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Observaciones:

Es importante destacar que la mayoria de los graficos del apunte han sido extraidos de la
bibliografia indicada, pero solo se han incluido algunos a titulo informativo, ya que no es el
objetivo de esta materia la materializacion constructiva, razon por la cual se aconseja al alumno
consultar dichas bibliografias cuando sea necesario aclarar algin detalle particular para un
determinado material.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
Construcciones de Madera y de Hierro

Cubiertas de Madera:

Los techos inclinados basicamente estan constituidos por: material de cubierta, cabreada (también
Ilamada cercha, armadura o reticulado) y el entramado (conformado por correas, cabios, listones o
clavadores).

Material de cubierta:

Se le da el nombre de material de cubierta al revestimiento superior de los techos (cabe destacar
que en el caso de un galpdn construido de estructura metélica se denomina material de cubierta a
toda la cascara de la nave), y es la parte de los mismos que desempefia el verdadero papel contra
los efectos del clima y de la atmosfera.

Hoy en dia existen muchos materiales diferentes de cubierta desde las tradicionales tejas
(ceramicas, planas, coloniales griegas, holandesas, francesas), pizarras, chapas galvanizadas, hasta
las més nuevas chapas prepintadas, chapas de policarbonato, vidrio, tejas metélicas, planchas
rigidas de poliuretano, y sistemas prearmados con poliuretano inyectado. Se podria decir que
aparecen en forma continua nuevos materiales con muchisimas ventajas no solo en la aislacién
termo-acustica sino también en la facilidad de colocacion y rapidez de montaje.

La eleccion del tipo de material de cubierta dependera fundamentalmente de los factores
climaticos, econdémicos y del tipo de destino de la construccion, por otra parte esta eleccién nos
determina la pendiente que debera tener la cubierta y el tipo de entramado que debera utilizarse.
Entramando:

Como ya se ha dicho, de acuerdo con el tipo de material de cubierta utilizado se definird en el
entramado sobre el cual se apoya.

Los elementos que conforman el entramado son: correas, cabios y listones.

e Correas: son elementos de acero o madera que apoyan sobre las cabreadas uniéndolas
entre si en forma perpendicular a las mismas. En el caso de utilizar como material de
cubierta chapa, se emplean so6lo correas mientras que en el caso de tejas o pizarras se
utilizan ademas cabios y listones. Las correas deben dimensionarse teniendo en cuenta la
accion de los siguientes estados de cargas:

- Pp +viento
- Pp+tslc
- Pp + operario

Debido a la inclinacion de la cubierta las correas estan solicitadas a flexién oblicua.

e Cabios: se disponen perpendicularmente a las correas y en el sentido de la pendiente de la
cubierta. Los estados de cargas actuantes sobre ellos son los mismos que los considerados
para correas y deberan verificarse a flexién simple. Su separacion dependeré del tipo de
cubierta y de las dimensiones de los listones.

e Listones: Estos elementos reciben directamente el material de cubierta, tienen la direccion

de las correas y generalmente sus escuadrias son de 17 x 2” o0 de 2” x 27, sustituyéndose a veces
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por un entablonado cuando se trata de techos de tejas o pizarras, o suprimiendolos por completo
en los techos de chapa ondulada.

De lo expuesto anteriormente puede observarse gque el objetivo del entramado constituido por
correas, cabios y listones es disminuir las luces libres para poder colocar correctamente el material
de cubierta. Por otro lado esta disminucion de luces libres ocasiona también una disminucion en la
escuadria de los elementos usados. No siempre son necesarios todos los elementos nombrados.
Cabreadas:

Reciben este nombre (como el de cerchas o, en el caso de bibliografias mas antiguas el de
armaduras) las estructuras resistentes principales de los techos, que soportan el peso del
entramado de la cubierta. Son reticulados de diversas formas de acuerdo con las luces a cubrir, las
pendientes por el material de cubierta y el tipo de iluminacién o ventilacion necesaria segun el
destino de la construccion. Reciben cargas en su plano y sus barras estan sometidas a esfuerzos de
traccion o compresion.

Los estados de carga a considerar en las cabreadas son:

- Pp +viento

- Pp+slc

- Todos aquellos otros estados de carga que de acuerdo al lugar de emplazamiento sean
necesarios analizar de acuerdo a lo recomendado por el CIRSOC (nieve, hielo, sismo.
etc.)

Cuando mayor sean las luces a cubrir y mayores las distancias entre cabreadas, mas complejas
seré su configuracion.

La cercha mas elemental estd formada sencillamente por un tirante y dos pares. Esta estructura
sirve solo cuando las luces son muy pequefias (de 4 a 5Smetros). Para luces entre 5y 6 metros se
agrega un elemento vertical que une la cumbrera con el tirante y se denomina pendolon,
resultando de esta forma una estructura mas solida y resistente.

