y su correcta colocacién, asi como el cumplimiento de las
distancias adecuadas entre las patillas en funcion de la anchura de las bandejas garantizan
que la piel metdlica de la cubierta quede fijada firmamente y resiste bien a las cargas de viento
generadas por las tormentas o el mal tiempo. Se distingue entre las zonas de solicitacién
normal y las zonas laterales y de esquina que estdn sometidos a mayores esfuerzos.

Las diferentes normas y reglas nacionales y europeas dan indicaciones para la cantidad de
fijaciones que deben justificarse. La buena practica del oficio ha depurado los siguientes
requisitos minimos:

* El caso estdndar es la fijacién de la patilla con dos clavos de cabeza ancha de 2,8 x 25
mm, que deben penetrar como minimo 20 mm en la madera, dando una resistencia a la
extraccién de 560 N por patilla.

* Bajo condiciones extremas condiciones de viento o situaciones muy expuestas cobra
sentido emplear tornillos zincados de 4 x 25 mm. En este caso, la resistencia a la extraccién
por patilla alcanza 1600 N.

e las clavadoras neumdticas emplean clavos de 3,1 x 25 mm, alcanzando una resistencia a la
extraccién de 500 - 800 N en madera de 24 mm de espesor.

e La fijacién con grapas de acero inoxidable (certificado por organismo oficial) alcanzan una
penetracién de 25mm. Para cada patilla se emplean al menos tres grapas de seccién minima
1,5 mm y al menos 10 mm de anchura.

En casos especiales también pueden emplearse remaches para la fijacién de las patillas,
como por ejemplo cuando las patillas se fijan a un soporte metélico que forma parte de un
paquete disefiado para ser incombustible. Los remaches de didmetro de cuello de 5 mmy
una cabeza de 14 mm podrén estar compuestos por una aleacién maleable de aluminio. La
longitud de los remaches se escoge segun el espesor del soporte.

En general, la distancia méxima entre patillas es de 50 cm. Esta medida no debe excederse, ain
cuando las fuerzas de succion sobre las bandejas sean pequenas. En la tabla 13 se relacionan
las indicaciones sobre la cantidad de patillas en funcién de las diferentes alturas de edificio
y anchuras de bandejas. También pueden obtenerse de la tabla los espesores minimos de
chapa, dependiendo de la altura del edificio. La cantidad de patillas por m2 depende también
de la naturaleza de la superficie. Se debe distinguir entre la zona “normal”, quiere decir el
drea central de la cubierta y las zonas que soporten mayores esfuerzos, como los bordes y las
esquinas; as{ como las zonas especialmente expuestas al viento.

Las indicaciones de la tabla 13, que se dan a continuacién, se refieren a la solicitacién por
viento para edificios situados en el interior. En su caso, debe incrementarse la cantidad de
patillas cuando las superficies de cubierta estdn situadas en cafiones formados por edificios
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altos que canalicen el viento, sobre las inmediaciones de la costa o sobre montafas altas.
Para casos especiales es recomendable consultar a un ingeniero especialista experimentado,
quien podrd calcular el tipo y la cantidad de las patillas necesarias.

Espacio entre las patillas, ancho de las bandas y de las bandejas

_ CANTIDAD DE PATILLAS POR M2 SEGUN ALTURA DEL EDIFICIO [M]
_ HASTASM DE8MAZDM DEZOMA1OOM

ANCHURA DE CENTRO | BORDE | ES- CE 0 | BORDE | ES- CE 0 | BORDE | ESQUI
BANDEJA QUINA QUINA NA
[MM]

Gogffmvme = 39 | 39 |64 | 39 | 55 | 96 | 39 | 85 | 128
63877‘?;*”? = | 40 | 40 | 64 | 40 | 54 | 100 inadmisible
73%2?:ﬁ$ = 40 4,0 6,4 inadmisible inadmisible

Tabla 13: Importancia de la exposicion (altura del edificio)

La altura del edificio determina la anchura de las bandejas y el correspondiente espesor de
la chapa. La cantidades de patillas por m? se calculan a partir de la distancia entre ellas y la
anchura de las bandejas, teniendo en cuenta a las resistencias medias contra la extraccién
(vea arriba).

Las patillas para zinctitanio elZinc® pueden fabricarse de zinctitanio (espesor = 0,7mm), de
chapa de acero zincado (espesor = 0,6 mm) o de acero inoxidable (espesor = 0,5 mm). Las
bases de las patillas deberfan tener esquinas redondeadas o achaflanadas.



CUBIERTA CLAVOS BRUTOS VIS A TETE FRAISEE
MATERIAL ESPESOR

Zinctitanio min. 0,7mm Acero zincado Acero zincado
chapa de acero ) 2,8 x 25 mm min. 4 x 25 mm min.
zincada min. 0,6mm
Acero inoxidable Acero inoxidable
Acero inoxidable min. 0,5mm 2,8 x 25 mm min. 4 x 25 mm min.

Tabla 14: Patillas, clavos y tornillos; requisitos para fijaciones

El espesor minimo de la madera para revestimientos de cubierta es de 24 mm. Por cada patilla, como
minimo 2 uds. de clavos ranurados o tornillos con una profundidad de penetracién de 20 mm.

1) Acero inoxidable “stainless steel”, acero inoxidable para clavos y tornillos segun homologacion del DIBT
(Instituto alemén para tecnologia de la construccion)

04.2.4. TIPOS DE JUNTA TRANSVERSAL PARA CUBIERTAS ENGATILLADAS

Es preciso utilizar juntas transversales para las bandejas demasiado largas, cuando la distancia
entre cumbrera y goterén excede la méxima longitud admisible para una sola bandeja.
También es posible disponer juntas transversales por razones de disefio, consiguiendo un
aspecto de la superficie de la cubierta mds estructurado.

Las juntas transversales deberdn realizarse de tal forma que se cumplan los requisitos de
estanqueidad segtn la situacidn constructiva, que la unién tenga la resistencia suficiente
y que las variaciones térmicas de longitud del material puedan ser compensadas
adecuadamente.

En lo esencial, el requisito de estanqueidad resulta de la pendiente en la que se sitda la junta
transversal.

Atn en pendientes mayores puede ocurrir que sea preciso tomar medidas de
impermeablilizacién adicionales cuando concurran circunstancias especiales (existencia
de peligro de acumulacién de agua, como por ejemplo en las limahoyas). Las pendientes
minimas vigentes para los distintos tipo de junta transversal segin ATV DIN 18339 y
reglas de oficio estdn resumidas en la tabla 15.
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PENDIENTE DE LA CUBIERTA TIPO DE CONFIGURACION DE LA JUNTA TRANSVERSAL

<7° (12%)

Unién estanca por remachado al tresbollillo y estafiado (en la
medida de lo posible, evitar juntas transversales)

>7° (12%)

Engatillado transversal doble

> 10° (18%) Engatillado transversal simple con pestafia de seguridad

> 25° (47%) Engatillado transversal simple (sin pestafna de seguridad)

>30° (58%)

solapado simple, min. 100mm

Tabla 15: Patillas, clavos y tornillas; Requisitos para fijaciones

Solapado simple

En general, esta junta tiene aplicacién exclusiva para protecciones y tapas.
Esta unién debe ser usada tnicamente en zonas de mucha pendiente, donde no exista
peligro de retencién de agua. Las dilataciones térmicas se compensan completamente.

Junta transversal simple

Para cubiertas inclinadas donde no exista
aguaviento (agua empujada) Esta unién
ofrece buena seguridad ante la lluvia, si
embargo no es segura cuando exista agua
empujada por el viento.

Las dilataciones térmicas se compensan bien.

Junta transversal simple con pestafia de
seguridad

Para inclinaciones de cubierta no demasiado
bajas. Esta unién ofrece buena seguridad ante
la lluvia, pero no contra embalsada.

Las dilataciones térmicas se compensan bien.

W
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Engatillado transversal doble (con o sin
impermeabilizacién)

El engatillado transversal doble es la unién
habitual para pendientes bajas o para
los revestimientos con bandejas cortas al
tresbolillo. Esta unidn es considerada estanca
cuando se engatilla una cinta de estaqueidad
en la junta. Se considera segura contra agua
retenida de poca profundidad. Sin embargo,
no se recomienda emplear esta junta ransversl
en zonas que se cubran de agua regularmente
(por ejemplo en canalones) o donde el agua
alcance cierta profundidad.

Las dilataciones térmicas apenas se
compensan, de manera que, en su caso,
podria ser necesario encontrar otra solucion.

Escalén

En las cubiertas que tengan poca pendiente,
pero que deben disponer de elementos de
compensacion para las dilataciones térmicas,
no es posible emplear el doble engatillado
transversal; puede asegurarse la movilidad
del remate inferior de la bandeja elevdndolo
sobre el plano de la cubierta de tal manera
que se forma un escalén.

Esta variante de junta transversal deberd
formar parte del disenio del soporte. La altura
minima del escalén es de 60 mm.
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04.2.5. SOPORTE

Las cubiertas engatilladas de zinctitanio (compuestas por bandejas NO autoportantes)
precisan de un soporte debajo de toda su superficie. Normalmente, estd hecho de madera
y puede ser instalado por una empresa de carpinteria o por la empresa que instalard el zinc.
La forma disefiada de la cubierta se construye en madera con todos sus detalles, antes de
aplicar el revestimiento de zinctitanio elZinc®.

Cuando por razones de proteccién ante incendios no sea recomendable realizar la
construccién en madera, pueden usarse tableros aglomerados con cemento, que se fijan
sobre una estructura compuesta por elementos incombustibles, como puede ser por ejemplo
una estructura secundaria a base de perfiles metdlicos. Este soporte tiene las desventajas de
su mayor peso y de sus dimensiones.

En principio se pueden usar otros soportes, como por ejemplo chapas grecadas, siempre y
cuando se asegure que la superficie de apoyo del zinctitanio se suficiente.

La condicién necesaria sin embargo, es siempre que el soporte sea lo suficientemente
estable, no contenga compuestos corrosivos, que mantenga su forma también cuando se
humedezca y que las patillas de fijacién de las bandejas puedan fijarse con la seguridad
necesaria. Una de las desventajas de materiales diferentes a los soportes de madera es
que suelen ser completamente estancas y que impida la evaporacién de condensaciones
eventuales de la cara interior del zinctitanio elZinc®. El dnico espacio para la evacuacién
de la humedad condensada eventual serd la fina capa de aire entre el zinc y la lémina de
separacion.

Soporte de madera (caso normal)

El entablado se construye con madera seca de conifera (humedad < 30%), sin cepillar, de
anchura uniforme, espesor minimo 24 mm y anchura 8 - 14 cm. La colocacién se realiza
en paralelo al alero o0 a un pequeno dngulo al alero.

El soporte en la cubierta con ventilacién interior

Los entablados machihembrados no son idéneos, porque impiden la evaporacién de
las condensaciones eventuales desde la cara interior del zinctitanio hacfa la cdmara de
ventilacién.

Los tableros de gran tamafio (como por ejemplo los tableros contrachapados o los tableros
OSB) pueden usarse, pero se debe tener en cuenta que el intercambio sencillo y directo de
la humedad procedente de las condensaciones evaporadas hacia la cdmara de ventilacién
apenas serd posible.

Zona del goterdn en entablados de madera
En cubiertas de poca pendiente, se recomienda la colocacion de un tablén de goterén



(aproximadamente 40 x 150 mm), cuya superficie superior se situa unos 5 mm mds bajo
que la superficie de la cubierta colindante para compensar el espesor adicional del lagrimero
del goterdn. Todos los detalles constructivos especiales, como por ejemplo limahoyas
encastradas, canalones, entradas y salidas de ventilacién, escalones, ventilacién en hastiales
o en cumbreras deben ser indicadas al cliente y consensuadas con él.

El anclaje y el dimensionado del entablado sobre el propio edificio debe asegurarse segtin las
normas y reglas de oficio para la ejecucién de trabajos de carpinterfa de obra.

Preparacién y comprobacién del soporte:

En principio, el soporte es entregado por el oficio precedente, normalmente el carpintero.
Esto implica que el soporte para el revestimiento debe ser comprobado con respecto a su
aptitud y aprobado por el instalador del zinctitanio elZinc".

Si esta comprobacién es omitida es posible que el instalador tenga que hacerse
responsable de eventuales trabajos afiadidos como si fueran culpa suya; muchas veces
con pérdidas econémicas importantes.

Como norma deben comprobarse los siguientes detalles. Los fallos que se encuentren
deben ser comunicados a la direccién de la obra:

* Si el soporte no se entrega suficientemente protegido y se ha mojado. Las piezas de
madera deben estar secos al tacto. Como regla, su humedad no deberia superar el 18%.

* Consistencia del soporte no apta, por ejemplo demasiado dspera, demasiados poros,
himedo, sucio o aceitoso

e Espesor del soporte insuficiente. Tablas con cantos vivos o aristas, rugosidades o falta de
canteado de las esquinas y cantos.

* Fijacién del soporte insuficiente. Clavos o tornillos mal sujetos. Cabezas de fijaciones
salientes.

e No existen puntos de fijacién para remates, marcos o estructuras pasantes, o las existentes
no son aptas

e Ausencia de entradas o salidas en las cubiertas o fachadas con ventilacién interior

e Situacién inadecuada o caracteristicas inadecuadas de: estructuras pasantes (por ejemplo
en sitios donde obligan a interrumpir las juntas longitudinales entre bandejas), desagiies,
remates de enlace (por ejemplo cuando no se puede instalar el remate con la altura
necesaria), peldanos etc.

e Pendiente diferente de lo especificado en la descripcién de la partida del proyecto,
remates que no son horizontales cuando deberia serlo

* Ausencia de cufias de chimeneas (u otros elementos salientes rectangulares anchos).

* Detalles constructivos del proyecto que no permitan realizar los espacios suficientes para
la compensacién de las dilataciones térmicas.
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* El soporte no contiene los detalles necesarios para colocar escalones o limas encastradas
cuando la pendiente de la cubierta lo exige

e Anchura excesiva de las bandejas a causa de detalles del proyecto

* Huellas insuficientes o inexistentes entre tableros




04.3. CUBIERTAS DE JUNTA DE LISTON

04.3.1. COMPOSICION DE LA CUBIERTA:

El revestimiento de zinctitanio en junta de liston se distingue de la junta alzada por los
listones de seccidn rectdngular o trapezoidal que se colocan sobre el ssoporte, contra los
cuales descansan los dobleces laterales de las bandejas. Los listones se cubren con una tapa.
Esta junta resalta la unién entre las bandejas y estructura la superficie de la cubierta.

La unién entre latapa y los dobleces verticales de las bandejas es estanca con respecto a la
lluvia, pero no contra agua embalsada o retenida. Por ello debe respetarse la pendiente
minima de 25° (47%) o 35°(70%) en zonas de grandes nevadas. Ante inundacién de
la junta si es mds sensible, pero la junta de listén permite solucionar situaciones de baja
pendiente y aguadas muy largas que con otras técnicas no tienen solucién.

Las juntas transversales, anchuras de bandeja y longitudes de las bandejas, distancias entre
patillas etc. corresponden a la junta alzada.

El caso normal, tanto para los revestimientos en junta de liston, como para los de junta
alzada se realizan sobre un soporte ventilado. Claro estd, que los revestimientos de junta de
listén se pueden instalar también sobre soporte no ventilado, siendo vigentes las condiciones
enumerados en el apartado 4.1.

Para la junta de listén también existen diferentes variantes. Se distingue entre la junta
“belga”, la junta “alemana” y sistemas especiales.

Segtin la norma sobre contratacion en la construccién (VOB), los revestimientos de junta
de listén deben ejecutarse como junta de listén alemana, entre tanto no existan otras
especificaciones. Esta versién ofrece algo mds de seguridad contra el aguaviento, pero a
cambio es mds rigida con respecto a las dilataciones térmicas.

El sistema que mds se aplica es la junta “belga”, que es pricticamente tan estanco al
aguaviento como el sistema alemdn; sin embargo, ninguno de los dos sistemas es estanco
al agua retenida o embalsada. La ventaja principal del sistema belga estd en los cantos de la
tapa de listén mds definidos que le dan un aspecto mds “limpio” que el alemdn.

53



54

04.3.2. JUNTA DE LISTON BELGA

Los laterales de las bandejas del sistema de listdn belga se pliegan a 900, hasta la altura del
listén de madera. Este plegado se efecttia sin pestanas de seguridad, de tal forma que la
corredera no estd unida a la pestafa lateral de la bandeja.

La fijacién de las bandejas se hace con patillas en forma de tiras que pasan por debajo del
listén y que se sujetan junto con él por medio de tornillos o clavos.

Las patillas se doblan alrededor de las pestafias laterales de las bandejas y sirven al mismo
tiempo para fijar la tapa.

La unién por junta de listén belga se tiene por relativamente segura contra la lluvia, y es
admisible a partir de una pendiente de 25° (47%).

En aquellas zonas donde no se puede descartar que la cubierta esté expuesta a fuerte
aguaviento, o donde se pueden formar cornisas de nieve o cufias de hielo sobre la cubierta
deberfan tomarse 35° (70%) como pendiente minima para esta version de junta.

Construccién de una junta de listén en sistema belga
La imagen muestra los pasos de la instalacion manual de la junta de liston belga:




04.3.3. JUNTA DE LISTON ALEMANA

La fijacién de las bandejas del sistema alemdn al soporte se realiza con patillas en forma de
tiras que se atornillan o se clavan al liston.

Las pestanas laterales de las bandejas se pliegan a la altura del canto superior del listén con
un dngulo de unos 90° hacia afuera. Este pliegue deberia tener una anchura minima de
15mm. Las patillas se enganchan en el pliegue y se engatillan juntas con la tapa.

Las tapas (también “tapajuntas”) se engatillan mediante engatillado simple con los pliegues
de las bandejas y forman un tapa horizontal encima del listdn. Los engatillados pueden estar
horizontales o ligeramente doblados hacia abajo y sobresalen unos 15 - 20 mm en ambos
lados del liston.

Cuidadosamente ejecutado, esta variante es estanca a la lluvia y en cubiertas muy inclinadas
o en vertical es preferible ante el sistema belga, el cual puede sufrir filtraciones entre la tapa
y la pestana lateral de la bandeja.