Para mayores cargas Yy luces se agregan diagonales (o tornapuntas) que disminuiran las luces de
pandeo de los pares.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
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Tipos de Techos:
Los principales tipos de techos que se emplean son:

e De un agua, con una sola pendiente, de modo que el agua corra en una sola direccion.
e De dos aguas con dos faldas y una cumbrera, el agua corre en dos sentidos.

e A medio pabellon de planta cuadrada o rectangular, con tres faldones o vertientes.

e En pabellon de planta cuadrada o rectangular, cuatro faldones y un vértice.

e De una o dos aguas con faldones

e De una o dos aguas con faldén y mojinete

e A lamansarda, con faldas quebradas

¢ Dientes de sierra o shed, con dos vertientes, que proporciona una iluminacion perfecta
e Cubierta plegada

Cubierta

L~ PEne

Cubierta a 1 vertiente

Diente de sierra

quebrads

@Q I'

Mansarda

Cubierta plegada/

En los techos de varias vertientes deben destacarse los pares de lima-tesa y lima-hoya. Los pares
de lima — tesa, se colocan en el angulo saliente formado por la interseccion de dos vertientes, los
de lima-hoya, en el &ngulo entrante.
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Buhardilla Limatesa

Limahoya

Faldon

Inclinacion de las cubiertas:
Las diferentes inclinaciones de las cubiertas dependen de los materiales usados para techar, de los
diferentes factores climaticos y de la finalidad a que se destine el local cubierto.

e Cubiertas de poca pendiente: se designan asi aquellas cubiertas cuya pendiente no pasa de
50

e Cubiertas de pendiente media: en esta categoria estdn las cubiertas cuyas pendientes
oscilan entre los 5° y los 40°

e Cubiertas de pendientes fuertes: tienen méas de 40° de inclinacion.

Cubiertas con correas:

En el caso de viviendas de escaso ancho para poder fijar los cabios se disponen sobre los muros
longitudinales unas correas de alero y luego, como apoyo superior de los cabios, otra correa de
cumbrera, que va desde una de las paredes transversales a la opuesta. De esta forma los cabios se
apoyan a la manera de vigas inclinadas sobre las correas por lo que estaran solicitados a flexion
simple. Por lo que se refiere a la rigidez transversal se utilizan las paredes que sirven de apoyo a
las correas. Los cabios no absorben cargas frontales. Las posiciones de los cabios en ambas
vertientes de la cubierta son independientes unas de otras.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
Construcciones de Madera y de Hierro

PAREDES TRANSVERSALES DR SOPORTE
DE LAS CORREAS MAS DISTANCIADAS

Para mayores distancias entre paredes transversales (hastiales), que soportan las correas, deberan
colocarse apoyos secundarios que pueden ser resueltos mediante puntales, o bien ya pasar a una
solucion con armadura o cabreada.

Las distancias recomendadas desde el punto de vista econdmico para los apoyos de las correas
oscila entre 3,5m y 4,5m siendo también estas distancia la recomendada para la luz entre apoyos
de los cabios, ya que al aumentarse esta distancia aumenta la escuadria necesaria y por lo tanto el
costo (recordamos que en el dimensionamiento a flexion el elemento determinante es el momento
que a su vez crece con el cuadrado de la distancia).

La separacion entre cabios suele tomarse entre 40 y 60cm, aunque a veces puede llegar a valores
de 70 a 80cm pero debe tenerse en cuenta que la mayor separacion implicara un aumento en la
seccion.
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Por otro lado al aumentar la seccion de los cabios, también aumentara la de las correas y el costo
seré cada vez mayor.

Resumiendo: la solucion adoptada tendra en cuenta consideraciones estructurales sin perder de
vista el aspecto econdmico para que la construccion resulte adecuada.

En general las correas laterales como estan apoyadas sobre las paredes portantes el efecto
predominante sobre ellas es el vuelco por lo cual se usard una seccién mas ancha que alta,
mientras que en el caso de la cumbrera, por estar sometida a flexion y sobre ella actuar cargas
importantes serd mas alta que ancha y de mayor seccion que los cabios. Suele usarse en estos
casos vigas multilaminadas que tienen una mayor tension admisible que las secciones macizas
comunes.
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Cuando las luces de los cabios superan los 4,5m puede recurrirse a correas intermedias que
puedan o no sustituir a la cumbrera. En el primer caso pueden apoyarse las correas sobre postes
intermedios y estos a su vez descansar sobre vigas transversales que transmitiran las cargas a las
paredes portantes (con el objeto de disminuir la seccion necesaria de la correa). En todos los casos
debe tenerse en cuenta que las cargas deben llevarse a las bases de alguna forma y tratar de
analizar la solucion que implique el menor costo estudiando no solo el menor consumo de
material sino observando también la mano de obra necesaria.

2 FILAS DE POSTES

Cubiertas de gran pendiente:
Las cubiertas de gran pendiente, debido a la accidén del viento, requieren una mayor rigidez
transversal que las cubiertas de correas de poca pendiente. Se debera entonces formar un triangulo
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
Construcciones de Madera y de Hierro

indeformable construido por un par de cabios y una viga transversal. La cubierta consta de una
serie continua de armaduras triangulares que se suceden a las distancias habituales a que se hallan
los cabios.

T hy

Como no existen correas que apoyen los cabios, estos no solo estan solicitados a flexion sino
también por esfuerzos axiales de compresion y/o traccién por la accion del viento, por lo tanto sus
secciones serdn mas importantes que en el caso de los cabios de cubiertas de poca pendiente.
Cuando la longitudes de los cabios superan los 4,5m hay que asegurar los cabios contra la flexion,
lo que se consigue mediante la introduccion de un puente que actlia como tirante y apoya entre si
los dos cabios del par. En estos casos puede ser necesario también lo colocacion de montantes
(refuerzo vertical que suele denominar pie derecho).
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Las secciones son estimadas.

Las cargas deben transmitirse a las paredes de carga, entonces, para lograr una forma exacta de la
cubierta, se apoyaran estos triangulos indeformables sobre listones que se disponen sobre las
paredes a modo de correas.

En algunos casos podran llegar a ser necesarios arriostramientos longitudinales que se resolveran
con riostras sencillas colocadas en diagonal. Las riostras o diagonales de ambas vertientes se
colocan cruzadas, de manera que cada par de cabios quede afianzado a diferentes alturas.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
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Cumbrera de rigidez. clornilieds & G,
fos cabios alternalivament :

Estos arriostramientos deben al mismo tiempo proteger los cabios contra pandeo en el plano de la
cubierta. Si las riostras no se fijan a los listones laterales y solo se unen al listdn de cumbrera, la
rigidez que prestan a la cubierta es insuficiente.
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En caso de luces muy importantes o cargas muy grandes podran llegar a ser necesarios otro tipo
de arriostramientos resolviéndose mediante una viga horizontal.

VIGA HORIZONTAL
DE ARRIOSTRAMIENTO

Bridas de tabla .

Mure hastial

Actualmente puede resolverse esta situacion colocando correas intermedias que apoyan sobre
cabreadas de forma sencillas cuyas diagonales y montantes se unen con planchuelas metélicas.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios

Construcciones de Madera y de Hierro

< VR LRI

Hoy todas las uniones se resuelven con chapas metalicas.
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Estos soportes y fijaciones se fabrican en medidas estandar pero tambien se suelen hacer uniones
con planchuelas confeccionadas para cada caso particular. Estos elementos han solucionado todos
los problemas de uniones que antiguamente se resolvian mediante un elaborado trabajo de
carpinteria.

Cubierta a cuatro aguas:
Se denominan asi o con el nombre de cubierta con faldones a aquella cubierta que presenta

pendientes hacia todos los lados. Hacen resaltar mas un cuerpo de edificio aislado y lo separa de
lo que lo rodea.
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Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
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En las alineaciones de casas proximas entre si, las cubiertas a cuatro aguas mas bien separan, en
tanto que las cubiertas a dos aguas unen y dan mas efecto de conjunto, por lo que tales casos,
deben preferirse la cubierta a dos aguas.

Si bien los faldones solo se suelen hacer en las cubiertas por razones estéticas, también tienen una
significacion e importancia constructiva, pues mejoran la rigidez longitudinal de la cubierta.
Partiendo de que los aleros o las cornisas de las cubiertas deben sobresalir por igual en todos los
frentes del edificio, se deduce que la pendiente ha de ser la misma en los faldones que en los
frentes longitudinales. En planta sus aristas o lima aparecen como bisectrices de los cuatro
angulos que vienen a determinar la longitud de la cumbrera restante. Se debe tener en cuenta que
las cubiertas a cuatro aguas solo son apropiadas para cuerpos de edificios con determinadas
proporciones en su longitud y su anchura, pues las lineas de cumbrera demasiado cortas dan
aspecto de pobreza o debilidad al edificio. A fin de evitar estos inconvenientes en plantas casi
cuadradas es posible dar mayor pendiente a los faldones que la que tienen las vertientes
principales de la cubierta.

En su construccion y estructura, la cubierta a cuatro aguas es mucho mas complicada que la
cubierta a dos aguas y exige una gran habilidad y experiencia para lograr una buena disposicion
de los cabios de lima-tesa y de los cabios de faldon. Las dificultades constructivas crecen al
aumentar el ancho de la obra y son de muy dificil solucién cuando se trata de cubrir locales de
grandes dimensiones.

Al realizar el proyecto de la cubierta, lo primero que hay que fijar es la posicion de las lima-tesas
o aristas de los faldones. Después se elige la posicion de las armaduras teniendo en cuenta una
buena distribucion de las cargas. Detras de la interseccion de los cabios de lima-tesa esta la
cabreada, en que se apoyan aquellos. Esta cabreada principal sera mas o menos compleja de
acuerdo con las luces a salvar. Entre las dos cabreadas principales se distribuiran las demas
cabreadas a lo largo de la cubierta, en el nimero que sean necesarias.

Las correas de alero dan vuelta a todo el perimetro y se sujetan a los muros longitudinales con
clavijas o llaves. En las esquinas se ensamblan a media madera o con planchuelas metélicas.
Sobre estas esquinas y sobre la correa de cumbrera se apoyan los cabios de lima-tesa.
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Los cabios de lima-tesa dan apoyo superior a los cabios cortos del faldon. Estos cabios cortos de
longitud variable, se apoyan a tope sobre los pares de lima-tesa, a los que se adaptan cortandolos
oblicuamente en la forma adecuada, y luego se clavan.

Es necesario reforzar la union con bridas angulares de chapa que asienten en los flancos del cabio
corto y del par de lima-tesa, siendo ademas conveniente que en el par de lima-tesa coincidan los
cabios cortos con los de la vertiente para contrarrestar los empujes y poder utilizar los mismos
pernos para la sujecion de las bridas angulares de chapa de uno y otro cabio. Actualmente algunas
de estas soluciones son facilitadas por la existencia en el mercado de elementos metalicos que
permiten las uniones de una manera mucho mas sencilla.

En las cubiertas a cuatro aguas, por su construccion, todas las correas se hallan permanentemente
solicitadas por fuerzas longitudinales, incluso sin ser sometidas a fuerzas horizontales del viento.
Los faldones mejoran la rigidez longitudinal de la cubierta con la condicion de que correas y
cabios no vean interrumpida su continuidad. Esta circunstancia debe ser tenida ya en cuenta al
hacer el proyecto. Se deben cuidar sobre todo la disposicion de las chimeneas que pueden
ocasionar muchas dificultades, por tal razén se trata siempre que los faldones estén libres de
chimeneas, ubicandose éstas en los costados longitudinales de la cubierta, detras de las cabreadas
principales y tan cerca de la cumbrera como se pueda.

Si se debe abrir una ventana de buhardilla de grandes dimensiones en el faldon, debe colocarse en
el centro.