Comparacién del sistema alemdn y del sistema belga

60 mm

Junta de liston alemana Junta de liston belga
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04.3.4. COMBINACION DE LOS SISTEMAS DE JUNTA DE LISTON

Una versién especial del sistema de liston nace de la una combinacién de los dos sistemas
mencionados anteriormente (sistema de junta de listén “belga” y “alemdn”).

La tapa estd unida a la pestana lateral de la bandeja, pero la unién estd plegada hacia abajo,
como en el sistema belga.

Este plegado adicional consigue una unién especialmente estanca.

La tapa es significativamente mds rigida que en el sistema belga. Si se ¢jecuta cuidadosamente,
se consigue la estética agradable del sistema belga, a la vez que una buena estanqueidad.

La combinacién de los dos sistemas se presta también para superficies verticales en
ubicaciones expuestas al viento, donde el sistema belga es susceptible de sufrir filtraciones
cuando hay aguaviento.

04.3.5. REPLANTEO Y ANCHURA DE LAS BANDEJAS DE LOS REVESTIMIENTOS
DE JUNTA DE LISTON

El habil replanteo de las bandejas es determinante para la estructuracion estética de las
superficies de cubierta. Para afinar el efecto de la orientacién de las bandejas y de la trama
de los listones es necesario elaborar un plano de montaje exacto.

El replanteo se rige también por el desarrollo de las bandejas empleadas, donde no se pueden
sobrepasar ciertas medidas en funcién de la altura del edificio (vea también tabla 13).

Las medidas estindar del sistema de listén son también el desarrollo de la banda de 600
mm y 0,70 mm de espesor de la chapa. La longitud mdxima para las bandejas es de 10 m.
Esta longitud no deberia excederse, porque no existe la posibilidad de crear mayores
espacios para la dilatacién térmica, tal y como es posible en el sistema de junta alzada por
medio de las patillas de dilatacién. Para aguadas mayores de 10 m es necesario construir
discontinuidades, como por ejemplo juntas transversales o escalones.

Las juntas transversales destacan menos a causa de la marcada trama, formada por las
superficies de los listones, que ademds son continuos.



Medida entre ejes sistema belga / sistema aleman 500/ 470 | 560 /530 | 660 /630

Desarrollo corredera mm 120/100 | 120/100 | 120/ 100
Liston de madera 30 x 40 mm /40 x 40 mm | m/contm? | 1,7 /1,8 15/1,6 1,4/14

ESPESOR DE LA BANDA[m

peso aproximado de la piel de cubierta elZinc® (metal) 070
por m? 0,80 7,6 7,4 7,2

peso aproximado de la piel de cubierta elZinc® (metal + 0,70 83 7,9 7,6
listones) por m?
0,80 9,2 8,9 8,5
Superficie revestida % |76/72|78/74|80/77

Tabla 15: Anchuras de bandejas, desarrollos; Pesos por superficie
Sistema belga - izquierda, sistema aleman - derecha

Listones de madera

Los listones de madera tienen una seccién estandar de 40/40 mm. Muchas veces, los
listones tienen seccién trapezoidal, con una anchura inferior de 30 mm (estdndar en el
sistema belga). Con objeto de conseguir un aspecto determinado, también pueden tener
medidas mayores.

Se recomiendan listones mds altos para cubiertas de poca pendiente, especialmente en zonas
de nieve. Para absorber las dilataciones térmicas transversales se debe de dejar un espacio de
3 a 5Smm entre el doblez de la bandeja en su parte inferior y el liston. Esto significa que con
listones cuadrados, estos dobleces no estdn a 90° respecto a la bandeja.

04.3.6. COLOCACION DE CUBIERTAS DE LISTON

Para pendientes mds bajas se recomiendan listones mds altos, sobre todo en las regiones de
nieve abundante. El replanteo de la cubierta deberfa hacerse cuidadosamente y la colocacion
siguiente se hace de forma manual. Se recomienda prefabricar las bandejas a mdquina en el
taller o en la obra, puesto que asi se consigue un reparto muy uniforme.

Cuando las superficies a revestir estén expuestas a la vista, por norma deberfa usarse un
patrén individualizado para su alineacién. Hasta los mds pequefios fallos se hacen visibles
debido a la fuerte estructuracién de la superficie, sobre todo en las sombras de las juntas.
Todos los encuentros y remates son elaborados manualmente. Los trabajos de soldadura
deberfan prepararse en el taller en la medida de lo posible.
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Fijacién sobre el soporte

La fijacién de las bandejas sobre el soporte se realiza con patillas en forma de tiras de chapa,
que se atornillan o se clavan sobre el soporte de madera conjuntamente con los listones. Las
patillas en forma de tira funcionan como patillas méviles, por lo que es preciso asegurar las
bandejas contra su deslizamiento.

La cantidad de patillas por m2 corresponde a la que se usa en las cubiertas engatilladas
(tabla 13). La cantidad minima por m2 de superficie es de 6 patillas. En las dreas laterales,
el minimo es 8.

La distancia entre patillas no debe exceder de 330 mm, y 250 mm en las dreas laterales.

Referente a la ubicacién del drea de patillas fijas se aplica la misma regla que se usa para la
junta alzada doble: Cuanto mayor sea la pendiente, mds cerca de la cumbrera se sitda el
drea de patillas fijas. Para pendientes >30° (58%), el drea fija deberia situarse por norma
en el extremo superior de las bandejas. Es recomendable colocar patillas fijas adicionales
en el drea fija.

Las patillas se conforman a partir de chapa de zinctitanio (espesor minimo 0,8 mm) o de
chapa de acero zincada (espesor minimo 0,7 mm) (compare también con la tabla 14 - pg.
30). Los listones se colocan de forma ortogonal al alero. Las bandejas con sus pestanas en
ambos lados se instalan entre los listones. Las pestafas de la bandeja se sujetan al soporte
por medio de las patillas de tira (sistema belga) o se enganchan lateralmente, y se engatillan
con las patillas de tira que estdn puestas encima de los listones (sistema alemdn).

Las bandejas se pliegan hacia atrds en su extremo superior y se sujetan en este sitio con las
patillas de seguridad. En el encuentro con el goterdn, los listones son achaflanados con un
dngulo de aproximadamente 600, y las pestanas laterales de las bandejas se abaten sobre este
chafldn. Los extremos inferiores de las bandejas se vuelven alrededor del perfil de goterdn.

Finalmente se insertan las tapas sobre listones en direccién de abajo hacia arriba (n.d.t.:
sistema belga). Lateralmente, las tapas se sujetan con las patillas de tira, y se fijan con
patillas de resorte o se clavan en la cara superior de los listones.

Las terminaciones de las tapas deberfan ser preparadas encima de un molde o en el taller
por medio de un patrén.

Los remates y encuentros bien ejecutados contribuyen de forma sustancial a la imagen
conjunta de las cubiertas de list6n.
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. Bandejas de zinctitanio elZinc®
. Perfil de cumbrera

. Chapa de enlace

. Tapa

. Ladmina de separacion
. Soporte de madera

. Liston

. Perfil de goterdn
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Remate de cumbrera junta de liston
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Consideracién de las dilataciones térmicas

Las dilataciones térmicas de las bandejas de listén deben tenerse en cuenta, lo mismo que
en las cubiertas engatilladas. La base es el coeficiente de dilatacion lineal del zinctitanio
(0,022 mm/m K), suponiendo una diferencia de temperatura de 100 K (-20° C hasta
+80°C).

Por esta razén debe dejarse el espacio suficiente para la dilatacién en el remate del goterdn,
permitiendo que no se acumulen tensiones en la piel metdlica del tejado.

Para el cdlculo de las variaciones de longitud deben considerarse la longitud de la bandeja y
la temperatura en el momento de su instalacion en obra. Puesto que las patillas fijas de las
bandejas de junta de listén se suelen situar en el extremo superior de las bandejas, siempre
se considera su longitud total.

La dilatacién transversal de las bandejas se asegura por medio de la separacién de sus cantos
inferiores del lado estrecho de los listones de seccién trapezoidal.



04.4.CUBIERTAS DE TEJA PLANA

Los revestimientos con tejas planas o rombos son diferentes a las cubiertas engatilladas o
de listén. Entre tanto las cubiertas de listén y las engatilladas se componen de bandejas
largas, los revestimientos con tejas planas se componen de muchas piezas de chapa de igual
tamafo.

El revestimiento con tejas planas es una cubierta menos habitual, pero con zinctitanio
elZinc® resulta muy representativa. El conjunto de las tejas planas forma un mosaico con
lineas diagonales, verticales u horizontales.

El revestimiento de tejas planas en zinctitanio elZinc® se presta tanto para las pequenas,
como para las grandes superficies, y también se adapta a las geometrias curvadas, gracias a
su pequefo tamafo.

Estas propiedades las convierten en especialmente indicadas para ventanas de buhardilla,
hastiales, perimetros de cubierta o flancos de chimenea.

Se deberd respetar la pendiente minima de 25°. Soldando el encuentro superior de las
pestanas laterales de las tejas (rombos) se podria bajar esta pendiente, llegando hasta 18°.

Esquema de una cubierta con revestimiento de tejas planas

Formas de tejas planas
Hay muchas formas posibles de tejas planas, pero las mds habituales son la teja rectangular
y el rombo.
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Teja cuadrada

—

Teja rombo

El dibujo representa los plegados de una teja plana cuadrada.

Las chapas cuadradas se recortan en las esquinas por las
lineas de corte (1), los dos lados superiores se pliegan por las
lineas de plegado (2) hacfa la cara vista (3), , y los dos lados
inferiores se pliegan por las lineas de plegado (2) hacia la
cara posterior (4)

El dibujo en la parte baja de la pdgina muestra los pasos
individuales del plegado de una teja rombo. El proceso es el
mismo que en el plegado de la teja cuadrada.

1. Linea de corte

2. Linea de plegado

3. Lados plegado hacia la cara vista
4. Lados plegados hacia atras

5. Patillas soldadas

6. Patillas planas



Para los encuentros con aristas , cumbreras o elementos verticales del edificio se emplean
las medias tejas. Para su fijacién se puede emplear una patilla soldada o una patilla plana
en la esquina superior.

1. Linea de corte 4@) C
2. Linea de plegado \ 4@
3. Lados plegados hacia adelante 4@

4. Lados plegados hacia atras O
5. Patilla soldada

6. Patilla plana deslizante Q

Tipos de patilla

Hay dos tipos de patilla para tejas planas. Las patillas planas deslizantes y las patillas
soldadas. Las patillas planas deslizantes se aplican a los laterales plegados, y las patillas
soldadas se aplican a la esquina superior de las tejas.

Soporte
El revestimiento de tejas planas debe colocarse sobre un soporte de madera. Este deberd
componerse de tablas de encofrado sin cepillar, con un espesar entre 23 y 25 mm.

Cuando la pendiente es inferior a 40°, la separacion entre las tablas no debe exceder de unos
pocos milimetros. Esta separacién podrd ser de unos centimetros a partir de 40°.
Sin embargo, siempre debe existir madera suficiente para la fijacién segura de las patillas.

Las cubiertas de teja plana deben colocarse siempre sobre una ldmina drenante. En
pendientes bajas, esta [dmina deberd estar equipada con un tejido de separacion para evitar
la corrosién de la cara inferior de las tejas.

Fijacién y encuentros

La colocacién de un revestimiento de tejas planas comienza siempre en el remate inferior o
en el goterén y se desarrolla de abajo hacia arriba.

Con este propésito se coloca el perfil de goterén (1) con patillas sobre el soporte. Las
medias tejas se enganchan por su arista inferior (2) .Las tejas se también se fijan con patillas
sobre el soporte.

Después se insertan las tejas enteras (3) en la segunda hilera. Con objeto de mantener una
trama de rectas, deberfa trazarse una linea de replanteo cada tres hileras de teja.

63



64

Encuentro de goterdn - Alzado y seccién

— 1. Perfil de goterdn

2. Media teja “inferior”
3. Teja entera
—@ 4. Linea de replanteo

La fijacién mds habitual para los rombos son dos patillas planas en los laterales superiores
y una patilla soldada en la esquina superior. La fijacién de las patillas sobre el soporte se
realiza con clavos o tornillos de acero inoxidable.

En el encuentro superior, que en la mayoria de los casos serd un encuentro de cumbrera,
deberd trabajarse también con medias tejas. En caso contrario serd necesario recortar tejas
enteras y plegarlas en su parte superior. Como en el remate de arranque, el encuentro
superior también se realiza mediante un perfil de remate.

Encuentro de cumbrera - Alzado y seccién
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1. Remate de cumbrera
2. Media teja “superior”

3. Teja entera O
1

Otra forma de ejecutar el remate de cumbrera de un revestimiento de teja rombo consiste
en el plegado de las tejas contra un listén de madera.

El remate de hastial tiene muchas semejanzas con el remate de la cumbrera; también aqui se
usa un perfil a medida. Hay varias formas de rematar el lateral de la cubierta.

Por un lado existe la posibilidad de levantar el hastial sobre una cufia y luego colocar un
perfil de remate. Otro método consiste en rematar el hastial sobre un listén, creando asi un
aspecto mds marcado.

En las estructuras pasantes como chimeneas, tubos de ventilacién o ventanas, se emplean
todas estas técnicas, a veces simultineamente.
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04.5.CUBIERTAS AJARDINADAS

Por su imagen ecoldgica, las superficies de las cubiertas se ejecutan cada vez mds como
cubiertas ajardinadas. La propia cubierta ajardinada es una cubierta estanca que suele ser
plana o de poca pendiente.

Los marcos perimetrales anexos, las cornisas o los pafios de cubierta perimetrales se proyectan
muchas veces como cubierta engatillada de zincititanio. Esto afiade la cuestién de como se
ha de evacuar el agua procedente de la parte ajardinada de la cubierta. Frecuentemente se
proyecta de tal forma que el agua que sale del sustrato es guiada por encima del zinctitanio
y recogido en un canalén colgado en el alero.

Generalmente no se producen dafos por agua procedente de la parte ajardinada en el
zinctitanio elZinc®, siempre que se evite la formacién de charcos en los cuales se podria
producir concentraciones de dcidos hiimidos procedentes de compuestos vegetales.

Sin embargo debe tenerse en cuenta que el agua procedente de la zona ajardinada podrd
contener tanto particulas de suciedad que podrian ensuciar la superficie del zinctitanio
elZinc®, como sustancias quimicas disueltas que podrian alterar la formacion de la pelicula
de proteccién natural (pdtina) y causar importantes cambios de color.

Por tanto es recomendable canalizar el agua a su paso por la superficie del zinctitanio.
Por ejemplo, el agua podria conducirse a través de una salida y luego hacia una bandeja
engatillada con juntas laterales sobreelevadas y desde aqui al canalén. Esta bandeja podréd
protegerse contra la corrosion o los cambios de color con pintura.

Entre tanto no se encuentre en una zona expuesta a la vista se podrd prescindir de una
proteccion de esta bandeja especial, puesto que no cabe esperar una degradacion sustancial
de su durabilidad. Cuando su pendiente sea pequefa es recomendable escoger un espesor
de chapa de 0,8 mm, aunque la cubierta anexa sea de 0,7.

. Vegetacion

. Sustrato

. Lamina filtrante

. Elementos de drenaje

Proteccién contra impactos

Proteccién contra raices

. Tarima compuesta por tablero de madera
. Rastrelado con nivel de ventilacion

. Rejilla

0. Estructura

1. Canaleta de salida

2. Bandeja especial

3. Ldmina de separacion

4. junta alzada doble elZinc®

5. Canaldn cuadrado elZinc® con soportes
6. Rastrel cuadrado

7. Hastial - elZinc®

0o U WN =
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04.6.DETALLE DE CUMBRERA

Cuando el soporte estd ventilado, deberdn preverse salidas de aire en la zona de la cumbrera.
Estas salidas se pueden construir de diferentes formas, dependiendo de la superficie de la
cubierta y del uso del edificio.

Una variante de salida de aire consiste en la instalacién de las asi llamadas “cumbreras
ventiladas”. En este detalle constructivo, las bandejas se levantan al menos 150 mm en
vertical, dejando una seccién de ventilacién de al menos 80 mm.

Esta salida de aire se protege con un perfil plegado (tapa de cumbrera), que se sujeta sobre
los cabios por medio de perchas metdlicas. La seccidn libre se asegura con rejillas contra los
animales pequefos.

Las pestafias de seguridad de la tapa y de las bandejas de zinctitanio crean una proteccién
adicional contra la nieve de ventisca y el aguaviento.

En las cubiertas pequenas o en los casos que
no permiten la ventilacién por la cumbrera,
existe la posibilidad de usar ventiladores
individuales en forma de beatas, siempre y
cuando la pendiente sea de al menos 20°.

Ventilacién de cubiertas con poca pendiente

A causa de la térmica insuficiente, que es lo mismo que la diferencia insuficiente de altura
entre el pie de la pendiente y la cumbrera, en las cubiertas de pendientes menores de
aproximadamente 7°, la ventilacién por la cumbrera resulta apenas eficaz. En su caso, estas
configuraciones deberdn ventilarse de pie de pendiente a pie de pendiente, sin salida en la
cumbrera.

De forma alternativa, la ventilacién podrd ser transversal de hastial a hastial, siempre que la
anchura de la cubierta no exceda de 15 m.

El remate de cumbrera en las cubiertas sin cumbrera ventilada podr4 realizarse como junta
alzada angular doble, junta alzada doble o sobre un listén de cumbrera. Cuando las bandejas
estdn colocadas de forma simétrica, lo recomendable es realizar una junta alzada angular
doble o el uso de un listén de cumbrera. La altura minima de la junta serd de 40 mm para
ambos casos, abatiendo las juntas longitudinales de las bandejas en la zona de la cumbrera.
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Cuando la cumbrera se ejecuta como junta
alzada doble es necesario colocar las bandejas
de las dos aguadas de tal forma que sus juntas
no coincidan. El hecho de que las juntas
longitudinales no coincidan en la cumbrera
permite una mejor dilatacién de las bandejas

en la cumbrera, al no acumularse la suma de
los espesores de las juntas.