A fin de lograr una buena cooperacion de los arriostramientos longitudinal y transversal en los
distintos tipos de cubierta, debe darse mucha importancia a la posicion mas favorable de las

POLITECNICO



Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
Construcciones de Madera y de Hierro

cabreadas. Los arriostramientos pueden lograrse mediante tornapuntas y pendolones o bien
mediante un envigado horizontal con correas intermedias formando una corona en forma de
bastidor y reforzando o asegurando la indeformabilidad de los &ngulos de las esquinas.
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Observaciones generales:
Podemos decir en general que para las casas que tienen las profundidades usuales de 9 a 10
metros, en las cuales se quiere aprovechar la parte interna de la cubierta como un desvan o
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entrepiso se adoptaran pendientes de 22° a 25°, resultando en estos casos las cubiertas con cabios
las més econdmicas y sencillas.

Actualmente, en caso de luces mayores pueden resolverse la situacion colocando correas
intermedias que apoyaran sobre armaduras de formas sencillas cuyas diagonales y montantes se
unen con planchuelas metalicas que remplazan a las antiguas uniones clavadas o encoladas.

En todos los casos la solucién estructural resultara acorde no solo al aspecto econémico sino
también, en aquellos casos en que quede a la vista, el aspecto estético. Nunca debe dejarse de lado
las dificultades constructivas que pueden presentarse en la eleccion de las distintas soluciones.
Cuando deban abrirse ventanas en las cubiertas (buhardas), deben abrirse en el menor nimero
posible (por razones estéticas). Deben adaptarse en forma y proporciones a la disposicion de la
cubierta y estar bien repartidas. En general la forma de las ventanas va condicionada a la
naturaleza del material de cubierta.

Si se debe abrir una ventana de buhardilla de grandes dimensiones en el faldon, debe colocarse en
el centro.
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Materiales de cubierta:

Trataremos en este punto solo los materiales de cubierta usados con estructura de madera,
recordando ademas que en el mercado permanentemente aparecen nuevos materiales de cubierta
con distintas ventajas y desventajas que deberan ser analizadas en cada proyecto en particular.
Cubierta de Tejas:

Este revestimiento, segun la clase de teja y su construccién, puede ser empleado para pendientes
mayores o iguales a 15°. Pendientes menores no son admisibles ya que el revestimiento que ya es
permeable al aire, lo sera también al agua. Unicamente ofrece garantia contra la lluvia cuando el
agua puede escurrir rapidamente y sin entorpecimiento hasta llegar al alero. Deberan respetarse
los valores minimos de pendiente fijados de acuerdo con el tipo y clase de revestimiento adoptado
especialmente en los aleros que es por donde circula mayor cantidad de agua.

La medida de la inclinacion de una cubierta esta definida por la posicion de los cabios, las tejas
guedan naturalmente con pendiente algo menor, cuya inclinacion dependera del espesor de las
tejas y del mayor o menor recubrimiento que se les dé.

Los listones sobre los que se clavaran las tejas deben tener por lo menos tres aristas vivas a fin
que puedan descansar bien sobre ellos y en cualquier punto puedan hallar buena retencion los
picos de las tejas.

La seccidn de los listones dependera de la separacion de los cabios y del peso de la cubierta y
deberan soportar el peso de un operario trabajando sobre ellos.

Las tejas en general se fabrican de materiales ceramicos moldeados a mano o mecanicamente,
aunque ultimamente han aparecido en el mercado tejas metélicas y tejas de vidrio.

Tienen la ventaja de ser incombustibles, buenos aisladores y de evitar la formacion del agua de
condensacidn, pero tiene en su contra ser pesados y heladizos a medida que aumenta la absorcién
de agua por la porosidad del material, por esta razon se fabrica con la superficie exterior vidriada.
Hay gran variedad de formas y de acuerdo con ellas sera la forma de colocacion.

Las tejas planas tienen una pequefia saliente que permite su fijacion en el liston. Se las coloca
superpuestas en 2 0 3 capas a junta encontrada. Sobre el liston inferior, se engancha una hilada de
tejas en el sentido longitudinal, puestas a tope y sin recubrimiento. La fila siguiente se dispone lo
mismo, pero teniendo cuidado que las juntas alternen con las de la precedente. La primera hilada
de tejas en la parte inferior de la cubierta, constituye el alero. Cada fila se coloca con la anterior,
dejando de la teja una vista equivalente a un tercio de su longitud, con lo cual la cubierta se
compondréa de tres espesores de teja. La inclinacién conveniente para la teja plana, varia entre 40°
y 60°.
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TIPOS DE TEJAS

TEJA PLANA TEJA PLANA TEJAS ROMANAS
RECTANGULAR  TIPO NORMANDA ot

“Teja
Caralets
TEJA PLANA

FRANCESA TEJA ZIG-ZAG
23,8cm P /
'f / ; \‘\'/v

TEJA FLAMENCA

TEJA COLONIAL
O ESPARNGLA "
Sem TEJA CUMBRERA TEJA CUMBRERA
7. CURVA ANGULO

Las coloniales son completamente curvas, unas van de modo que presenten el lado céncavo que
forman los canales y otras, el convexo, las que cubren a las primeras. Es muy empleada pero tiene
el inconveniente de que admite poca inclinacion (15° a 30°), pues como las tejas se colocan sobre
un simple enlistonado, estan expuestas al deslizamiento.

Las normandas o flamencas tienen superficies alternativamente céncavas y convexas cuya
seccion forma una S alargada. Llevan en la parte superior un fuerte talon que permite
engancharlas en el enlistonado y da por lo tanto una acentuada pendiente a la cubierta. Se colocan
con recubrimiento de unos 5com y las juntas se toman con mortero de cemento.

Las francesas (marsellas) son mucho mas livianas y menos heladizas. Se colocan sobre listones
distanciados, del largo de las tejas. A veces se suelen emplear un entablonado corrido y poner
debajo de ellas una membrana para mayor seguridad contra las filtraciones de las lluvias, otras se
asientan sobre entablonados con capas de morteros. Un techo muy aislante pero muy pesado es el
formado por una capa de tejuelas o ladrillos de 2 a 3cm de espesor, apoyados sobre listones,
extendiéndose sobre la misma la capa de mortero para asiento de las tejas.
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I »TEJAS FRANCESAS IS TEJAS PORTUGUESAS

»SIMIL PIZARRA »COLONIAL | » TEJAS ROMANAS

Las tejas de vidrio se hallan en el mercado en gran variedad de modelos. Se colocan al mismo
tiempo que las tejas ceramicas y sirven para dar luz a las buhardillas o para aumentar la luz
natural en tinglados y cobertizos. Son resistentes a los agentes atmosféricos y no requieren
cuidado alguno. Su empleo es limitado por consideraciones de forma porque rompe la continuidad
del tejado.

Tejas de hormigdn: para cada tipo de tejas existen las correspondientes piezas para la cumbrera,
tejas de ventilacién asi como aberturas para los conductos de vapor, para las ventanas, etc.

Las tejas no son porosas, no pueden filtrarse humedades como en el caso de las tejas cocidas, por
dicho motivo deben preverse suficientes tejas de ventilacion. La densa estructura de las tejas evita
dafos producidos por heladas y por lo tanto se consideran como muy apropiadas para regiones
con inviernos duros. Sin embargo en regiones de fuertes nevadas y fuertes vientos, o en zonas
industriales con mucha polucién, es aconsejable prever medidas para aumentar la
impermeabilidad de la cubierta, por ejemplo llenar las juntas de las tejas con un plastico celular
regido o bien colocar debajo de las tejas un entablonado adicional con el fin de facilitar la
respiracién para que una parte del vapor de agua que acumula debajo de la cubierta pueda
difundirse. Este entablonado se coloca sobre la cara superior del cabio. Con el fin de que entre el
entablonado y las tejas resulte un espacio suficientemente grande para la aireacion a través de las
tejas de ventilacion, debe clavarse sobre el entablonado un liston en sentido longitudinal, y solo
sobre este liston se fijan los listones del tejado. Para 100m? de cubierta se calculan 8 tejas de
ventilacion.

Ademas para todas las pendientes de cubierta menores a 22° los fabricantes prescriben medidas
adicionales de impermeabilizacion.

Detalles constructivos:
En las figuras siguientes se muestran los detalles de colocacion de algunos tipos de tejas:
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TEJAS COLONIALES

D © @ ©

FIG. 9-VIII. Cubierta de tejas espariolas. A. Entablonado de 1” - B. Un fieltro
o techado en seco. - C. Un liston sobre cada cabio para fijar el fieltro. - D. Al-
fajfa de 1” x 3" ¢/30 cm. - E. Listén caballete 1” X 3'4” ¢/22 cm. - F. Cabio
(escuadria variable) ¢/60 cm. Las tejas superiores se clavan sobre E; las tejas
cobijas se clavan sobre D. Madera de pino spruce. Peso por m?: 85 kg. Peso de
cada teja: 2,100 kg. Recubrimiento de las tejas: 10 cm. Espesor total: ")
20 cm aproximadamente. Dimensiones: 41 X (19,5 X 14,5). Espesor: 12 mm.

También puede colocarse sobre tejuelas:
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Algunos detalles importantes son la colocacion de las tejas en la zona de lima-tesa y la de lima-
hoya:

LH4A TESA DE UNA CUBIERTA DOBLE DE TEJA PLANA

¢~ fobla do lima teic

&5
oy N Ry
M +, Recorte de golterdn
i v ;
. v.c\”r b \,-’/

. \ N
7ille -Firacion det cabollete con
tigaduras de alambre
P
; —4‘( D /a

3
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CONSTRUCCION DE UNA LIMA
HOYA EN UNA CUBIERTA
DE TEA PLANA
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Para cotas, fijaciones, pendientes, etc., consultar norma UNE 136020: 2004
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TEJAS DE HORMIGON:

REVESTIMIENTO CON TEJAS DE HORMIGON
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Cubierta de pizarra:
La pizarra proviene de una roca metamorfica que tiene la propiedad de dividirse en hojas delgadas

y perfectamente planas, es mas ligera, mas facil de trabajar, mas compacta y brillante que la teja,
y es inferior a esta en lo que se refiere a dureza y solidez, pues no se puede caminar sobre ella 'y
ademas sometida a altas temperaturas resulta quebradiza.
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Resiste menos la accion del viento, la lluvia penetra mas facilmente, por efecto de la capilaridad
en sus numerosas juntas, el prolongado contacto con la humedad, la altera, por lo tanto es
necesario darle una gran inclinacion para impedir que el agua de las lluvias se filtre, como minimo
450,

Viene en formas geométricas y ornamentales: cuadradas, rectangulares, redondas, romboidales,
ojivales, etc.