Ventilacion en la
cumbrera

Engatillado de cumbrera (con ventilacién Liston de cumbrera (con ventilacién
transversal o ventiladores individuales en transversal o ventiladores individuales
las bandejas) en las bandejas)
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04.7. DETALLE DE LIMATESA

Aparte de la cumbrera, también las limatesas forman la terminacién de las bandejas, de
manera que también aqui deben preverse los espacios suficientes para la dilatacion.

La altura de estos remates depende de la pendiente y su minimo es de 4 cm. Por lo demds
se aplican los detalles que corresponden a los de la cumbrera.



04.8. DETALLE DE GOTERON

La fijacién de las bandejas de zinctitanio en el pie de pendiente se sirve de unos perfiles continuos
de goterdn (lagrimeros). El espesor del material depende de su tamaro, su desarrollo, su forma y
del tipo de fijacion sobre el soporte. Sin embargo, su minimo es de 0,8 mm.

Seguin la pendiente, la zona de patillas fijas se sitta cerca de la cumbrera o hacia la mitad
las bandejas. Por esta razén es muy importante que el detalle constructivo del pie de la
pendiente permita su libre dilatacion.

Esto significa que el espacio entre el plegado transversal de las bandejas y la nariz del perfil
de goterén debe ser dimensionado segtin la temperatura en el momento de la colocacién
de aquellas, de manera que las bandejas ni se puedan desenganchar, ni se puedan producir
tensiones por contraccién.

Las dilataciones transversales se compensan en las juntas engatilladas. Las terminaciones
de las bandejas pueden realizarse segtin el tipo de junta longitudinal (vertical curvada, en
chafldn, vertical recta):

Es recomendable fabricar una plantilla para la conformacién del remate de las juntas en el
goterdn, para asi conseguir una linea de pie de pendiente uniforme.

El mercado ofrece mdquinas para el troquelado de la terminacién de las bandejas de junta
alzada en el goterén. Igualmente, estas méquinas permiten una ejecucion muy limpia.

La versién mds antigua, de junta abatida, ha perdido importancia frente a las versiones
vertical curvada”, “en chafldn” y “vertical recta’, porque el abatido de las juntas produce
acumulaciones de espesor de chapa y mucha rigidez, tanto en el sentido longitudinal
del goterén como en el sentido de las bandejas. La junta abatida no tiene la movilidad
necesaria para absorber las dilataciones, y la experiencia demuestra que esta version produce
frecuentes fisuras.
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La solucién que se considera como el estdndar actual es la terminacidn vertical recta
(vea la imagen superior derecha). También existen mdquinas especiales para troquelar la
terminacién de las bandejas, produciendo una terminacién de junta mds baja y de aspecto

agradable.
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04.9. DETALLE DE HASTIAL

El detalle de hastial debe proyectarse a la vez en los detalles de cumbrera y goterdn para
crear un aspecto uniforme y estético.

El detalle de hastial se realiza por medio de una chapa de refuerzo o de un listén, al cual se
ajustan los pliegues de las bandejas.

Las distancias (a la pared) y las alturas del remate dependen de la altura del edificio y se
resumen en la tabla siguiente.

ALTURA DEL ALTURA DE LAS PLEGADO DEL REMATE DISTANQIA MINIMA DEL
EDIFICIO PESTANAS DE LAS DE HASTIAL GOTERON AL EDIFICIO
[m] BANDEJAS EN EL
HASTIAL (MEDIDA H)
<8 40 - 60 mm > 50 mm 20 mm
8-20 40 - 60 mm >80 mm 30 - 40 mm
> 20 60 — 100 mm > 100 mm 40 mm

Tabla 16: Cotes indicatives pour la configuration de la bordure de rive

La distancia entre la arista del goterdn y la pared se incrementa con frecuencia cuando el
edificio es grande, a veces hasta los 60 0 100 mm. Pero la fuerza que el viento ejerce sobre
el goterén es muy grande para edificios altos. Por ello se recomienda no incrementar la
distancia demasiado.

Hastial sin liston Hastial sobre liston

797 odo 99? ot

1. Tarima de madera 5. Revestimiento en junta alzada doble
2. Ladmina de separacion 6. Pestana lateral
3. Angular de refuerzo 7. Patilla

4. Liston 8. Perfil de hastial
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Como refuerzo de los remates de hastial se recomiendan perfiles de acero zincado (espesor
minimo 1,0 mm), porque con este tipo de refuerzo se consigue una buena planitud.

En la colocacién de la chapa de refuerzo o del listén de hastial debe respetarse una distancia
minima de 2 a3 mm con la pestaiia de la bandeja para absorber las dilataciones transversales.
Segtin la versién del remate puede ser necesario colocar fijaciones adicionales.



04.10. REMATE AMURQO / REMATE A
CUMBRERAALTA - DETALLE DE LA CABEZA
DE BANDEJA.

El tipo de encuentro en la cabeza de las bandejas, como por ejemplo con una pared de
fdbrica o una cumbrera alta depende del tipo del revestimiento (p. ¢j. revestimiento de
junta alzada doble).

La altura del remate depende de la pendiente de la cubierta adyacente y es de 10 - 15 cm,
para garantizar una proteccién suficiente contra el aguaviento.

En regiones donde se deba contar con nevadas abundantes, cuando la pendiente de la
cubierta es menor de 15° (27%), la altura prevista para el remate segin proyecto deberd
tener al menos 15 cm.

La altura del encuentro puede reducirse a 10 cm, si la fachada situada a continuacién (por
encima) del remate estd revestida con un sistema engatillado, permitiendo un solapado
suficiente de la junta de encuentro.

Las juntas de las bandejas tendrdn continuidad en la entrega. La ¢jecucién del encuentro con
pliegue de cabeza resulta estética si la calidad del trabajo manual es buena. La junta puede
continuarse en vertical como junta alzada doble, si la altura del encuentro es suficiente, de
manera que el aspecto es continuo. En otro caso se abate y se fabrica una pestana transversal
que permite fijar las bandejas en sus extremos superiores.

Otra posibilidad consiste en abatir las terminaciones superiores de las juntas y luego plegar
las bandejas hacia arriba. La condicién necesaria para poder hacer esto, es que la junta se
pueda engatillar en recto antes de abatirla, y que la cumbrera se instale después de plegar
las bandejas y la junta en vertical.
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04.11. REMATE LATERAL CONTRA PARED

El detalle constructivo del encuentro lateral con una pared se rige por el acabado o el
revestimiento de la misma.

La altura del remate con paredes de fébrica o enlucidas depende de la pendiente, y es de
10 hasta 15 cm, para asi garantizar una proteccién suficiente contra el aguaviento. Para
cubiertas de pendiente inferior a 15° en las regiones donde hay que contar con nevadas
importantes, la altura prevista en el proyecto tendrd un minimo de 15 cm.

La altura del remate puede reducirse a 10 cm si la fachada adyacente estd revestida con un
sistema engatillado.

Aparte del encuentro hecho a mano en
obra, existen en el mercado diferentes
perfiles estandarizados.

Independientemente  de la  versién
de remate elegida, debe tenerse en
cuenta que la movilidad de la bandeja
adyacente tiene que estar garantizada
mediante patillas o tiras de sujecién
adecuadas, y que su pestafa lateral
deberd estar solapada por un perfil que
evite las filtraciones de agua por detrds
del remate.



4.12. DETALLE DE LIMAHOYA EN CUBIERTAS
DE JUNTAALZADAY CUBIERTAS DE LISTON

Las limahoyas forman el encuentro entre las aguadas de una cubierta cuyas lineas de mdxima
pendiente formen un dngulo en su proyeccién horizontal. Las limahoyas pueden dividirse
entre diferentes tipos de revestimiento, aunque generalmente se suele usar el mismo sistema
en toda la cubierta.

Por razones geométricas, la pendiente
de la limahoya es siempre mds baja que
la pendiente de las aguadas de cubierta >

adyacentes :

Cuando las aguadas de la cubierta forman

un dngulo de 90° y sus respectivas )
pendientes son de 7° (12%), la pendiente

de la limahoya es de sélo 5° (9%).

El detalle constructivo de la limahoya depende de su pendiente.
Cuando se comprueba la pendiente de la limahoya se debe tener en cuenta que ésta es
siempre algo mds baja que la pendiente de las cubiertas adyacentes.

El detalle de unién de los perfiles de limahoya entre si depende de la pendiente de ésta (vea
también el apartado 4.2.4., pg. 29). El detalle de la entrega entre las bandejas de la cubierta
con la limahoya depende de la pendiente de la cubierta; asi que se elige el tipo de junta
transversal (en este caso oblicua) conforme a las reglas vigentes.

Las limahoyas siempre deben estar apoyadas en el soporte en toda su extensién y formar
parte del revestimiento de la cubierta. La entrega con la superficie de la cubierta debe ser
“mévil” para no obstaculizar la dilatacién de las bandejas que se encuentran en dngulo
oblicuo con la lima.

Por norma, las limahoyas deben estar dotadas de una pestana vertical o una pestaiia de
seguridad, y para pendientes inferiores a 7° ( = 12%), la limahoya debe estar encastrada
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en la cubierta. A partir de 5° (9%) deberd intentarse sustituirla por bandejas trapezoidales
especiales cuando esto sea posible.

Cuando la longitud de la bandeja de limahoya es mayor de aproximadamente 10 -12 m se
aplicardn las reglas sobre juntas transversales segtin apartado 4.2.4., aunque se puede usar la
junta por solapado simple de al menos 100 mm a partir de pendientes > 15° (27%).

Las uniones en pendiente de limahoya inferiores a 15° (27%) siempre deben ser estancas.
Se consigue por remachado a tresbolillo con insercién de un material de rejunteo, o por
estafiado. Para evitar los esfuerzos de tensién, se comprobard siempre la variacion térmica
de la longitud.

Si fuera necesario, la compensacién de la dilatacién se podrd garantizar con juntas de
neopreno estafiadas.

04.12.1. LIMAHOYA ENCASTRADA (PENDIENTE DE LIMAHOYA HASTA 7° (12%)

Por norma, una pendiente inferior a 7° (12%) obliga a encastrar la limahoya, lo que
significa que la entrega de las bandejas con la limahoya se realiza en escalén.

Al redactar los detalles constructivos del proyecto, la versién del encuentro de limahoya
debe ser considerada. Esto quiere decir que el autor del proyecto deberd disenar el soporte
de la forma correspondiente y en su caso deberd considerar la disminucién del espesor del
soporte y del aislamiento.



04.12.2. SOLUCION ESPECIAL: SUSTITUCION DE LA LIMAHOYA POR BANDEJAS
ESPECIALES PARA PENDIENTES DE LIMAHOYA A PARTIR DE 5° (9%)

Cuando la pendiente de la limahoya sea de al menos 5° (= 9%), ésta podrd sustituirse por
bandejas especiales engatilladas. Estas bandejas son de forma trapezoidal y se fabrican a medida.

El detalle constructivo del soporte y la formacién de las eventuales juntas transversales se
corresponde con lo preceptivo para las cubiertas engatilladas normales.
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04.12.3. LIMAHOYA CON ENGATILLADO DOBLE (PENDIENTE = 7° (12%

A partir de una pendiente de limahoya de 7° (12%) puede colocarse una junta engatillada
doble, que recoge las juntas de la cubierta anexa.

Aqui, longitud de la limahoya estd limitada a 6 m, porque esta unién es muy rigida e
impide la dilatacién longitudinal del perfil.

04.12.4. LIMAHOYA CON ENGATILLADO SIMPLE, SOLAPADO Y PESTANA DE
SEGURIDAD 10° (18%]) O SIN PESTANA DE SEGURIDAD (PENDIENTE DE LA
LIMAHOYA > 25° (47%)):

A partir de una pendiente de 10° (18%) puede usarse el engatillado simple con pestafia adicional.
Se puede prescindir de la pestana adicional si la pendiente es de al menos 25° (47%).

Las bandejas de la cubierta anexa se enganchan en la pestana adicional o en la pestafia
lateral de la lima. De esta manera, la unién entre las bandejas y la limahoya estd libre de
tensiones y ésta puede dilatar libremente.



ELZINC®: ZINCTITANIO PARA REVESTIMIENTOS DE CUBIERTA
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05.1.5ISTEMAS

El disefio y la ejecucién individualizada de las fachadas de zinctitanio elZinc® es tan
importante como lo es para las cubiertas de elZinc”.

Aunque se ofrecen cada vez mds soluciones de sistema o sistemas prefabricados, los
revestimientos de fachada serdn siempre soluciones individuales estudiadas a medida del
proyecto que requieren el correspondiente esfuerzo de planificacién.

En las versiones manuales dominan las técnicas de unién exigentes, como la junta alzada
angular o el sistema de liston alemdn. Ademds se pueden usar variaciones de estas técnicas
o revestimientos con elementos pequefios.

Los sistemas de fachada prefabricados requieren técnicas especiales de unién y de colocacidn.
Estos sistemas se ofertan para soportes especiales y deberdn instalarse conforme a las
prescripciones del fabricante. Los remates de encuentros y los perimetros del revestimiento
se hardn manualmente.

05.1.1. REVESTIMIENTOS Y FACHADAS COLOCADOS CON SISTEMAS
TRADICIONALES

Técnicamente, los revestimientos de fachada de zinctitanio elZinc® deben considerarse
como cubiertas metélicas verticales. Por ello, las indicaciones y limitaciones con respecto a
su fijacién, ventilacién, uniones y dimensionado se aplican de forma andloga.

Las fachadas de zinctitanio elZinc® sirven tanto como proteccién contra la intemperie,
como medio de disefio arquitecténico. Su versatilidad permite la combinacién de superficies
metélicas con otros materiales, de manera que no es necesario revestir toda la extensién de
la pared, permitiendo cubrir superficies parciales de testeros, albardillas o parapetos.

Empleando técnicas de unién adaptadas a la orientacién de las bandejas, éstas pueden ser
colocadas en cualquier direccién, incluso en disposicién horizontal, e integrarse totalmente
en el disefio arquitecténico. Tanto los sistemas tradicionales manuales, como los sistemas
prefabricados proporcionan amplia libertad al disefador, porque estando correctamente
colocada, la fachada ofrece mucha seguridad técnica a causa de su pendiente de “cubierta
vertical”.

El zinctitanio elZinc® puede ser aplicado sin limitaciones, empleando cualquiera de las
siguientes técnicas:
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* Junta alzada angular, direccién vertical

* Junta alzada angular, pendiente 45°

¢ Junta alzada doble, direccién vertical

* Junta alzada doble, direccién pricticamente horizontal, las juntas estd ligeramente
inclinadas hacfa adelante

¢ Junta de listén, direccién vertical

* Junta de listdn sistema alemdn, pendiente hasta 60°

* Sistemas de engatillado especial

Normalmente, los revestimientos de fachada se prefabrican a partir de banda en el taller o en la obra.

En principio se aplican las mismas limitaciones a las longitudes de las bandejas de fachadas
como a las bandejas de cubiertas (vea también tabla 11); sin embargo cabe decir que en la
mayoria de los casos, para zonas de disefo se eligen longitudes sensiblemente inferiores.

05.1.2. ACABADOS, ASPECTO, PLANITUD

La planitud del zinctitanio elZinc® es muy buena. Si el cliente indica que precisa material
especialmente apto para fachadas, tanto elZinc® natural, como elZinc® prepatinado en fébrica
pueden estirarse y aplanarse en la produccién y ser suministrados excepcionalmente planos.

Cuando existen requisitos especialmente exigentes acerca de la ejecucién de superficies
visibles, siempre deberfa usarse zinctitanio elZinc® prepatinado, porque este acabado ya
tiene el aspecto de la pétina superficial del zinc envejecido y pasivado de forma natural. Asi
se omiten los estadios intermedios de patinado que se producen en el envejecimiento del
zinctitanio de acabado natural - brillante.

Las fachadas conforman un rasgo destacado del disefio del edificio. Por esta razén se debe
procurar un manejo especialmente cuidadoso de las bandejas a lo largo de todos los pasos
de preparacién en taller, transporte y almacenamiento. Con ello se previene la creacién
de manchas y suciedad por “huellas dactilares” procedentes de la transformacién, 4cido
de soldar etc. que pueden precisar mucho tiempo de exposicion a la intemperie para ser
cubierto o igualado por la pdtina natural.

Actualmente se emplea zinctitanio elZinc® prepatinado para las superficies visibles, porque
las perfiladoras y las engatilladoras modernas son “cuidadosas” con su superficie
y estdn ajustadas para los acabados delicados del material prepatinado. La ventaja es que



todas las partes de una fachada mantendrdn el mismo aspecto, independientemente de su
exposicién a la intemperie.

Cuando, por razones de coste, se emplea zinctitanio natural brillante en fachadas es
inevitable que la formacién natural de la capa exterior (que provoca el color caracteristico
gris mate) comience de forma no homogénea. Los estadios intermedios del patinado serdn
inevitables, dando lugar a la aparicién de zonas que ya muestran el color gris mate, que se
interpretardn erréneamente como manchas de decoloraciones, al lado de otras zonas que
todavia conservan el brillo metlico.

El alto reflejo de la superficie natural brillante del zinctitanio elZinc® natural destaca las
ondulaciones o abolladuras, por muy pequefas que sean. Segin la posicion del sol, las
superficies recién instaladas muestran unas aguas muy marcadas, que en realidad suelen ser
irregularidades muy leves procedentes del proceso de transformacién, también se dan en la
chapa de cobre o aluminio laminado o en el acero inoxidable.

Dependiendo del punto de vista, las ondulaciones de la superficie pueden resaltar de forma
exagerada, cuando visto de cerca pueden resultar pricticamente indetectables.

Este tipo de ondulaciones no constituyen ningtin defecto, porque desaparecen cuando el
proceso de patinado natural hace que la superficie del zinctitanio deje de brillar como un espejo.

También por esta razén es preferible elegir la colocacién de material prepatinado para el
revestimiento de una fachada, cuando los requisitos referentes a su aspecto sean mds exigentes.