Su colocacion se realiza fijandolas en los listones con clavos de cobre, superponiéndose, a junta,
encontrada, tres veces, en mayor o menor grado segin la inclinacion del techo. EI mayor
inconveniente de las cubiertas de pizarras, es la dificultad que ofrecen las reparaciones. Cuando
una pizarra se rompe y hay que remplazarla, no se puede poner una nueva donde estaba la antigua,
ya que el sito de los clavos se halla tapado por las superiores. Se tiene que arrancar un clavo de
cada una de las dos pizarras que se encuentran encima y hacerlas girar luego alrededor del clavo
gue queda, una a la derecha y otra a la izquierda, para descubrir casi por completo el espacio de la
que se va sustituir. Se fija la nueva pizarra con un solo clavo y se ponen en su sitio las otras dos
que se movieron antes. Por esta razon a veces se suprimen los clavos fijandose las pizarras con
corchetes. Algunos terminan en su parte superior en punta doblada, para clavarlos en el liston de
madera, otros que no tienen punta se enganchan en un liston metélico y hay otros en forma de
resorte que abraza al listdn y sostiene a la pizarra.

Liston
Pizar ra

Corchete - CORCHETE CLAVADO AL LISTON

Cabio

POLITECNICO



Como las pizarras no son todas del mismo espesor se colocan las mas gruesas en la parte inferior
formando el alero, las medianas en la parte central y las delgadas, en | parte superior, en las
proximidades de la cumbrera.

Existen también pizarras artificiales que se comportan muy bien bajo la accién de los agentes
atmosféricos y se trabajan tan facilmente como la comin pudiéndose cortarlas, clavarlas
perforarlas sin convenientes. Como se cortan con facilidad pueden colocarse en forma muy
decorativas.

Cubiertas metalicas:

Este tipo de cubierta es apropiado para cubiertas ligeras con escasa pendiente y para las cubiertas
de formas complicadas. Uno de los mayores inconvenientes es que apenas protegen contra las
fluctuaciones de la temperatura por lo que hay que prever un buen sistema de aislacion asi como
gue se contara con importantes cantidades de agua de condensacion.

Como materiales para las cubiertas metalicas se emplean chapas de cinc, de cobre, de plomo, de
aluminio, de acero galvanizado (que se proveen pre-pintadas, onduladas y autoportantes).

Las chapas de cinc tienen la caracteristica que pueden deformarse pléasticamente solo a
temperaturas de 120°C a 140°C, sin embargo pueden doblarse y plegarse en frio hasta unos -8°C, a
temperaturas inferiores son quebradizas y no se pueden trabajar. Expuesto al aire, se recubre de
una capa gris blanguecina de carbonato de cinc, insoluble en el agua y que preserva al metal de
nuevas oxidaciones, pero si la exposicion a los agentes atmosféricos es muy prologado modifica
su estructura volviéndose mas cristalina y fragil reduciéndose su vida Gtil. No solo los contenidos
acidos o salinos del aire atacan a las planchas de cinc, sino también el agua de condensacion y los
morteros de cal, cemento o yeso. Deben mantenerse fuera de contacto con otros metales a fin de
evitar acciones electroliticas. Las costras de hollin combinadas con agua de lluvia dan lugar
también a su corrosion electrolitica.

Se debe tener en cuenta al usar este tipo de material que so coeficiente de dilatacion es muy
elevado (con una diferencia de temperatura de 50°C una tira de chapa de este metal se alarga o
encoge 1,47mm por metro lineal, mientras que en iguales circunstancias el cobre varia 0,86mm y
el hierro 0,61mm. De manera que al utilizar este material debera tenerse en cuenta que al estar las
cubiertas expuestas a continuas variaciones térmicas si la cubierta tiene soldaduras y clavos, el
metal se desgarra al contraerse, y si esta fijado por sus extremos, se vuelve quebradizo a causa del
gran namero de veces que se dobla y se desdobla. Para evitar este obstaculo se busca un sistema
de colocacion que permita al metal dilatarse y contraerse libremente sobre el entablonado con
cierto juego en las juntas y permaneciendo siempre plano. La primera precaucion que debe
tomarse es usar chapas del menor ancho posible, a fin de evitar el alabeo originado por las
dilataciones desiguales, y de gran longitud, para disminuir el nmero de juntas horizontales.

La chapa de cobre tiene una duracidon casi ilimitada. EI cobre expuesto al aire se oxida
progresivamente y se recubre de una capa que se suele denominar péatina, que al principio es de
color parduzco y luego se vuelve verde azulado. Se debe evitar el contacto con otros metales salvo
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las piezas de bronce, con forros de cobre. Las chapas de cobre son demasiado caras para ser
utilizadas como material de cubierta (hoy no se usan).
Las chapas de plomo se caracterizan por su gran plasticidad. Se fabrican como chapa blanda o
como chapa dura. La chapa dura se emplea principalmente para impermeabilizar las uniones o las
limas hoyas. Son insensibles al contacto de otros metales (casi electroliticamente neutras) e
insensibles también a los agentes atmosféricos. No se usa para revestir cubiertas por completo.
Las chapas de aluminio se usan cada vez mas por su alta resistencia a la corrosion. Cuando el
aluminio esta en contacto con la mamposteria, las sustancias alcalinas, procedentes del fraguado
del cemento combinadas con la humedad atacan el aluminio. También debe evitarse su contacto
con el acero sin preparar y con metales a base de cobre. Todos los puntos de contacto deben
protegerse con pintura de cromato de cinc o pintura asfaltica. EI contacto de las aleaciones de
aluminio con acero galvanizado no es peligroso. En el caso del acero inoxidable o de los
fosfatados es recomendable un sencillo pintado. También debe evitarse el contacto con la
humedad de las maderas (aunque se trate de maderas impregnadas) mediante el pintado del
aluminio.
Sea cual sea la chapa metalica que se use para la cubierta se debe tener en cuenta que solo debe
emplearse una Unica clase de metal, pues si hay puntos en que se ponen en contacto dos metales
diferentes, por | accion de la humedad se producen corrosiones electroliticas.
Se resumen a continuacion las caracteristicas de algunas de las chapas metalicas mas comunes:
CHAPAS GALVANIZADAS:

e Chapa de acero con recubrimiento de Cinc que las protege de resquebrajaduras o

desprendimientos.