05.1.3. RESISTENCIA ESTRUCTURAL, PROTECCION CONTRA INCENDIOS,
AISLAMIENTO

Las justificaciones de la resistencia estructural y el cumplimiento de las medidas de las
correspondientes normas sobre aislamiento y contra incendios deberdn ser consensuadas
con la administracion local, el ingeniero responsable del célculo estdtico y en su caso con el
ingeniero especialista en fisica de la construccin.

En funcién de la normativa de edificacién local (autondmica), de la altura del edificio y
de su ubicacién podrdn hacerse diferentes prescripciones, especialmente en relacién a las
medidas preventivas de proteccién contra incendios.

Cuando es obligatorio que el soporte sea incombustible se pueden usar sistemas de
soporte metdlico, tanto para los revestimientos con técnica manual tradicional, como
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para los sistemas prefabricados. El soporte en forma de chapa trapezoidal es una solucién
econémica de validez demostrada, siempre que las patillas estén fijadas adecuadamente. La
chapa trapezoidal cumple la funcién de soporte bajo toda la superficie del revestimiento.

05.1.4. SOPORTE Y VENTILACION

Segtin el sistema elegido, el soporte del revestimiento de pared exterior de zinctitanio se
ejecuta de diferentes maneras. Tarima de madera para los revestimientos engatillados y de
junta de listén o por fijacion puntual a perfiles autoportantes para los casetes y los perfiles
autoportantes. Aparte de esto existen sistemas de soporte especiales para los sistemas de
fachada prefabricados que se instalan conforme a las indicaciones de los fabricantes.

El entablado se construye con madera seca de conifera (humedad < 30%), sin cepillar, de
anchura uniforme, espesor minimo 24 mm y anchura 8 - 14 cm. La colocacién se realiza
en paralelo o con un dngulo pequeiio al goterdn.

En las fachadas no deberd excederse la anchura de tabla de 140 mm como norma general,
porque en las tablas mds anchas se incrementa el riesgo del tejado. Segtin la experiencia,
la unién de las tablas por machihembrado no proporciona ninguna ventaja; tiene mds
importancia la fijacién de las tablas sobre la estructura. A pesar de que el secado del
entablado es muy eficaz, sobre todo cuando hay cdmara ventilada, éste debe protegerse bien
contra la lluvia durante el montaje porque la madera de conifera se distorsiona durante el
secado posterior a haberse mojado a la intemperie y ya no cumplird completamente con los
requisitos para un soporte de altas prestaciones.



ELZINC®: ZINCTITANIO PARA FACHADAS Y PAREDES

1. Revestimiento de paredes exteriores con elZinc®

[Técnica de junta alzada doble o junta alzada angular)

2. Albardilla elZinc® 0,7 mm (sobre chapa de refuerzo de 0,8
mm)

3. Canaldn cuadrado elZinc®

4. Revestimiento elZinc® en junta alzada doble

5. Perfil de goteron elZinc®

6. Goterdn elZinc® 0,8 mm

7. Lamina de separacion (p. ej. V13 con talco)

8. Tarima de madera, 24 mm min.

9. Entrada de ventilacion

10. Camara de ventilacion continua

11. Salida de ventilacion en el punto més alto

12. Punto de inflexion (transicion de la vertical a la pendiente)

1. Revestimiento de paredes exteriores con elZinc®
[Técnica de junta alzada doble o junta alzada angular)

2. Albardilla elZinc® 0,7 mm [sobre chapa de refuerzo de 0,8 mm)

3. Canalén cuadrado elZinc®

4. revestimiento elZinc® en junta alzada doble

5. Perfil de goterdn elZinc®

6. Remate de pie de pendiente elZinc® 0,8 mm

7. Lamina de separacion (p. ej. V13 con talco)

8. Tarima de madera, 24 mm min.

9. Entrada de ventilacion

10. Camara de ventilacion continua

11. Salida de ventilacion en el punto mas alto

12. Punto de inflexion (transicion de la vertical a la pendiente)

87



88

elZinc® DETALLES TRANSFORMACION INSTALACION

El soporte cldsico para el revestimiento en dos capas con ventilacidn interior se comienza
con el montaje de vigas o rastreles sobre la pared de obra (medidas minimas 24 x 48 mm?
030 x 50 mm?), sobre éstas se coloca la tarima de junta abierta.

Seccidn horizontal de una fachada de zinctitanio
elZinc® con soporte de madera
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con elZinc®
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alzada angular)

2. Ladmina de separacion

Seccién de alzado de una fachada de zinctitanio
elZinc® con soporte de madera
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El aislamiento térmico debe permanecer inalterable y mantener su forma. Se coloca en
los espacios entre los rastreles verticales con el espesor necesario. Se debe cuidar la fijacién
suficiente del aislamiento. Debajo de los revestimientos engatillados o estancos no es
necesario emplear material aislante para exteriores.

El disefio del soporte debe ser elegido de tal manera que se mantenga el espacio suficiente
entre el aislante y la tarima para garantizar la ventilacion interior necesaria. La profundidad
minima continua de este espacio de ventilacién es de 2 cm (seccidn libre). Para las estructuras
de madera deben respetarse las disposiciones de la norma DIN 68800 “Proteccién de
la madera en la edificacién civil” o las respectivas normas regionales (éstas contienen
tratamientos de proteccién quimica contra insectos y hongos, el azulado y contra el fuego).
Como regla general se coloca una ldémina de separacién entre la tarima de madera y el
zinctitanio, a la que no se exigen requisitos especiales.

Sin embargo la ldmina de separacién deberd proteger la estructura de madera hasta la
colocacién del revestimiento de la fachada.

La normativa de proteccién contra incendios puede exigir que la estructura del soporte
de la fachada esté compuesta por perfiles metélicos, por ejemplo cuando las superficies a
revestir sean muy grandes y continuas. El reparto del revestimiento en varios panos podria
resultar ventajoso en estos casos.

La colocacién del revestimiento exterior de elZinc® sobre perfiles trapezoidales, fijados al
hormigén o a la fibrica por medio de dngulos o anclajes que pasan por el aislamiento
térmico es una solucion de probada eficacia.
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elZinc® DETALLES TRANSFORMACION INSTALACION

Corte de planta por una fachada de zinctitanio
elZinc® sobre soporte metélico
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Corte de alzado por una fachada de zinctitanio
elZinc® sobre soporte metéalico

1. Revestimiento de paredes exteriores
con elZinc®

(Técnica de junta alzada doble o junta
alzada angular)

2. Lamina de separacion

3. Camara de ventilacion (minimo 40 mm)
4. Perfil trapezoidal de acero prelacado
con ldmina de separacion

5. Estructura secundaria (angulares
ajustables, anclajes)

6. Pared (hormigén, fabrica, etc.

7. Aislamiento térmico



05.1.5. INDICACIONES PARA LA INSTALACION

Espesor y ancho de banda, reparto de las bandejas

El aspecto técnica y estéticamente satisfactorio del revestimiento metélico se consigue con
el replanteo cuidadoso de las bandejas de zinctitanio elZinc” natural o prepatinado. Por
razones econdémicas se parte muchas veces de un ancho estdndar de 600 mm. La medida
entre ejes correspondiente para fachadas de junta alzada angular y junta alzada doble es de
530 mm (como en las cubiertas) (vea también la tabla 13).

Como compensacién deberdn colocarse piezas de ajuste en las zonas de esquina y de
encuentro.

Naturalmente, y dentro de ciertos mdrgenes es posible trabajar con otras medidas entre
ejes. Frecuentemente se eligen menores anchuras de bandeja para conseguir un aspecto
determinado. Sin embargo debe contarse con un incremento de costes a causa de las
anchuras de banda especiales, que se obtienen a partir de anchos estdndar y por el aumento
de la mano de obra de instalacién inherente al uso de anchuras de bandeja menores.

El espesor de la chapa deberd ser siempre algo mayor que el espesor que serfa obligatorio si
las bandejas fueran de cubierta. Por su propia naturaleza, las bandejas fabricadas con chapa
mds gruesa son mds estables, asi que tienden menos a formar abolladuras bajo tensiones
térmicas u ondulaciones sobre un soporte que no esté plano del todo.

Bordes, goterones, distancias
Los bordes de las chapas de espesor menor de 1 mm deben plegarse para que sean mds
resistentes y evitar asi el peligro de que alguien se corte con el canto afilado.

En el pie de pendiente deberd preverse un lugar donde el agua de lluvia pueda gotear. Entre
el borde inferior de la superficie de la fachada y la pared adyacente debe mediar un espacio
minimo de 20 mm. Cuando con motivo de proteger una cornisa ubicada por debajo del
revestimiento o por razones de disefio se colocara un perfil plegado, también deberd mediar
un espacio de minimo de 20 mm entre el goterdn de este perfil y la pared.
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Fijacién sobre el soporte

La instalacién de un revestimiento de pared de zinctitanio elZinc® requiere los elementos de
fijacion correspondientes.

Estos deben fijar el revestimiento sobre el soporte de manera segura contra el viento, a la vez
de permitir los movimientos térmicos.

Para los revestimientos de paredes mediante la técnica de engatillado o de liston se usan las
mismas patillas que para los revestimientos de cubierta elZinc® correspondientes. El punto fijo
se sittia arriba del todo, de manera que la dilatacién actia solamente hacfa abajo. Las patillas
fijas pueden situarse en las pestafias de las juntas transversales, si éstas existen por motivos
estéticos y la altura total de la fachada es relativamente pequefa.

Con motivo de fijar las bandejas largas de forma segura, es posible colocar una tira continua
de acero zincado en el pliegue de la pestafia transversal superior.

Las patillas se fijardn conforme a la tabla 13, cumpliendo asi los requisitos para la absorcién
de las fuerzas del viento y de todas las demds solicitaciones.

Revestimientos de torres, sistema tradicional de bandejas cortas

Los revestimientos de fachada pueden estar compuestos por bandejas cortas (paneles), de forma
semejante a los revestimientos cldsicos de las cubiertas chapitel. La longitud de las bandejas
de este sistema estd limitada a un médximo de 2,5 m, porque las juntas transversales estin
desplazadas (p.ej. al tresbolillo) e impiden pricticamente cualquier dilatacién longitudinal de
los paneles. La relacién de desplazamiento entre los paneles puede elegirse libremente segin
el criterio de diseno. Por definicidén no existen dreas de patillas fijas y dreas de patillas moviles
en este tipo de revestimiento, por lo que todas las patillas serdn fijas.

Patilla plana normal



ELZINC®: ZINCTITANIO PARA FACHADAS Y PAREDES

Por esta razon, siempre podrdn aparecer tensiones, sobre todo en las fachadas orientadas
hacia el sur y hacia el oeste (radiacién solar), por muy buena que sea la calidad de la
instalacién; de manera que se podrd dar la aparicién de pequefias ondulaciones.

Las bandejas cortas individuales se ubican de forma desplazada y se unen por medio de juntas
transversales

En funcién dela anchura del panel se colocardn 2 o 3 patillas planas en la junta transversal. Las
patillas que se engatillan en las juntas longitudinales serdn fijas (puesto que no se diferencia
entre 4reas de patillas fijas y 4reas de patillas méviles); Esto limita a la longitud del panel.

Las patillas se fabrican en zinctitanio, chapa zincada o acero inoxidable, como las patillas
para revestimientos de cubierta. Los tacos, clavos, tornillos, grapas, anillas u otros medios
de fijacién metdlicos deben estar compuestos por materiales resistentes a la corrosién o estar
protegidos contra ella (preferentemente zincado en caliente).

Encuentros, remates

Dependiendo del tipo de revestimiento manual se producen diferentes soluciones de
encuentro con laterales, z6calos, parapetos, ventanas, asi como esquinas interiores y exteriores.
En principio se trata de los mismos remates que se usan en las cubiertas, adaptados a la
pendiente vertical.

Con motivo de evitar la filtracién de la lluvia, los revestimientos de paredes en zinctitanio
tienen que estar tapados en su terminacién superior. 5.1.4).

Encuentro superior entre fachada y albardilla con
las juntas terminadas en chaflan
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Existe la posibilidad de rematar las juntas alzadas de forma visible por razones estéticas, p. ¢j. en el
encuentro con la albardilla (esto significa que la junta no se mete por debajo del goterén de la tapa)

Sin embargo, también es estos casos, el remate debe asegurarse contra la penetracién de agua
por detrds del cerramiento.

En los encuentros metdlicos entre dos panos, situados uno encima del otro, el revestimiento
del pafio inferior se termina con una pestafia que se ajusta al plano del pafo superior y que
lleva otro pliegue en su terminacién, quedando engatillado con el arranque del revestimiento
del pano superior.

La altura de la pestafia sobre el plano del pafio superior (que puede ser una pared) depende
de la pendiente del pano inferior. En las regiones de nieve abundante puede ser necesario
incrementar la altura del remate.

Se distingue entre:

* Encuentro al goterén

¢ Encuentros laterales

¢ Encuentros de cumbrera

Los perfiles de remate deben fabricarse de tal manera que permitan la dilatacién térmica y
compensen los asentamientos y el doblado. Con motivo de evitar el doblado excesivo, los
perfiles se apoyan o se fabrican de forma autoportante.

Los remates de encuentro que estén fijados de forma rigida pueden tener longitudes
individuales de hasta 3 m. Hay remates de dos componentes que constan de un angular que
se cubre con un perfil separado.

Los encuentros de goterén solapan al revestimiento o la pared situada por debajo. Si la
fachada es inclinada, la magnitud del vuelo sobre la pared situada por debajo se obtiene por
aplicacion de los valores vigentes para los revestimientos de cubierta:

* para pendientes de cubierta mayores de 22° (40%): 100 mm
* para pendientes de cubierta 15 - 22° (27-40%): 150 mm
* Para pendientes de cubierta < 15° (27%): 200 mm

Cuando se precisan chapas de refuerzo para los encuentros largos, el solape sobre el
revestimiento inferior serd de al menos 100 mm. Estas chapas de refuerzo se tienen que unir
entre si por engatillado, estanado o remachado.



En el encuentro lateral que es solapado por el revestimiento adyacente, éste se apoya encima
de la pestafa lateral (del revestimiento que origina el encuentro). Esta pestafia puede estar
hecha en forma de canaleta o puede tener refuerzos longitudinales. En su versién mds
simple, las pestafias laterales deberdn tener una pestana de seguridad de al menos 15 mm.

El revestimiento lateral adyacente deberd solapar a la pestafia (del revestimiento que origina
el encuentro) con un minimo de:

e para pendientes de cubierta hasta 35°: 120mm

* para pendientes de cubiertas mayores de 35° hasta 50°: 100 mm

e para pendientes mayores de 50°: 80 mm

siempre y cuando el encuentro no se resuelva con una geometria ajustada que no permita
la filtracion del aguaviento.

Los remates de los encuentros que se solapan sobre el revestimiento adyacente deberdn
hacerlo en al menos 120 mm, asegurando la estanqueidad del remate por medio de plegados
o materiales impermeabilizantes.

Fachadas ventiladas

La instalacién de los revestimientos de fachada en técnicas tradicionales de oficio se realiza
sobre soporte continuo debajo de toda la superficie revestida, de forma andloga a las
cubiertas. La cdmara de ventilacién debe permitir un flujo de aire homogéneo, como en
las cubiertas. Las entradas y salidas de aire deben disenarse de la forma correspondiente. A
ser posible, las entradas de aire deben situarse en el lugar mds bajo posible y las salidas en
el més alto.

Para la ventilacién bastan secciones muy pequefias, porque la conduccidn vertical del aire
es muy eficaz. Sin embargo no deberd tener menos de 2cm? / m de anchura de la fachada,
que es lo mismo que decir que la altura de la cdmara de aire no deberd ser mds estrecha de
2 cm en ningtn sitio.

El uso de chapas anchas de refuerzo confiere gran estabilidad de alineacién y de superficie
en la zona del zécalo.

A su vez, los plegados inferiores de los revestimientos de fachada contardn con el juego
suficiente para permitir los movimientos térmicos.
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05.2.ELEMENTOS DE FACHADA
PREFABRICADOS

Existe una gran variedad de elementos de fachada de zinctitanio elZinc” prefabricados,
como por ejemplo los casetes, los paneles de fachada y los perfiles ondulados. Normalmente,
se equipan con un film de proteccién, que se retira después de la instalacién, asegurando
que la superficie del metal no se dafia o ensucia durante el transporte o el almacenamiento.

Cuando las piezas estdn situadas en zonas visibles, es recomendable indicarlo en las
condiciones de adjudicacién, puesto que para evitar dafos en su supetficie los materiales
deberdn ser tratados con cuidado durante su preparacién, su almacenamiento y su
colocacién. Esto también se aplica a las superficies parciales que estén terminadas.

En algunos sistemas de fachada prefabricados se puede prescindir del remate superior
ventilado, si se usan elementos con ldminas que procuran una ventilacién suficiente.

El solapado del revestimiento sobre las entradas y salidas de aire de ser de al menos 50 mm
cuando el solape sea vertical y liso.

Los elementos de zinctitanio elZinc® fabricados industrialmente se producen
preferentemente para la colocacién en horizontal. La alta resistencia del zinctitanio elZinc”
permite la fabricacién de perfiles capaces de abarcar grandes luces, y modelos de perfil que
facilitan el disefio arquitecténico de las fachadas.

Como regla general, estos perfiles de encaje o de corte posterior permiten su colocacién
en dngulo oblicuo, de manera que el arquitecto diseniador tiene a su disposicién una gran
variedad de posibilidades expresivas.

Soporte
El tipo de soporte y la forma de fijar los elementos de fachada sobre aquél depende siempre
del sistema del revestimiento.

Para los perfiles de grandes luces se ofrecen soportes metélicos especiales que permiten la
compensacién de grandes irregularidades de la base

El soporte apto para la colocacién de piezas mds pequenas de zinctitanio elZinc® es la tarima
continua de madera, preferiblemente formada por tablas sin cepillar de 24 mm de espesor
o rastreles cruzados. La colocacién en superficies de pendiente hasta 60° se deberd hacer
siempre sobre un soporte continuo.

En las cubiertas de pendiente menor de 40° , las juntas entre tablas podrdn medir hasta
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10 mm. Si la pendiente es mayor de 40°, este espacio podrd medir hasta 10 - 12 cm,
procurando siempre que las patillas de fijacién coincidan con la madera.