e Gran resistencia a los cambios climéticos.

e Aptas para usos multiples.

e Chapas sinusoidales largo estandar de 1,80m a 18,80m

e Espesores: 0,30mm, 0,41mm y 0,50mm

CHAPA DE CINC — ALUMINIO:
e Chapas de acero con revestimiento de aluminio y cinc que ofrece una gran resistencia a la
corrosion.
e Mayor vida util. Termoresistencia. Variedad de aplicaciones.
e Provistas en bobinas lisas y hojas: lisas o0 acanaladas.
e Chapas sinusoidales largo estandar de 1,80m a 12,80m
e Espesor de 0,41mm y 0,54mm

CHAPA DE CINC-ALUMINIO PREPITADAS COLOR
e Chapas recubiertas con capa epoxi y terminacién en esmalte color.
e Gran resistencia a la corrosion.
e Adherencia y elasticidad.
e Entregadas con film de polietileno protector.
e Provistas en bobinas, hojas: lisas o acanaladas.
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e Chapas sinusoidales largo estandar de 1,80m a 12,80m

e Espesor de 0,54mm
Las chapas metalicas pueden ir colocadas sobre madera, hierro o forjado de mamposteria u
hormigén. Se deberdn prever siempre las medidas necesarias para absorber el agua de
condensacién que se forma debajo de la chapa metalica y la aislacion térmico-acustica.

RECUBRIMIENTO
0E LAS CHAPAS
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Comercialmente se presenta con distintos conformado segun su uso:
e Tradicional acanalado para topo tipo de aplicacion en el ramo de la construccion (con un
mayor ancho se reduce la cantidad de solapes longitudinales proporcionando un mejor

rendimientos

L —{ PASO jrer é,
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ANCHO BASE il
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e Conformado trapezoidal requerido en la construccién industrial por su gran cobertura
atil, puede usarse en techos, muros o paneles.
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e Conformado trapezoidal autoportante, reduce la cantidad de correas necesarias. Permite
la construccion de cubiertas de baja pendiente y luces moderadas.

ANCHO BASE

i H
e L e A R S S

! T TANCHO TOTAL ; i

Con la aplicacion de pintura especiales adquieren mayor belleza, versatilidad y durabilidad, dando
origen a la chapa prepintada.

Cubiertas de policarbonato:

Las chapas de policarbonato son utilizadas en general para la realizacion de claraboyas, pérgolas,
galpones e invernaderos para permitir el paso de la luz natural.

Tiene gran resistencia al impacto del granizo, buenas propiedades mecanicas y térmicas, son muy
livianas y faciles de instalar, presentan menor absorcion de agua, alta resistencia quimica, son
auto extinguibles y presentan ademas una gran resistencia a la intemperie por su proteccion UV,
razon por la cual su uso es aconsejado en regiones climaticas de altas y bajas temperaturas.
Muchas presentan un proceso anti condensante que evita las manchas por goteo.

Una de sus principales caracteristicas es la de transmitir selectivamente la radiaciéon evitando el
pasaje de los rayos ultravioletas, permitiendo el paso del resto de luz incidente. Bloquea la salida
de los rayos infrarrojos por lo cual la energia solar captada durante el dia puede ser aprovechada
durante la noche.
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Se colocan sobre las correas superponiéndolas por lo menos una onda y media, usando ganchos o
tornillos inoxidables cada dos o tres ondas. Se debe tener la precaucion de usar arandelas de
neopreno gque son compatibles con el policarbonato y ademas el diametro de los orificios debe ser
2mm mayor que el elemento de sujecidn para evitar tensiones por la dilatacion del material.
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Sistemas prearmados con poliuretano inyectado:

Este sistema estd compuesto por un nucleo central de poliuretano y dos caras exteriores de
material resistente a los agentes externos. Esta combinacion posee una excelente aislacion térmica
como resistencia a los esfuerzos mecanicos (flexion) y a los agentes climatoldgicos.

El poliuretano expandido es el material de uso en la construccion que posee el mayor poder de
aislacion térmica. Su rango de trabajo va desde los 200°C bajo cero hasta los 130°c, pudiendo
soportar temperaturas de hasta 250°c durante pequefios intervalos. Este material, en el momento
de la expansién, posee un gran poder de adherencia con otros materiales como ser madera, chapa
o pléastico reforzado, situacion que es sumamente beneficiosa para la construccion.

El panel esta constituido por una cubierta superior que puede ser chapa de distintos disefios,
galvanizada o prepintada; la capa aislante que se fabrica en dos espesores estandar de 30mm vy
50mm vy es inyectada entre las cubiertas superior e inferior quedando totalmente adherida a ellas;
la cubierta inferior que puede variar segin el ambiente a techar, siendo las distintas alternativas
machimbre, fendlico, chapa prepintada, etc.

Las principales ventajas de este sistema son: mayor rapidez en instalacién, se adapta a cualquier
tipo y estilo de construccién, es termoacusticos, mantiene estable los rangos de temperatura
interna, ahorrando energia en calefaccion o refrigeracion, aislante hidraulico, no es atacado por
hormigas, roedores e insectos, permite voladizos de hasta un metro son sujecion, no permite
condensacién, puede ser aplicado sobre otros techos y su terminacién exterior e interior es a libre
eleccion.