Sila estructura elegida se compone de rastreles cruzados, el rastrel horizontal debe tener una
seccion de al menos 30 x 50 mm para una luz mdxima de 80 cm.

Para la determinacién de las dimensiones y del tipo de las fijaciones, asi como de las uniones
se deberdn adoptar las indicaciones del fabricante, y deberdn consultar lo antes posible con
el ingeniero especializado cuando hubiera que realizar alguna adaptacién o hubiera algin
detalle especial en el soporte.

Ventilacién (fachada con cdmara de ventilacién)

Para el funcionamiento seguro de la ventilacién se requiere un tamano minimo de las
entradas y salidas de aire.

La diferencia de altura influye en la eficacia de la ventilacién. Por ello es importante que las
entradas de aire se sitlien en el puno mds bajo posible y las salidas en el mds alto.

En el disefio constructivo se deberd tener en cuenta:

¢ El tipo de edificio y su uso

* La cantidad y la frecuencia del aporte posible de humedad

* La geometria del edificio y la distancia ventilada

* La altura (seccién) de la cdmara de ventilacién y la orientacién del edificio con respecto al viento

Normalmente, la ventilacién de los sistemas prefabricados de fachada estd condicionada por
el propio sistema. Se tendrd en cuenta que frecuentemente la conduccién de la ventilacién
no serd lisa, ya que los perfiles tienen pestafias en su parte posterior.
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06.1. INDICACIONES FUNDAMENTALES

El zinctitanio elZinc® es un material idéneo para la fabricacién de marcos y perimetros,
albardillas y remates, que precisen un acabado impecable porque es ficilmente transformable,
a la vez de tener una alta resistencia, y se puede estafiar o pegar y unir con pricticamente
todos los procedimientos.

El color natural gris mate del zinctitanio elZinc® patinado de forma natural o de elZinc”
prepatinado se integra en pricticamente todos los conceptos de color o de diseno
arquitecténico.

Los perfiles para marcos, remates u otros perfiles para la construccién se fabrican segtin los
requisitos a partir de elZinc” en banda o en chapa con diferentes dimensiones y modelos.
También se fabrican segtin las indicaciones del cliente.

Las indicaciones generales de instalacion referentes a la proteccidn contra medios agresivos,
como por ejemplo el hormigén, el polvo de obra, los 4cidos o sosas, asi como aquellas
que se refleren a la corrosién de contacto, como por ejemplo en la instalacién junto con
piezas de cobre, se aplicardn también a las superficies habitualmente pequefias de marcos,
albardillas o remates.

Los espesores habituales de chapa son 0,8 y 1,0 mm o 0,7 mm para piezas que sufran
esfuerzos menores. Se recomienda el uso de los mayores espesores posibles para las piezas
expuestas a la vista y que se prefabrican en el taller o en la fébrica segtin las especificaciones
del cliente, porque asi tendrdn una alta estabilidad propia. Los perfiles prefabricados pueden
tener un espesor de 1,2 mm.

DETALLE MEDIDA CHAPA NOMINAL
ESPESOR

Lagrimero 0,7mm; 0,8mm
. Desarrollo < 400 mm 0,7 mm
Albardillas Desarrollo > 400 mm 0,8 mm
Marcos perimetrales 0,8 mm; 1,0 mm
Piezas de union 0,7 mm; 0,8 mm
Desarrollo < 400 mm 0,7 mm
Remates Desarrollo > 400 mm 0,8 mm; 1,0 mm

Tabla 17: Valores estandar para espesores de chapa
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Es importante considerar siempre la dilatacién térmica. Puesto que estas piezas suelen tener
una cantidad relativamente alta de puntos de fijacién, uniones con otras piezas o uniones
estafiadas rigidas, es importante comprobar siempre que la dilatacién térmica esté asegurada
y no se crean tensiones en el material.

Como regla general se deben planificar fijaciones indirectas mediante tiras de sujecién,
patillas en forma de tiras, chapas de refuerzo, etc.

Indicaciones para la colocacién

Segiin el dmbito de aplicacién y de la funcién de la pieza se dan diferentes posibilidades
de instalacién, como marcos de chimenea o ventanas de buhardilla, claraboyas, remates
contra muros, remates de tubos de ventilacidn, salidas de instalaciones técnicas domésticas,
albardillas o remates de encuentro. La funcién de las distintas capas funcionales del
cerramiento debe considerarse cuidadosamente en la planificacién de los remates de
encuentro.

La instalacién técnicamente correcta de los perfiles de albardillas, marcos perimetrales o
piezas de unidén requiere el uso de accesorios especiales, que no son necesariamente los
mismos que se usan para los remates homoélogos de grandes fachadas o cubiertas.

Accesorios para albardillas y marcos perimetrale; terminologia, explicacién breve
Patillas

Las patillas son elementos de fijacién de zinctitanio o de chapa de acero zincado. Su funcién
mds importante es la fijacién indirecta de las albardillas y marcos perimetrales o de los
remates de encuentro de zinctitanio al soporte. Asi se permiten las dilataciones térmicas, sin
que la humedad pueda penetrar en el soporte.

La resistencia necesaria contra la extraccidon (solicitacién por viento) para los remates
situados en el pie de pendiente o en la cumbrera se consigue por medio de la fijacién
cuidadosa de las patillas o de las chapas de refuerzo con tornillos. En el caso normal basta
con fijar las patillas con clavos de cabeza ancha 2,8 /25 mm, zincados en caliente.

Patillas normales: Para fijar remates de bordes, cornisas etc.

Patillas planas: Para sujetar pequefios marcos (impedir que se levanten), para fijar al canto
de una chapa, permitiendo su movimiento.

Patilla dentada: Para asegurar remates contra paredes o remates laterales contra el
deslizamiento. Los dientes se vuelven por encima y por debajo del remate de forma
alternativa.

Patilla de mariposa: Impide el flameo de las juntas abiertas o estafadas de los perfiles anchos
en albardillas o cornisas, pero permite los movimientos longitudinales y transversales.



Patilla de tira, tira de sujecién: Tira continua que sirve para enganchar los remates de
borde cuando estdn expuestos a grandes esfuerzos.

Railes: Los railes o perfiles de enganche sirven para instalar los mimbeles de forma limpia.
Los perfiles de mimbel que se fijan sin mds, deben situarse cada 250 mm como minimo.
Los railes se fijardn cada 200 mm.

Patilla normal Patilla dentada

Patilla de mariposa Patilla plana

Tapas, albardillas, remates de cornisa

El sistema de fijacién mds habitual para las tapas se sirve de chapas de refuerzo continuas,
también llamadas tiras de sujecién, que se fijan sobre el soporte con tacos y tornillos. Esta
sujecién indirecta permite la compensacién de los esfuerzos de presion o tension, causados
por la dilatacién térmica.
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elZinc® DETALLES TRANSFORMACION INSTALACION

Albardilla con junta de dilatacion Albardilla con junta de dilatacion y
pestana adicional

S &

Detalle de albardilla sobre ldmina estanca Detalle

Tapa de una junta de dilatacion
del edificio




Las piezas de madera que se colocan deben estar tratadas contra hongos e insectos. Los
tablones de borde y los rastreles embebidos deben quedar anclados de forma segura en el
soporte. La fijacién directa de las albardillas, como por ejemplo por atornillado del perfil,
no es conforme con la regla porque las dilataciones térmicas podrdn causar tensiones,
arrugas y roturas de soldaduras.

La unién de varios perfiles de tapa para formar una pieza larga entre dos juntas de dilatacién
se hard generalmente por estanado. Hay regiones donde por tradicion se usa el engatillado
para este proposito.

Sila base es lisa y resistente, para la fijacién de las tapas se pueden usar colas de elasticidad
permanente, que permitan la libre dilatacién térmica de los perfiles.

Cuando las tapas se fijan sobre la base por medio de colas adecuadas (vea también el
apartado 8.2 “Pegados del zinctitanio con colas”), las juntas se construyen sobre tiras de al
menos 10 cm de anchura, que también estdn pegadas a la base.

A continuacién se colocan los perfiles de tapa, manteniendo una distancia de aproximadamente
3 mm entre ellos. Esta distancia depende también de la longitud de los perfiles.

La unién entre las tapas deberd hacerse también de manera que no aparezcan tensiones a
causa de las dilataciones térmicas. Las reglas de oficio obligan a instalar un elemento de
dilatacién cada 8 m (junta alzada, posibilidad de deslizamiento, junta de dilatacién)

(vea también tabla 10).
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06.2. PENDIENTE

Instalar las tapas con pendiente transversal es siempre una ventaja. Las precipitaciones se
evacuan mejor y asi se eliminan las acumulaciones de restos y de suciedad. En las albardillas
y las tapas de los petos de cubierta, esta pendiente deberd apuntar hacia el lado de la cubierta.

De forma complementaria se podrd dotar a la albardilla de un pequeno resalte en el lado
exterior, asegurando asi que el agua de lluvia sea evacuada hacfa atrds evitando que se
ensucie la fachada.

Alféizar Remate de cornisa con junta de solape

Para alféizares y tapas de cornisas, la caida es hacia fuera del edificio. La fachada estd asi
protegida contra manchas provocadas por el goteo del agua de estos elementos.
La creacién de estas caidas se consigue con el disefio de su soporte.
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06.3.LAMINAS DE SEPARACION

Las tapas, las albardillas, los marcos y los remates de encuentro de zinctitanio se separan
mediante una ldmina adecuada de la base sobre la cual se apoyan, para protegerlos de otros
materiales de construccion (p.ej. mortero fresco, tratamientos de madera agresivos)

06.4. FORMACION DE BORDES, GOTERON

Aparte de los aspectos estéticos, en el disefio de los detalles constructivos de las tapas
situadas en las zonas de borde, debe considerarse que el agua de lluvia arrastra particulas de
suciedad que pueden causar el ensuciamiento de las partes del edificio situadas por debajo
del remate o la tapa de zinctitanio.

Por ello es necesario que los perfiles de protecciéon como albardillas o alféizares sobresalgan
de la fachada. Cuanto mayor sea la distancia, menor serd el riesgo de ensuciamiento y
mojado de la pared que se halla por debajo.

ALTURA DEL EMPLA- DISTANCIA MINIMA DEL GOTERON
ZAMIENTO DE LA PIEZA A LA PARED QUE SE HALLA POR
ENCIMA DEL TERRENO DEBAJO
[m] [mm]
Tapas de hastial, <8 20
marcos de bordes de cu-
bierta,viseras de albardilla 8-20 30-40
>20 40 - 60
<8 20 - 40
Albardillas, albardillas
anchas con pendiente 8-20 30-50
> 20 40 - 100
Protecciones de cornisa, <8 30
alféizares 8-20 40 - 60
> 20 60

Tabla 18: Valores estandar para las distancias entre goterén y pared
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Las reglas generales exigen una distancia minima entre el goterén y la pared de 20 mm.
Sin embargo es recomendable elegir distancias sensiblemente mayores segin la exposicién

del edificio.

En los edificios altos hay que tener en cuenta que hastiales y bordes de la cubierta estdn
mucho mds expuestos a la fuerza del viento. y el incremento de la distancia entre el goterén
del perfil de proteccién y la pared multiplica el esfuerzo al que estdn expuestos.

Para reforzar las tapas se recomienda el uso de perfiles de acero zincado (espesor minimo 1,0
mm), porque asi se consigue una alta rigidez y planitud de la pieza.

El borde de la tapa serd siempre en forma de goterén, asegurando la evacuacién segura del
agua y reforzando al perfil de zinctitanio elZinc”.



06.5. PERFORACIONES DE LA CUBIERTA

Los elementos pasantes en cubiertas y revestimientos, como p.ej. las chimeneas, las
claraboyas o los pasos de tubos deberdn rematarse con el revestimiento de forma estanca
contra la lluvia. Esto se puede hacer por engatillado, estafiado o por remachado.

Las reglas de oficio indican una distancia minima de 200 mm entre la estructura pasante y
las juntas longitudinales de las bandejas.
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1. Perfil frontal 5. Bandejas laterales
2. Perfiles laterales 6. Estructuras pasantes [p.ej. chimeneas)
3. Perfil de canal 7. Perfil de mimbel
4. Bandejas superiores

Las claraboyas y las ventanas de cubierta son estructuras “fijas”, cuyo armazén estd anclado
firmemente al soporte de la cubierta. El encuentro con el revestimiento de zinc tiene que
estar hecho de tal forma que sus dilataciones térmicas no causen tensiones.

Se recomienda emplear los marcos suministrados por los fabricantes de este tipo de
estructuras, y que disponen de conectores del tamafio suficiente para integrarlos en el
revestimiento de zinctitanio elZinc® mediante engatillado o estanado.
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06.6. PASQOS DE TUBO, SUJECION DE
ANTENAS

Los pasos de los tubos suelen estar repartidos por la cubierta sin concepto, de manera que
no acostumbra a ser ficil considerarlos en el replanteo de las bandejas.

Pero en general no es posible interrumpir una junta con el remate de una estructura
pasante. Cuando por razones de peso no es posible considerar la situacién de los elementos
pasantes en el replanteo de las bandejas, puede darse el caso de tener que sacar el remate
fuera del nivel de la aguada y construir un pequeiio resalte en la cubierta que si podrd ser
rematado correctamente.

iy

DETALLE

4@
1. Paso de tubo
2. Revestimiento de zinctitanio elZinc®
3. Funda inferior
4. Recerco superior

5. Abrazadera
6. Impermeabilizacion
7. Junta estanada

Las medidas constructivas para la compensacion de las dilataciones térmicas son

* Respetar los espesores minimos de las chapas segtin las tablas 13 y 18.

e Fabricacién de encuentros y méviles con elementos fijos (p.ej. pasos de tubos) o con
panos de cubierta adyacentes que tengan diferentes comportamientos de dilatacién.



En situaciones excepcionales, cuando se requiere determinar la dilatacién con mds precision,
deberd ser hallada mediante cdlculo. La base de cédlculo son las longitudes de las bandejas
o de los perfiles, el coeficiente de dilatacion térmica y la diferencia con la temperatura de

instalacién. Como norma deberd partirse de una oscilacién de temperatura entre -20°C y
+80°C.



06.7. PEGADO EN EL NIVEL DEL AGUA
CON IMPERMEABILIZACION BITUMINOSA

Para los encuentros que estén situados en el nivel del agua existen requisitos especiales, sobre
todo con respecto a la fijacién de los perfiles metdlicos sobre el soporte.

La fijacion debe ser “condicionadamente indirecta”, porque una fijacién demasiado rigida
de las chapas de zinctitanio llevaria a dafiarlas a causa de las dilataciones térmicas, lo que
conllevaria posibles goteras.

Las siguientes medidas deberdn ser respetadas:

La fijacién de los remates de encuentro sobre la primera capa de impermeabilizacion de
la cubierta se realiza con clavos adecuados para el material. Estas fijaciones no deberdn ser
rigidas del todo; lo que se consigue mediante el troquelado de agujeros colisos a unos 25 mm
del borde del perfil que estd situado en el lado de la cubierta.

La distancia libre entre los agujeros es de unos 50 mm, de manera que la tira de zinctitanio
esté sujeta por un clavo cada 70 mm. Los clavos no se deberdn apretar demasiado, sujetardn
el metal, pero permitiendo su movimiento bajo de los clavos.

Como medida complementaria se recomienda aplicar una tira de separacién de al menos
10 cm de anchura, que se coloca sin pegar encima de la costura entre la impermeabilizacién
bituminosa y la tira de zinctitanio.

Ademds, las reglas de oficio de las cubiertas planas exigen la colocacion de una tira de
refuerzo de al menos 25 cm de anchura (p.¢j. lémina de bitumen polimérico con refuerzo
de fibra de vidrio), que se pega completamente a la impermeabilizacién. Las tiras metdlicas
se pintan previamente con bitumen diluido con disolvente. En las impermeabilizaciones
con ldminas pldsticas, la transicidn entre la impermeabilizacién de la cubierta y el marco
metdlico se refuerza de forma andloga con una tira de ldmina pléstica.



MARCOS, TAPAS Y PROTECCIONES

06.7.1. SEPARACION ENTRE EL ZINCTITANIO Y LA PIEL DE CUBIERTA
BITUMINOSA

Una versién que se impone cada vez mds es la separacién consecuente entre la piel bituminosa
o de limina y el marco perimetral, elevando la terminacién de la impermeabilizacion sobre
el nivel drenante del agua, dejando asi que el marco de zinctitanio asegure tnicamente el
borde de la cubierta.

En esta versién, las capas de la cubierta se elevan sobre una cufia o un durmiente lateral
y se aseguran mecdnicamente contra el deslizamiento. Asi se eleva la junta entre la
impermeabilizacién y el perfil de zinctitanio por encima del nivel del agua y éste se coloca
separadamente en forma de tapa.




06.8. JUNTAS DE DILATACION

Cuando las longitudes de los perfiles empleados son grandes, deberdn colocarse juntas de
dilatacidén que guardardn entre si una distancia de 6 m si los perfiles se encuentran en el
nivel del agua, y 8 m si estdn situados por encima de éste. Entre las juntas de dilatacién y
elementos como esquinas o resaltes deberd mediar la mitad de esta distancia.

Los dilatadores de neopreno (en el argot: “dilas”) permiten la absorcién de las dilataciones
térmicas de los perfiles de tapa o de marco (recerco). Se componen de un perfil de neopreno
vulcanizado sobre conectores de zinctitanio en ambos lados.

Los dilatadores se pliegan como los perfiles de chapa y se estafan a éstos. Son piezas
individuales, que en los textos de las partidas de obra deberdn estar indicados por separado.

Ademds, los dilatadores (también se dice: “compensadores”) pueden fabricarse enteramente
en zinctitanio en forma de juntas deslizantes o cajas de dilatacion.

Para cada aplicacién concreta existe una version probada. Las tapas o los marcos que estén
situados por encima del nivel del agua permiten el uso de una junta deslizante plana.

Los remates perimetrales de las cubiertas impermeabilizadas y los remates del encuentro
de estas cubiertas con paredes requieren la colocacién de dilatadores de caja cuando estdn
situados en el nivel del agua. La “profundidad” (proyeccién horizontal de la dimensién en
sentido ortogonal al remate) de estos dilatadores deberd ser de 600 mm como minimo. Su
confeccién requiere buenos conocimientos y mucha pericia profesional en el manejo de la
chapa metdlica.



MARCOS, TAP

PROTECCIONES

Y

Dilatador de caja para marco Dilatador para encuentro con pared
perimetral de cubierta 1. Encuentro con la pared
1. Chapa de refuerzo 2. Mimbel
2. Marco perimetral 3. Dilatador de caja
3. Dilatador de caja 4. Tapa
4. Tapa 5. Junta estanada
5. Junta estanada 6. Punto fijo
6. Punto fijo 7. Patilla dentada
7. Patilla dentada 8. Rail de pared
8. Patilla en forma de T



06.9. SOPORTE, PERFILES PARA
MARCOS PERIMETRALES Y REMATES

En principio se pueden usar varios tipos de soporte, siempre y cuando el resultado sea lo
suficientemente estable, que no contenga compuestos corrosivos, que mantenga su forma
también cuando se humedezca y que las patillas de fijacién de las bandejas puedan fijarse
con la seguridad necesaria.

Los entablados de madera se construyen con madera seca de conifera (humedad < 30%)
calidad corte de sierra, de anchura uniforme, espesor minimo 24 mm y anchura 8 - 14 cm.

Frecuentemente se usan tableros de gran superficie fabricados de derivados de madera, que
deberdn tener un espesor suficiente y ser resistentes a la intemperie.

06.9.1. PERFILES

Perfiles de refuerzo: Los perfiles de refuerzo serdn continuos. Se fabrican por plegado en
zinctitanio (minimo 0,8 mm, normalmente 1,0 mm y en casos especiales 1,2 mm) o en
chapa de acero zincado (0,8 mm o 1,0 mm). Las chapas de refuerzo sujetan los perfiles
de remate en la zona del goterén procurando una buena estabilidad de los cantos y de las
superficies (de los perfiles de remate), permitiendo asi la dilatacién térmica.

Segtin la anchura del remate que ha de ser fijado, los perfiles de refuerzo se colocan a ambos
lados o se fabrican de forma continua debajo de toda la anchura del remate. Las tiras de
refuerzo se fijan sobre el soporte mediante clavos, tornillos o tacos sobre el tablon de borde.

Grapas angulares, portaviseras: Para los marcos perimetrales de zinctitanio existen grapas
angulares y portaviseras de chapa zincada en diferentes versiones y tamafos.

A causa de sus caracteristicas, estas grapas y portaviseras permiten la compensacion de
diferencias de medida e irregularidades en el edificio en sentido horizontal y vertical, y se
pueden usar para cubiertas frias y cubiertas calientes. Unos tensores especiales permiten la
rapida colocacién de las viseras del acabado.

Soportes para albardillas: Para las albardillas de zinctitanio existe un sistema completo de
soportes ocultos con excéntricas que son tensadas después de enganchar el perfil de albardilla.



La fijacién de las excéntricas debe ser lo suficientemente estable para que no se puede soltar
con los constantes movimientos térmicos.

Railes de pared: Los railes o los perfiles de enganche sirven para instalar los mimbeles de
forma limpia. Segin el tipo de pared (fébrica, mortero, hormigén) se dispone de versiones
especiales. Los perfiles de junta estanca se suministran con accesorios especiales.

Ingletes de esquina: Existen ingletes prefabricados para esquinas interiores y exteriores
que reducen el tiempo de montaje. Se consiguen en el comercio especializado o se fabrican
manualmente.

06.9.2. LAMINA DE SEPARACION, PINTURA DE PROTECCION, CAPA SUPERFICIAL

Liminas de separacién: Las reglas de oficio prescriben ldminas de separacion para evitar
el ataque de sustancias procedentes de otros materiales de construccién; por ejemplo para
evitar el ataque alcalino del mortero fresco etc.

Esta separacién se puede conseguir también mediante capas protectoras adecuadas.

Las tiras angulares de zinctitanio en los remates contra paredes, pavimentos de terrazas
u otros materiales parecidos deben dotarse de una capa de proteccion hasta el nivel del
pavimento, o mejor hasta 2 cm por encima de éste.

Lo mismo se aplica a todos las demds piezas de chapa en la zona de escorrentia de superficies
bituminosas desprotegidas.






07.1. CANALONES

07.1.1. TIPOS DE CANALON DE ZINCTITANIO

Los canalones son componentes del sistema de evacuacién de aguas de las cubiertas. Su
cometido es la recogida del agua procedente de las precipitaciones y su conduccion hacia los
tubos de bajada correspondientes. La norma define los canalones como un “perfil abierto en
forma de bebedero” que suele tener un refuerzo con forma de baquetdn en su canto exterior
y de pestana en su canto interior.

Segtin su ubicacién se distingue entre :

* canalones antepuestos y suspendidos

e canalones exteriores apoyados sobre una cornisa

e canalones exteriores situados detrds de un peto e integrados en el edificio como si de una
canalén interior se tratara

e canalones interiores, sobre el interior del edificio

e canalones sobrecubierta

Ademds se distinguird, segin su forma entre canalones de media cafia, canalones cuadrados
y canalones especiales, en funcién de su sujecién, canalones suspendidos, canalones
superpuestos y canalones acostados, y también canalones con sujecién especial.

La forma mds comun es con mucho el canalén exterior suspendido, antepuesto al alero del
edificio con seccién de media cafia o cuadrada.

canalén de cubierta canalén exterior sobre cornisa
suspendido
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canalén interior canalén sobrecubierta

En general, los canalones interiores requieren una planificacién mds minuciosa con respecto
a la eleccién del material, de su ubicacién y su ejecucién en técnica de oficio, porque el
peligro potencial es mucho mayor que en los canalones exteriores.

Este hecho se pormenoriza en el apartado “Aspectos especiales de los canalones interiores”

07.1.2. FORMAS Y DIMENSIONES DE LOS CANALONES

Las dimensiones de los canalones y bajantes estdn definidas exactamente en Alemania por
la DIN 18461. La norma DIN contiene todos los tipos y versiones habituales y define las
medidas para todos los materiales.

La integracion de las normas nacionales para elementos de evacuacion de aguas pluviales
a la normativa europea impidié listar todas las formas y medidas habituales en Europa
en la nueva norma; por tanto se dieron solamente medidas minimas para los desarrollos
principales en la DIN EN 612. Esto significa que juridicamente no existe un “tamafno
nominal xx segiin DIN EN 612”. En vez de esto, el canalén tiene que especificarse
completamente con todas sus medidas y formas.

Esto conlleva bastante trabajo, y puesto que las medidas “antiguas” han probado su eficacia,
siguen siendo vilidas y pueden ser empleadas para los textos de descripcién de las partidas

de obra.



CUACION DE AGUAS PLUVIALES DE ZINCTITANIO ELZINC

TAMANO 5 Espesor Seccién
NOMINAL d, nominal [ecm?]
[mm]

200 16 80 5 8 5 0,65 25
250 18 105 7 10 5 0,65 43
280 18 127 7 11 6 0,70 63
333 20 153 9 11 6 0,70 92
400 22 192 9 11 6 0,80 145
500 22 250 9 21 6 0,80 245

Tabla 20: canalones de media cafa, dimensiones “habituales”
(dh, dv, ay b son excepciones)

TAMANO Espesor Seccion
NOMINAL i nominal [cm?]
[mm]

200 16 42 70 5 8 5 0,65

250 18 55 85 7 10 5 0,65 42
333 20 75 120 9 10 6 0,70 90
400 22 90 150 9 10 6 0,80 135
500 22 110 | 200 9 20 6 0,80 220

Tabla 21: canalones cuadrados dimensiones “habituales
(dh, dv, ay b son excepciones)
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07.1.3. INSTALACION DE CANALONES, CAIDA

No existen reglas para la ubicacién de los canalones. Su altura relativa a la superficie de la
cubierta, asi como su inclinacién dependen de los hdbitos nacionales y de la experiencia
desarrollada a causa de las condiciones climdticas locales

De todas las maneras, a ser posible, los canalones deberdn ubicarse de tal forma que recojan
todo el agua de lluvia de la cubierta. A la vez, debe evitarse que se produzcan cargas por
nieve o hielo que puedan deslizarse de las cubiertas.

En principio, los canalones deben colocarse en sus soportes de tal forma que se permita la
libre dilatacion térmica, a la vez de impedir que el viento pueda levantarlos.

Ademds, los canalones se deberdn instalar con una ligera caida de al menos 1 mm / m, o
mejor 3 - 5 mm / m, permitiendo asi una evacuacion de las aguas pluviales mds rdpida,
arrastrando consigo el polvo y la suciedad.

El requisito de instalar los canalones con una pendiente minima se omitié de la norma
a finales de los anos 70, permitiendo asi la pendiente cero. Sin embargo se recomienda
instalarlos con cierta pendiente, puesto que los canalones colocados a nivel tienden a la
formacién de charcas y requieren mds mantenimiento. Si la caida del canalén se percibe
como antiestética puede usarse un revestimiento del canalén que lo disimule.

El canto posterior de los canalones exteriores deberd estar de 10 a 15 mm mds alto que el
canto anterior, para que el agua rebosada caiga por la cara exterior del canalén sin mojar

el edificio.



Los canalones interiores pueden requerir medidas adicionales como p.ej. el incremento de
su seccion, salidas adicionales, rebosaderos de emergencia, canalones de seguridad etc. (vea
“Aspectos especiales de los canalones interiores”).

07.1.4. UNION DE LOS CANALONES ENTRE Si

La ejecucién de las uniones de los canalones entre s y con los accesorios depende del
material. Los canalones de zinctitanio se sueldan por norma.

Los canalones de zinctitanio se sueldan en las uniones entre si, en las tapas, en las salidas y
en los demds puntos de unién. Existen decapantes adecuados para los canalones de elZinc”
prepatinado, pudiendo usarse los estafios normales.

En el curso del perfeccionamiento de las técnicas de unién se desarrollaron colas que
garantizan una estanqueidad suficiente, siempre y cuando se apliquen correctamente.
La técnica de unién estdndar sigue siendo el estanado.

El estafio debe quedar adherido a las piezas a unir en una anchura de al menos 10 mm.
Conforme a las reglas de oficio, la longitud de los canalones estdndar suspendidos con un
desarrollo menor de 500 mm estd limitada a 15 m segin tabla 11. Para los desarrollos
mayores de 400 mm y los espesores de chapa mayores se recomienda la colocacién de algin
remache para fijar las piezas. Los remaches se cubrirdn con estafio.
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07.1.5. ENCUENTRO CON EL REVESTIMIENTO DE CUBIERTA, CONSTRUCCION
DEL PIE DE PENDIENTE

El lagrimero constituye la transicién entre el revestimiento de la cubierta y el canalon.
Cumple la funcién de conducir el agua de la cubierta al canalén, protegiendo el alero de
posibles filtraciones. Este perfil suele estar fabricado de tal forma que se solapa sobre el
canto interior del canalén.

La instalacién del lagrimero entre cubierta y canalén no es generalmente obligatoria; segin
la costumbre regional se omiten los lagrimeros o su instalacién por defecto. Su uso depende
de la pendiente de la cubierta, de la anchura del alero, de la posicion del canalén y de la
geometria del encuentro. Segtin esta geometria, el lagrimero podrd ser précticamente recto,
dando continuidad a la pendiente de la cubierta y entrar de frente al canalén o puede estar
plegado hasta la vertical.

Ellagrimero cubre la zona de
fijacion de los soportes del
canaldn y el tabldon del goterdn
y se engancha en la pestana
posterior del canalén

Las reglas de oficioen Alemania obligan a la instalacién de un lagrimero de canalén para cubiertas
con impermeabilizacién bituminosa o de liminas planas o de poca pendiente.

A causa de los requisitos especiales acerca de su estanqueidad, los solapes de este lagrimero
deberdn soldarse, instalando dilatadores (p.¢j. de neopreno) en distancias definidas.

Los lagrimeros se fijan mediante patillas o de forma bituminosa, teniendo en cuenta en todo caso
que deberd asegurarse la libre dilatacién del remate.

Para cubiertas de pendientes considerables se recomienda instalar un lagrimero de goterdn. Este se
coloca preferiblemente con patillas y de forma solapada, sin soldar los diferentes perfiles entre si.



En casos excepcionales, y sobre todo para perfiles de lagrimero cortos (hasta una longitud
de 1 m), estos pueden clavarse sobre la cubierta inclinada si la sujecidon con patillas es
demasiado costosa. La forma de cubrir el lado superior depende del tipo de revestimiento
de la cubierta, de su pendiente y de las condiciones climdticas locales.

DESARROLLO ESPESOR NOMINAL

167 mm 0,7 mm
200 mm 0,7 mm
250 mm 0,7/0,8 mm
> 250 mm 0,8/1mm

Tabla 22: Valores estandar para el desarrollo y el espesor de lagrimeros de pie de pendiente

Segin el modelo de goterdn, su ubicacién y tipo de cubierta puede resultar necesario
emplear desarrollos mucho més grandes para su fabricacion.

07.1.6. SOPORTES DE CANALON

Los soportes del canalén (palomillas) sirven para sujetar el canalén al edificio; su colocacion
depende del tipo de cubierta. Se suministran en tamafnos normalizados a medida de los
canalones de media cafia o cuadrados. Se distingue entre soportes de dos lengiietas y los que
tienen una lenglieta y encaje. Sus dimensiones dependen de las distancias entre soportes y
de las cargas que vayan a soportar.

Segtin la norma EN 1462, los soportes se pueden fabricar de pletina de acero protegida
contra la corrosién (piezas de pletina de acero zincado o fleje estrecho de acero zincado
en caliente). Para los canalones de elZinc” prepatinado existen soportes que ademds estdn
cubiertos de un polimero (de color prepatinado - sistema duplex).

Las tablas 20 y 21 (pdgina siguiente) contienen las dimensiones de los soportes de los
canalones para “medidas de canalén segtin ZINKBERATUNG” (oficina de asesoramiento
del zinc). La eleccion de los tamafios estindar se hace segin las distancia entre ellos
(conforme a su instalacién sobre el tablén del goterdn o a la distancia entre cabios) y segtin
las cargas que vayan a soportar. En las regiones de nieve abundante deberd usarse la serie
de mayor carga.
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Como refuerzo a las palomillas (para que no abran), en algunas regiones se acostumbra a
equiparlos con unos tirantes que sujetan el canalén en el baquetdn, de tal modo que éste no
ceda bajo cargas altas. Estos tirantes pueden sujetarse en las mismas palomillas o de forma
separada de éstos, sobre el tablén del goterdn.

DISTANCIA ENTRE SOPORTES CARGA NORMAL CARGA ALTA

[REGIONES CON MUCHA NIEVE)

700 mm Serie 1 Serie 3
800 mm Serie 2 Serie 4
900 mm Serie 3 inadmisible

Tabla 23: serie de carga en funcién de la distancia entre soportes y solicitacion

El autor del proyecto deberd indicar la serie de carga prevista para los soportes de los
canalones y definir de esta forma la distancia entre ellos (que es lo mismo que indicar la
cantidad de soportes necesarios).

Instalacién de los soportes del canalén

Dependiendo del disefio del alero de la cubierta, puede ser necesaria la fijacién de un
tablén de madera al cual se atornillan las palomillas con por lo menos dos tirafondos con
tratamiento anti-corrosivo. para asegurar la correcta colocacién del canalén (con o sin
caida), las palomillas se deben de alinear antes de ser fijadas.

Si la construccidon de la cubierta (por ¢j. en el caso de una cubierta metdlica) que las
palomillas se fijen a un tablén de alero, el espacio entre las palomillas dependerd de las
condiciones locales y de la carga de nieve esperada.



07.2. CARACTERISTICAS ESPECIALES
DE CANALONES INTERIORES

Los canalones interiores estdn situados sobre la cubierta, en el interior de la planta del
edificio, y forman por tanto parte de la piel de la cubierta. Por esta razén, su planificacién
debe ser especialmente cuidadosa.

Para evitar filtraciones al interior del edificio a causa de salidas taponadas, es obligatorio
dotarlos de dos bajantes, de las que cada una tenga la capacidad suficiente para evacuar todo
el caudal de agua que resulte del cdlculo de la superficie conectada al canalén. Otra posibilidad
es dotarlos de rebosaderos, cuyas dimensiones deberdn estar justificadas por cdlculo.

Con ello se garantiza que todo el caudal de aguas pluviales podrd ser evacuado ante un
eventual taponamiento de la bajada.

Entre tanto exista el peligro de obstaculizacién del flujo de agua a causa de restos de hielo
o nieve que se esté derritiendo, siempre se debe instalar una calefaccién en el canalén. Esta
calefaccion es especialmente importante para canalones interiores de gran seccién. Se trata
de resistencias en forma de cables aislados con una potencia especifica de 30 -60 W/m que
se instalan en canalones y bajantes, y que pueden estar controlados manualmente o por un
termostato.

07.2.1. VENTILACION, AISLAMIENTO TERMICO DE CANALONES INTERIORES

Es posible que el agua condensada procedente de la humedad restante de obra o del uso del
edificio se precipite sobre la cara inferior de los canalones metdlicos interiores.

Si la cdmara ventilada pasa por debajo del canaldn, su altura libre deberd ser de al menos
20 cm, entre tanto el caudal de ventilacién no esté justificado por célculo. El aislamiento
térmico se coloca sobre el techo y no debe tapar la cdmara de ventilacién.
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07.3. REJILLAS PARANIEVES,
PROTECCION CONTRA EL
DESLIZAMIENTO DE LA NIEVE

En las regiones de nieve abundante se acostumbra a instalar rejillas o ganchos paranieves
para mantener la zona del pie de la pendiente libre de nieve deslizada o hielo acumulado,
que podria dafar el canalén e incluso tirarlo.

Es posible que las normas locales de edificacion determinen la ubicacién de los paranieves
de forma obligatoria.

Dependiendo del tipo de cubierta se emplean diferentes rejillas, eligiendo siempre el
material que corresponde al revestimiento de la cubierta y al canalén; deberd ser compatible
en lo referente a la corrosion de contacto (vea apartado 2 y tabla2). Las rejillas instaladas por
encima de canalones de zinctitanio serdn de acero zincado o inoxidable.
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07.4. ACCESORIOS PARA CANALONES DE
CUBIERTA; TERMINOS Y EXPLICACION BREVE

Los soportes sirven para fijar los canalones al edificio. Su colocacién depende del tipo de
tejado. Hay distintas versiones regionales, p.¢j. con tensores de nieve.

Pendiente del canalén: Se recomienda instalar los canalones con una pendiente de 3 - 5
mm / m. La instalacién con pendiente cero es admisible, pero precisard limpiarlo mds a
menudo.

El encuentro entre cubierta y canalén se resuelve con los lagrimeros de pie de pendiente
(rambién: “goterones”).

Se necesitardn tapas acordes a la geometria de los canalones. Hay tapas para soldar y tapas
que se engatillan en la terminacién del canalén.

Los ingletes son los accesorios que se emplean para resolver las esquinas de los canalones. Su
geometria coincidird con el canalén. Los fabricantes ofrecen ingletes a 90° de fabricacién
industrial. Angulos diferentes se fabricardn artesanalmente. En esta fabricacién manual se
debe cuidar el realizar una soldadura suficientemente ancha.

Para la compensacion de las dilataciones térmicas se necesitan juntas de dilatacién o
dilatadores. Los canalones interiores se dotan de elementos a base de neopreno (junta de
dilatacién de neopreno), de manera que no se obstaculiza la corriente del agua.

Las salidas son la transicion entre los canalones y los tubos de bajante. Hay diferentes
formas y variantes.

Las rejillas de proteccién (también “alcachofas”) son accesorios que pretenden evitar los
atascos en los tubos de bajante causados por hojas etc.. Se colocan en las salidas de los
canalones. También existen rejillas que tapan todo el canalén, evitando la construccion de
nidos de ave. Todas las rejillas deben limpiarse regularmente, puesto que en caso contrario
causarfan mds dafo que beneficio.

Una calefaccién de canalén previene la congelacién del agua en el interior y evita la
formacién de embalses durante el deshielo.

Las rejillas paranieves previenen el deslizamiento de grandes cantidades de nieve que
podrian atascar los canalones o dafarlos por carga excesiva.
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elZinc® D ES TRANSFORMACION

07.5. TUBOS DE BAJANTE
DE ZINCTITANIO ELZINC

07.5.1. VARIANTES

Los tubos de bajante de zinctitanio elZinc® se fabrican segtin la norma EN 612. Lo habitual
son tubos de seccién circular (@ 60 mm hasta @150 mm) y tubos cuadrados (60 x 60 mm?
hasta 120 x 120 mm?).

TAMANO DIAMETRO (INTERIOR) SECCION ESPESOR CANALON
NOMINAL [mm] [= cm?] NOMINAL CORRESPON-
[mm] DIENTE

60 60 28 0,65 NG 200
76 76 45 0,65 NG 250
80 80 50 0,65 NG 250/280
87! 87 59 0,65 NG 280
100 100 79 0,65 NG 333
120 120 113 0,70 NG 400
150 150 177 0,70 NG 500

Tabla 24: Tubos de bajante redondos, dimensiones habituales

TAMANO DIAMETRO SECCION ESPESOR CANALON
NOMINAL (INTERIOR) [= cm?] NOMINAL | CORRESPON-
[mm] DIENTE
[mml]
60 60 x 60 36 0,65 NG 200
80 80 x 80 64 0,65 NG 250
95" 95 x 95 90 0,70 NG 333
100 100 x 100 100 0,70 NG 333
120 120 x 120 144 0,80 NG 400/500

tabla 25: tubos de bajante cuadrados, dimensiones habituales
1Tamanos nominales que se siguen siendo habituales regionalmente

07.5.2. INDICACIONES PARA LA INSTALACION

Los tubos deben mantener una distancia al menos 20 mm con la pared y se colocan de forma
vertical, sin cambios de direccién, siempre que sea posible. El encuentro entre canalén y tubo
de bajante se resuelve mediante accesorio normalizados, como cubetas de salida, cazoletas,
codos o tubos oblicuos (doble codo extensible).




La fijacién al edificio se logra por medio de abrazaderas (accesorios). La distancia entre
abrazaderas no serd superior a 3,0 m para un tubo de tamano nominal 100. Para tubos
mayores (>100) no serd mayor de 2,0 m.

El tubo de bajante debe asegurarse contra el deslizamiento en las abrazaderas. En los
electrosoldados, lo mds ficil es colocar las abrazaderas por debajo de los abocardados. Otros
pueden equiparse con golillas estanadas (accesorio) encima de la abrazadera para evitar el
deslizamiento del tubo.

La unién se hace por insercién siempre que tengan diferentes didmetros en sus extremos o que
estén abocardados (tubos electrosoldados).

Los tubos completamente cilindricos (por ejemplo los restos de tubos electrosoldados cortados
a medida) precisan de manguitos para su unién, o los extremos inferiores se tienen que
reducir. La distancia insertada serd de al menos 50 mm. No se precisan trabajos de estanado.

La conexién a tierra debe ser de fécil solucion. Los accesorios para dicha conexidn existen en
tamafios normalizados (piezas acabadas). El uso de tubos de bajante de zinctitanio como tubo
de tierra no es admisible. Se recomienda el uso de los de acero zincado en caliente, a causa de
su mayor espesor y resistencia, asi como por la semejanza de su aspecto.

07.5.3. ACCESORIOS PARA TUBOS DE BAJANTE; TERMINOS, EXPLICACION BREVE

Las salidas universales resuclven el encuentro entre el canalén y la bajante; se fabrican a
medida de todos los canalones de media cana y disponen de un manguito circular que se
inserta en el extremo superior del tubo o codo (longitud del solape entre tubo y salida hasta
tamafo nominal 80, minimo 35 mm; tamafo nominal 80: 40 mm; TM 100: minimo 45
mm; TM mayores: 50 mm). Hay salidas inclinadas para tubos oblicuos.

Las salidas para soldar se estafian en el fondo de los canalones cuadrados.

Las cazoletas tienen la funcién de las cubetas de salida universales; al contrario de lo
que ocurre con las salidas universales, que abrazan al canalén por fuera, los canalones se
suelen insertar lateralmente en la cazoleta, que habitualmente tiene forma cuadrada y gran
volumen. Los canalones tendr4 salida libre dentro de la cazoleta.

Los codos para tubos de bajante redondos y cuadrados sirven para conectar los tramos
rectos cuando la bajante cambia de direccién. Los modelos estindar son de 400, 60° y 72°.
El solape de la insercién es de minimo 30 mm hasta TM 80, 35 mm para TM 80 hasta
TM 100, 40 mm para TM > 100. Los espesores nominales de la chapa corresponden a los
espesores de los tubos correspondientes.
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Los tubos oblicuos son una pieza de unién cénica entre canalén y bajante. Para mayores
vuelos del alero se usard una salida (modelo S) y un codo de 40°.

Las abrazaderas sirven para sujetar los tubos de bajante al edificio. Se componen de fleje
de acero zincado con espiga para clavar o espiga roscada y taco. También se usan variantes
zincadas como unidad entera (DIN EN ISO 1461). La fijacién de los tubos mediante
abrazaderas no debe obstaculizar las dilataciones térmicas. Para evitar el deslizamiento de
los tubos se podrdn estafiar “narices” o golillas al tubo encima de las abrazaderas.

Golillas o narices estafiadas en los tubos para evitar el deslizamiento en las abrazaderas.
Conexién al tubo de tierra como transicién entre tubo de bajante y tubo de tierra.

Tubo de tierra: Continuacién de la evacuacién de aguas pluviales. No es admisible enterrar
los tubos de bajante. Se debe usar siempre tubos estables y resistentes a la corrosion, como
p-¢j. tubos de acero zincado.

El codo de salida es una pieza de tubo curvada que se coloca cuando la bajante no se
conecta al alcantarillado (es andloga al codo de salida que se usa p. ¢j. para la salida del agua
de la lucarnas directamente a la cubierta).

El registro es una pieza movil que sirve para extraer agua del tubo de bajante; también
puede estar equipado con una rejilla para retener las hojas, que podrdn asf retirarse con

facilidad.

Los tubos de forro sirven para proteger las bajantes cuando atraviesan una cornisa. El tubo
de bajante se conduce a través del forro. En su parte superior se aplica una tapa.



07.6. DIMENSIONADO DE )
INSTALACIONES DE EVACUACION DE
AGUAS PLUVIALES SEGUN EN 12056-3
Y DIN 1986-100

07.6.1. INDICACIONES GENERALES PARA EL DIMENSIONADO

Desde enero de 2001, el dimensionado se realiza segin las normas EN 12056 y EN 752,
que estdn vigente desde el 01.07.2001 de forma exclusiva. Con ello, las justificaciones
hidrdulicas que desde siempre eran obligatorias para los canalones interiores se ampliaron y
se hicieron obligatorias para todas las evacuaciones de aguas pluviales de cubiertas.

En la prictica de la planificacién, esto significa que se podrd emplear el cdlculo aproximado
solamente para casos muy sencillos. Habitualmente, incluso para los canalones exteriores
suspendidos, el dimensionado debe calcularse.

07.6.2. DIMENSIONADO DE INSTALACIONES DE EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES SEGUN EN 12056-3Y DIN 1986-100

Todos y cada uno de los dimensionados de canalones exteriores suspendidos o canalones
interiores deberd incluir:

* Determinacion del concepto de evacuacién de aguas, definiendo :

- Flujo hacia las salidas previstas y las bajantes

- Salida por los rebosaderos de emergencia (en canalones antepuestos: rebosado del canalén
bajo lluvia extrema o rebosadero de emergencia, como p.¢j. en las cazoletas)

* Determinacion de la cantidad de agua de lluvia segin datos estadisticos, teniendo en
cuenta el uso final del edificio

e Célculo de los flujos de agua de lluvia para todos los tramos parciales de los canalones,
considerando las superficies de cubierta implicadas y, en caso necesario, el efecto del viento.
* Distribucién de las salidas segtin el concepto de evacuacién de aguas

* Determinacién de las longitudes de los recorridos en los tramos parciales de los canalones
¢ Cilculo de la seccién de los canalones y determinacion de la altura de presion en las
salidas de los canalones / entradas de los tubos de bajante, considerando los cambios en la
direccién del flujo

* Dimensionado de la cubeta de salida en conjunto con el tubo de bajante, considerando
factores de distorsién como p.ej. rejillas o parahojas.

Puesto que los autores de la norma eran conscientes de que el dimensionado complejo

(que es preceptivo para CADA canaldn) resulta un tanto complicado para los que no estén

habituados, para los diferentes cilculos se incluyeron diagramas de evacuacién en la norma.
p 4 £



134

Los diagramas para el dimensionado de los canalones suspendidos delante del edificio y
para el dimensionado de los canalones interiores o integrados estdn incluidos en el anexo
de la EN 12056-3. Los canalones “integrados” son canalones exteriores que se encuentran
p-¢j. detrds de un peto y se hallan por ello “integrados en el edificio”.

07.6.3. INDICACIONES PARA EL DIMENSIONADO

El dimensionado se realiza paso a paso, justificando separadamente las situaciones de
evacuacién de los canalones y las situaciones de las bajadas, hallando primero la magnitud
del flujo de aguas pluviales para comprobar a continuacién si la bajada tiene la capacidad
necesaria.

A continuacién se dan valores estdndar para el dimensionado de los canalones suspendidos
mds habituales de media cafia y cuadrados de tamafios TN 250 hasta TM 500 segin EN
612, sin considerar casos o influencias especiales.

Superficies de cubierta conectables con canalones suspendidos.

La cantidad que se considera para el funcionamiento normal es la lluvia mdxima que se
acumula durante cinco minutos una vez cada dos afios (r 5/2). La situacién extrema que se
considera es la lluvia centenal (r 5/100).

La capacidad de evacuacién de los canalones se basa en: la diferencia calculada entre el
nivel del agua en el punto més alejado de la salida y el nivel en el punto de salida, la seccién
disponible del canalén, la longitud del canalén y en el tipo de salida a la bajante.

Para los canalones sin pendiente, quiere decir que el desnivel es menor a4 mm / m, resultan
las capacidades o superficies conectables de las tablas 26 y 27. La longitud en este caso es la
dimensién mdxima entre el final del canalén y la salida a la bajante.
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superficie superficie superficie superficie co-
conectable conectable conectable nectable cuando

cuando cuando cuando r=U/s ha
r=1/s ha r=1/s ha r=1/s ha

l/s] | 300 | 400 | [s] | 300 | 400 | [i/s] | 300 | 400 | [ys]| 300 | 400
<5 1,07 |36me | 27me | 2,64 | 88m2 | 66m2 | 4,63 | 154m2 | 116m2 | 8,66 | 289m2 | 217m2
75 | 1,02 | 35me | 26m? | 2,54 | 84m? | 63m? | 4,48 | 149m? | 112m? | 8,59 | 286m2 | 214m?
10 | 0,97 | 32m2 | 24m? | 2,45 | 82m? | 61m? | 4,35 | 145m? | 109m? | 8,35 | 278m? | 209m?
15 | 0,88 | 29mz | 22me | 2,28 | 76m2 | 57m2 | 4,10 | 137m2 | 103m2 | 7,97 | 266m2 | 199m?
20 | 0,80 |27me | 20m2 | 2,12 | 71m? | 53m2 | 3,87 | 129m2 | 97m? | 7,60 | 253m? | 190m?

Tabla 26: capacidad de evacuaciéon Q de canalones de media cafa en las medidas habituales y
diferentes longitudes (recorridos de flujo hasta las salidal, y superficies de cubierta conectables con
precipitaciones de 300 /s hay 400 U/s ha.

superficie superficie superficie superficie co-
conectable conectable conectable nectable cuando
cuando cuando cuando r=1/s ha

r=1/s ha

l/s] | 300 | 400 |[i/s] | 300 | 400 | [i/s] | 300 | 400 | [ys]| 300 | 400
<5 1,02 |34m? | 26m? | 2,38 | 79m? | 59m? | 3,96 | 132m? | 99m? | 7,23 | 241m? | 181m?
7,5 1097 |32m? | 24m? | 2,28 | 76m? | 56m? | 3,83 | 127m? | 95m? | 7,02 | 234m? | 175m?
10 0,82 | 30m? | 23m? | 2,18 | 73m? | 56m? | 3,63 | 121m? | 91m? | 6,82 | 227m? | 172m?
15 0,82 | 28m? | 20m? | 2,01 | 67m? | 50m? | 3,44 | 115m? | 86m? | 6,43 | 214m? | 161m?
20 | 0,74 | 26m? | 19m? | 1,85 | 62m? | 46m? | 3,21 | 107m? | 80m? | 6,07 | 202m? | 152m?

r=1/s ha r=1/s ha

Tabla 27: capacidad de evacuacion Q de canalones cuadrados en las medidas habituales y
diferentes longitudes (recorridos de flujo hasta las salida), y superficies de cubierta conectables con
precipitaciones de 300 /s ha'y 400 |/s ha.

Si el canalén tiene cambios de direccién en el sentido de la corriente, como p.¢j. en los
ingletes de esquina, los valores de las tablas 26 y 27 deben ser multiplicados por el factor
0,85 para cada dngulo mayor de 10°
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Area de cubierta drenada calculada en base al caudal maximo de la salida del canalén
a los tubos de bajante.

Para el cdlculo de la capacidad de evacuacion de la combinacidn elegida salida / bajante se
debe distinguir entre “flujo de rebosado” y “flujo de salida”

Se debe tener en cuenta que, de resultar insuficiente la capacidad del sistema canalén /
bajante (vea tablas 24 y 25) a causa de una capacidad insuficiente de la salida / bajada, se
deberd volver a evaluar todo el sistema.

El pardmetro determinante para la capacidad médxima de evacuacién de aguas, y por ello el
cuello de botella, es la salida del canalén a la bajante.

Si el enlace entre canalén y bajante tiene caracteristicas favorables (cubeta cénica) y la
apertura en el fondo del canalén tiene aproximadamente el doble de la seccién que la
seccion minima del tubo de bajante, se puede considerar que la capacidad de la bajante es
aproximadamente la misma que la del canalén.

Capacidad de evacuacién de los tubos de bajante verticales

DIAMETRO INTERIOR CAPACIDAD DE DRENAJE CON UN NIVEL DE
(CIRCULAR = CUADRADO) RELLENO F = 0,33

60 mm; 60 x 60 mm? 2,71/s
80 mm; 80 x 80 mm? 591/s
100 mm; 100 x 100 mm? 10,7 I/s
120 mm; 120 x 120 mm? 17,4 1/s
150 mm 31,61/s

Tabla 28: capacidad de evacuacion Q (I/s) de bajadas verticales

Cuando las circunstancias son complicadas o cuando la superficie de la cubierta a conectar
estd en el limite del cdlculo aproximado, el dimensionado deberd ser realizado por un
ingeniero especialista.






E‘EDIFICIO DE
~ ZINCTITANIO elZinc®




El zinctitanio elZinc® estd optimizado para su transformacion segura e independiente
de la direccién de laminacién. El zinctitanio elZinc® y todos los productos fabricados a
partir de él pueden ser mecanizados mediante todos los procesos industriales y manuales,
y pueden adaptarse a cualquier geometria de obra, independientemente de la direccién de
laminacién.

08.1. PRINCIPIOS DE FIJACION Y DE UNION

Las fijaciones y uniones en cubiertas y fachadas se rigen por las cargas que surgen en las
diferentes zonas, siendo las zonas laterales y las zonas de esquina las mds expuestas.

En la instalacién de las chapas y piezas de zinctitanio se distinguen dos métodos de fijacién
principales: La fijacién indirecta, y la directa.

La fijacién indirecta supone una unién mévil que compensa las dilataciones, y se realiza por
medio de patillas, tiras de sujecién, chapas de refuerzo o angulares para asegurar bordes,
tapas o remates.

La fijacién directa es una unidn rigida e inmévil entre la pieza a fijar y el soporte, que se
realiza con clavos de cabeza ancha, tornillos, clavos o grapas.

También el pegado con colas de elasticidad permanente deberd contemplarse en principio
como una unién directa pricticamente rigida, puesto que no se produce una movilidad
completa que permita la compensacién de las dilataciones térmicas sin restricciones.

La libre dilatacién térmica deberd estar siempre asegurada, independientemente del tipo de
fijacién que esté previsto para cada pieza.

Para algunos accesorios de los edificios, como canalones, albardillas o limahoyas existen
dilatadores prefabricados especificamente previstos para su integracién en aquellos.

Los valores para las distancias entre dilatadores indicados en la tabla 11 son vélidos
solamente para tramos enteros. Cuando exista alguna restriccién para los movimientos,
como p.ej. esquinas o resaltes, se deberd considerar la mitad de estos valores.
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08.2. FIJACION DE ZINCTITANIO POR
ENCOLADO

El pegado de accesorios para edificios de zinctitanio mediante colas adecuadas y ensayadas
para aplicacion en horizontal o en pendiente ha probado su eficacia para fijar alféizares,
albardillas y también para fijar la cara interior de los paneles o remates, para rigidizarlos.

Las colas adecuadas son de elasticidad permanente a base de bitumen y contienen
disolventes voldtiles, resinas de agarre, potenciadores de la adhesion, absorbentes de la luz
UV, antioxidantes, fibras y rellenos activos. Se pueden aplicar a temperaturas entre +5 y
+30° C. Su elasticidad permanente permite la compensacién de las dilataciones térmicas de
las piezas metdlicas pegadas dentro de ciertos mdrgenes.

La alta capacidad de adhesidn garantiza una sujecién firme de las piezas de zinctitanio
elZinc® sobre mortero de cemento, hormigén, tableros de madera etc. . El uso de colas
presupone una base lisa y firme, que deberd estar limpia, seca y libre de polvo.

Las piezas encoladas deberdn fijarse mecdnicamente en las esquinas, puesto que en estas
zonas, las cargas de viento puede superar la capacidad de agarre de la cola fresca.

Aplicacién:
La cola se aplica uniformemente con una espdtula dentada. No se deberfa trabajar con cola
a temperaturas exteriores inferiores a +5°C, porque perderd su capacidad de adhesion.

Las colas que se hayan almacenado demasiado frias pueden calentarse al bafio marfa. Hay
que tener en cuenta que también la chapa de zinctitanio que se quiera fijar no podrd estar
mis fria de +5°C. La temperatura mdxima para la aplicacién en verano es de unos 30°C
(temperatura de la cola) y de unos 50°C de la chapa de zinctitanio. El consumo medio
sobre una base lisa es de 2 a 3 kg/m?.



08.3. ESTANADO

Este procedimiento de unién produce uniones estancas entre piezas de zinctitanio elZinc”.
Se realiza con aporte de estanos y dcidos (decapantes) normalizados. La superficie de los
metales debe estar limpia y brillante.

Las superficies sucias o contaminadas por aceite o liquido de laminacién deben ser
desengrasadas, porque la suciedad dificulta el estanado y crea uniones inseguras.

Las fuertes capas de 6xido o de suciedad deberian eliminarse por procedimientos mecdnicos,
con una rasqueta o con lija.

Los decapantes (EN 29 454-1) deberdn garantizar la limpieza y el mojado suficiente de las
superficies del metal, e impedir el aporte de oxigeno. El 4cido clorhidrico que antiguamente
se usaba con frecuencia ya no se puede recomendar por razones de seguridad.

Existen decapantes especiales para elZinc® prepatinado que estdn adaptados a la pdtina y
que rompen estas capas.

El estafio recomendado es una aleacion de estano plomo al 40% de estano segiin EN 29453
- LPbSn40 (libre de antimonio) puesto que esta aleacién consigue un buen rellenado del
espacio entre las piezas a unir, un buen mojado y una alta resistencia. El intervalo de fusién
de este estano es de 183 - 235°C. La condicién minima que el estano debe cumplir para
ser usado para zinctitanio es que esté libre de antimonio. El estafio libre de antimonio se
reconoce por el marcado “(Sb)”.

Se estana con una pena lo mds grande posible, cuyo peso no debe ser inferior a 350 g. Una
pefia de 500 g garantiza una buena capacidad de almacenamiento de calor sin peligro de
sobrecalentamiento. Una superficie de contacto ancha resulta ventajosa porque permite la
transmision rdpida del calor a la soldadura.

La separacién entre las piezas a unir no debe ser mayor de 0,5 mm para conseguir una
alta resistencia de la unién. Segtin las normas y reglas de oficio, la superposicién minima
(anchura de unién) deber ser como minimo de 10 mm en la horizontal y 5 mm en la
vertical.

Se recomienda el estanado previo para las uniones de piezas de gran desarrollo y espesores
mayores de 0,8 mm por estafiado, consiguiendo asi un mayor agarre. En las uniones dificiles,
donde no se consigue aproximar las piezas de otra manera, puede usarse un remache que
después serd incluido en la soldadura.
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Todos los restos de decapante deberdn ser eliminados inmediatamente después de terminar
la soldadura, porque pueden ser ligeramente corrosivos con aporte de humedad (rocio,
lluvia ligera), y causar antiestéticas manchas en el zinctitanio.

La pena del soldador deberd ser limpiada de cuando en cuando para mantener su capacidad
de conduccién del calor. Para evitar que se oxide, los flancos de la pefia pueden estafiarse
con ayuda de la piedra de amoniaco y estano de soldar.



08.4. SOLDADURA

Los procedimientos adaptados permiten soldar el zinctitanio elZinc® con buen resultado.
La unidén por soldadura se aplica especialmente en la fabricacién industrial de accesorios
de zinctitanio como tubos de bajante, salidas universales de canalones etc.. En este
procedimiento de unidn, las caracteristicas especificas del material zinctitanio deben tenerse
en cuenta - bajo puntos de fusion, alta tendencia a formar capas de éxido.

Se han desarrollado diferentes procedimientos para los diferentes campos de actuacién,
brindando ciertas ventajas. La soldadura WIG con corriente continua consigue una alta
produccién de 10 a 15 m / minuto.

La soldadura WIG con corriente alterna tiene la ventaja de ser relativamente insensible a las
contaminaciones de la superficie del metal. La corriente alterna ademds causa una especie
de autolimpieza, que reduce la tendencia a formar capas de éxido, pero tampoco hay que
sobrevalorar este efecto y tomarlo como tnica medida de limpieza. Una desventaja de este
sistema es la baja velocidad de 5 m / minuto con los espesores habituales entre 0,65 y 1,0 mm.

La soldadura de alta frecuencia permite velocidades muy altas, a la vez que consigue una
alta resistencia, pero requiere una ajuste de pardmetros muy minucioso.

Se deberfa considerar siempre que la soldadura del zinctitanio es un procedimiento muy
especifico y adaptado a las circunstancias concretas. Por ello deberd implicarse siempre
a personal especializado en este tipo de procedimientos cuando se instala una linea de
soldadura.
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08.5. ATORNILLADO, REMACHADO

Solamente en casos excepcionales, las chapas de zinctitanio se fijan mediante tornillos.
En estos casos, su geometria, longitud y didmetro deberdn elegirse en funcién de las
caracteristicas de las piezas a unir.

La unién de chapas de zinctitanio con remaches es una unién firme y exacta, caracterizada
por la precisién del mecanizado previo de los agujeros y el didmetro de los remaches.

Esta forma de unién se emplea sobre todo para la fijacion de los elementos individuales.
Para fabricar una unién estanca, deberd ser estanada después de haber sido remachada. Otra
posibilidad de conseguir una unién estanca es el remachado al tresbolillo en dos hileras con
interposicién de una ldmina de junta.



08.6. GRAPADO, CLAVADO

Las grapas pueden ser usadas para la fijacién de las patillas en lugar de tornillos o clavos. En
este caso se exigen ciertos requisitos especiales tanto a las grapas como al soporte de madera.

Las grapas admitidas son de alambre de acero inoxidable no magnético con un didmetro
de 1,5 mm, aprobados por el Instituto Alemén para Tecnologfa de la Construccién (DIBt).

Las puntas de las grapas deberdn tener forma de diente de sierra, puesto que este detalle
influye en su resistencia contra la extraccién. Por cada unién deberdn usarse al menos tres
grapas, enrasadas con la superficie del soporte y en dngulo oblicuo entre 45° y 90° con la
veta de la madera.

Entre las grapas se deberd mantener una distancia minima de 5 - 8 mm. Si el soporte es
de madera, se debe tener en cuenta que la resistencia a la extraccién de las grapas depende
mucho de la humedad de la madera. Por esta razén se recomienda el uso de tornillos o
clavos o usar més grapas cuando la humedad de la madera es mayor a 25%.

Los clavos protegidos contra la corrosion (clavos estriados, clavos de cabeza ancha, tachuelas
para telas) son adecuados para la fijacion directa. La resistencia a la extraccién de las patillas
fijadas con dos clavos es de 560 N. Los clavos se pueden clavar a martillo o con clavadoras
neumaticas.
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Los distintos factores que influyen en el proceso de oxidacién de las superficies

09.1. DIFERENTES PARTES DEL EDIFICIO
EXPOSICIONES DIFERENTES

Entre otros factores, la evolucién de la superficie del zinctitanio elZinc® depende del efecto
de la intemperie.

Las pendientes diferentes de cubiertas y fachadas implican una evolucién diferente de sus
superficies. La lluvia escurre con mucha mds facilidad sobre las superficies inclinadas que
sobre las planas. Po lo tanto mucha més suciedad y otros contaminantes permanecen sobre
las cubiertas de poca inclinacién, causando alteraciones de la superficie.

Frecuentemente, las fachadas estdn cubiertas parcialmente por aleros o resaltes de fachada, lo
que causa una exposicién de su superficie a la intemperie no homogénea. La consecuencia es
un avance desigual de la formacién de la capa de pétina. Se producen estadios intermedios,
permaneciendo zonas con brillo metélico entre otras zonas de color gris mate. Estas tltimas
se denominan con frecuencia y erréneamente como manchas o decoloraciones.

Por esta razén se deberfa considerar para cada proyecto de fachada el uso de elZinc”
prepatinado, lo que tiene la ventaja de que la fachada evolucionard de forma homogénea,
incluso bajo exposicién a la intemperie heterogénea.
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09.2. DIFERENTES LUGARES -
DIFERENTES ATMOSFERAS

Dependiendo de la ubicacion geogrifica del proyecto de edificacion, se encontrard con
diferentes condiciones atmosféricas.

En un lugar con alta contaminacién atmosférica, las particulas de suciedad se decantan
sobre la superficie del zinctitanio elZinc® y reaccionan con el material. Segtin la exposicién a
la intemperie, estas particulas serdn lavadas de forma diferente, pudiendo causar reacciones
mds fuertes en unos sitios que en otros. Este proceso causa una evolucién heterogénea de
la superficie. En parte pueden producirse las “manchas” y las “decoloraciones” descritas en
el apartado 9.1.

El zinctitanio elZinc” puede emplearse en zonas de costa. Sin embargo deberd consultarse
con un especialista cuando concurran circunstancias climdticas especiales. El contacto con
la espuma de mar no es critico porque interacciona solamente con la superficie del metal,
pero se debe asegurar que no se formen costras de sal, que tendrdn un efecto especialmente
agresivo sobre la chapa de zinctitanio pudiendo llegar a corroerlo totalmente.

Las chapas protegidas de la lluvia estén especialmente en riesgo, porque la lluvia no puede
eliminar la espuma salada y ésta puede reaccionar con la superficie durante mucho tiempo.
Estas zonas deben ser limpiadas con frecuencia y las eventuales costras de sal deben ser
eliminadas inmediatamente.
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09.3. DIFERENTES DIRECCIONES
CARDINALES - DIFERENTES
VELOCIDADES DE ENVEJECIMIENTO

Debido a la direccién de los vientos principales en el centro y en el sur de Europa, la
velocidad del patinado de las superficies en zinctitanio elZinc® expuestas al oeste y al sur
suele ser mayor que en las superficies expuestas al norte y al este.






Trabajos de hojalateria de obra con zinctitanio elZinc”
El espesor necesario de la chapa se selecciona dependiendo del tamano, desarrollo, forma,
tipo de fijacidn, caracteristicas del soporte y el material empleado.

En pendientes de cubierta de menos de 3° (5%), las juntas longitudinales deben ser
impermeabilizadas por norma.

La pendiente minima para cubiertas engatilladas es de 3° (5%), en pendientes hasta 15°
(27%) deberdn usarse liminas de separacién con funcién de drenaje.

Las cubiertas engatilladas deben instalarse de forma ortogonal al pie de la pendiente.
Mientras no se especifique otra cosa, los engatillados serdn en forma de junta alzada doble
con una altura minima de 23 mm.

Las reglas normalizadas especifican que los trabajos con zinctitanio deben ser realizados
a temperaturas mayores de 10°C. Con temperaturas menores se deber calentar, lo que
constituye un trabajo afadido que deberd ser compensado aparte.

Las uniones y las fijaciones han de realizarse de tal forma que permitan la dilatacién y
contraccion térmica de las piezas, sin que sufran dano. Para ello se debe suponer una
variacién de temperatura de 100 K, considerando el intervalo entre -20°C y +80°C
(dilatacién térmica: 2,2 mm / m).

Los perimetros de cubierta, las albardillas y los remates de encuentro se colocardn con
medios de fijacién ocultos y protegidos de la corrosion.

Las tapas, protecciones y los pies de fachada deberdn estar provistos de un goterén que
guarde una distancia de al menos 20 mm respecto a los componentes del edificio cuya

proteccion se pretende.

Los mimbeles superpuestos se han de fijar como minimo cada 250 mm, los railes de pared
cada 200 mm. El espesor minimo para perfiles extruidos (mimbeles) es de 1,5 mm.

Los soportes de canalén (palomillas) deberdn estar enrasados con la tarima de madera.
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Revestimientos de fachada con zinctitanio elZinc®
Los revestimientos de fachada se realizardin en bandas verticales, unidas por junta alzada
angular, mientras no se indique expresamente otra cosa.

Los revestimientos exteriores ventilados se instalardn segin la norma DIN 18516-1
“revestimientos exteriores con ventilacién posterior - parte 1. requisitos y principios de
comprobacién”.

Los soportes deben ser construidos de forma vertical y plana, adaptados a la anchura de las

bandejas.
Los cantos de las chapas de espesor menor a 1 mm deben plegarse o “chafarse”

Prestaciones complementarias, prestaciones especiales
Las prestaciones complementarias no recompensadas son ante todo:

Montaje y desmontaje de andamios o altillos de trabajo con una altura menor de 2 m sobre
el suelo o sobre el terreno. El replanteo de huecos, pasos o rendjijas.

Encastrado y fijado de palomillas, soportes de pantalanes, elementos de anclaje, abrazaderas
de tubos.

Colocacion, aportacién y fijacién de elementos de desvio de agua durante el tiempo de
montaje. Los elementos de desvio deberdn sobresalir al menos 50 cm sobre el andamio.

Las prestaciones especiales que se recompensan aparte son:

Medidas para calentar las chapas a bajas temperaturas, medidas preparatorias para trabajos
a bajas temperaturas exteriores (temperatura de chapa < 10°C)

Proporcionar lugares de estancia y de almacenamiento cuando el cliente no facilita lugares
que se pueden cerrar con facilidad.

Montaje y desmontaje de andamios cuyas planchas de trabajo se encuentren a més de 2
m por encima del terreno o del suelo. Modificacién de andamios para otros contratistas.
Fabricacién de anclajes que permanecen en el edificio, p.ej. para andamios.

Elaboracién de planos de montaje o de replanteo.

Limpieza de restos abundantes de yeso, mortero o pinturas etc. entre tanto no estén
originados por el propio instalador.

Compensacién de grandes irregularidades del soporte.

Crear los puntos fijos del soporte.



Fabricacién de muestras, superficies de muestra, maquetas y modelos.

Justificaciones fisicas y cdlculos estdticos para justificar la resistencia y los dibujos necesarios
para ello.

Justificaciones de seguridad en obra, como por ejemplo ensayos de extraccién de tacos,
ensayos de resistencia de hormigén.

Revestimientos de jambas y dinteles, asi como la instalacion de alféizares, rejillas de
ventilacién etc.

Colocacién de guarniciones o embellecedores, ornamentos de obra y similares. Medidas
para la evacuacién de aguas pluviales que excedan los requisitos habituales, como p.ej. la
construccién de un desagiie provisional.

Desmontaje y reinstalacién de tubos de bajantes entre tanto no corresponda expresamente
al instalador.

Suministro y colocacién de rejillas contra hojas suciedad en canalones o salidas. Fabricacién
de huecos como rendijas o agujeros de tacos y su cierre posterior.

Destapar y tapar cubiertas, entre tanto no le corresponda de forma expresa al instalador.

Desmontaje y reinstalacién de piezas o revestimientos para trabajos de otros contratistas.
Instalacién o aplicacién de piezas a posteriori.

Instalacion de esquinas interiores y exteriores en chapas preformadas y perfiles. Instalacién
de accesorios en perfiles extrusionados.

Instalacién de ingletes de canalén, tapas, salidas, cazoletas, codos e ingletes de tubo, tubos
conicos o0 acumuladores de agua.

Instalacion de ganchos de seguridad, tapas para trampillas o sujeciones para pasarelas.

Se deben tomar las medidas de seguridad adecuadas contra las fuerzas de extraccién a causa
del viento y los dafios por tormentas. Para patillas y clavos se aplican los requisitos segin

tabla 3.

Los soportes para los perimetros de cubierta y las protecciones en la zona de cubricién se
encastrardn hasta que queden enrasados y los tornillos quedardn rehundidos.

Los remates de encuentro entre cubiertas y componentes del edificio situados por encima
de aquellas (paredes, muros etc.) se subirdn sobre la terminacién superior de la cubierta y
se rematard de forma estanca a la lluvia. Para cubiertas con pendiente menor de 5° (9%),
se subirdn al menos 150 mm. Si la pendiente es mayor de 5° (9%), esta medida serd de al
menos 100 mm.
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