Desagues:

A los efectos de evitar que el agua moje las paredes, la cubierta inclinada se prolonga con una
saliente de unos 50cm, constituyendo asi un desagiie directo, un alero de proteccion cuya parte
inferior se sele cubrir con un entablonado formando un cielo raso.
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il | g
Cuando no se hace el alero, el desaglie de los techos se realiza por medio de canalones que
recogen las aguas de lluvia conduciéndolas hacia puntos determinados, en los cuales las reciben
tubos verticales llamados bajadas, cuya boca de descarga pueden ser las veredas o las
canalizaciones correspondientes.
Los canalones pueden ser de seccidn semicircular, que van suspendidos en el borde delantero de
los alerdn, o cajas que van apoyadas.

CANALONES DE FUNDICION
CANALONES APOYADOS
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La seccion depende de la superficie en planta del local cubierto y de las distintas existencias entre
los tubos bajantes. La seccion debe ser tal que el agua pueda escurrir sin desbordar, aun en caso de
lluvias de extraordinaria intensidad. Normalmente las lluvias maximas son de 50mm a 60mm por
hora, pero se debe tener en cuenta que pueden presentarse durante pocos instantes intensidades
que correspondan a cerca de 100mm por hora, los reglamentos adoptan secciones mayores que la
que da el calculo con el objeto de permitir una segura evacuacion aun existiendo posibles
obstaculos por basura, este aumento puede llegar al 200% de la seccién teérica. Se debe calcular
para cada metro cuadrado de superficie de cubierta a desaguar (medidos en planta) una seccion de
canal de 0,8cm? a 1cm?. A veces se suelen colocar aliviadores, que permiten el rebalse de posibles
excesos de agua determinando puntos donde no pueda causar dafio.

Se colocaran de tal forma que las aguas pluviales entren seguro, pero que las masas de nieve
puedan deslizarse por encima del borde del canal. Generalmente se les da pendientes suaves que
varian entre 1% y 2% tratando que sea lo menor posible a fin de evitar la mala impresion que
produce un declive pronunciado. Cuando los cafios corren a lo largo del frente del edificio, el
volumen de las aguas, es considerable, y por lo tanto es necesario tener en cuenta el
acrecentamiento del caudal por la velocidad de las mismas, de manera que para su evacuacion
rapida podria acentuarse la pendiente, sin embargo no es recomendable porque afectaria la estética
del frente, en estos casos lo mejor es aumentar la seccion.

Canalones son soportados por ganchos de fijacion sin fijarlos a la chapa para que ésta tenga
libertad de movimiento para dilatarse y contraerse. En general se los provee en trozos de 4 a 5¢cm
y luego el empalme de estos trozos se hace en obra teniendo en cuenta que debe tener un
recubrimiento de 4 a 5cm por las condiciones menos favorables del trabajo en obra. En canales de
mucha longitud se dispone entre cada dos bajantes una junta de movimiento o union desplazable.
En el caso de las cubiertas en diente de sierra, los canales son cajas de chapa ya que estas
cubiertas tienen tendencia a retener nieve, por lo que ademas de tener una holgada capacidad
tienen que tener una fuerte pendiente que permita facil salida al agua; est4 pendiente se obtiene
por medio de una subestructura de madera que debe protegerse contra el agua de las
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condensaciones. En cada cambio de pendiente debe disponerse una junta o union desplazable, es
decir con juego.

CANALONES PARA LIMAHOYAS

Hierre o Cing
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CANALES DE LAS CUBIERTAS EN DIENTE DE SIERRA

Forma antigua poligonal
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SISTEMAS DF DESAGUE EN LAS CUBIERTAS

e . con
bejerntaus exteviores

Cubierta con encuanten
de vertiontes.
con bajantes intariores

En el caso de adosarse dos cubiertas a dos aguas, 0 a una sola vertiente, pero con las pendientes
hacia la linea de union es preciso disponer en esta un canal de desague.
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CANAL DE ENCUENTRO DE VERTIENTE CON
EMBUDO OE BAJANTE Y REROSADERD
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Los cafios que sirven para dar salida a las aguas que descargan los canalones se llaman cafios de
bajada. Pueden tener forma redonda o rectangular y pueden ir embutidos en los muros o fuera de
ellos adosados al paramento y sostenidos por collares de hierro empotrados en el muro, separados

entre si de 1,50m a 2,00m.

POLITECNICO



—

N

Canalones de
cint co ga dos

‘mbudo A/
=

Embudo

Muro

Bai
CTflegrggr\\
_f:«‘.ip_a/

o
S

7

La seccion de los tubos de bajada debe estar de acuerdo con la superficie de cubierta a desaguar y
nunca sera menor de 1,5m? a 2m? por cada metro cuadrado de techo en proyeccion horizontal, de
manera que un cafio de 4” de diametro pueda desaguar, mas o menos 55m? de techo. Para
conducir bien el agua debe colocarse entre el tubo bajante y el canal un trozo de tubo conico recto
que constituye el camino mas corto para el agua.

BAJANTE DE AGUAS PLUVIALES

POLITECNICO



Estructuracion de Cubiertas de Madera y Accesorios
Construcciones de Madera y de Hierro

L{mm) = 2x S (mm) - 50 mm .

Cuando se trata de grandes superficies de cubierta es conveniente disponer embudos o0 cajas
colectores, sobre todo cuando el agua llega al tubo bajante desde dos lados opuestos. Si en las
proximidades de edificios de poca altura hay arboles y pueden caer hojas sobre las cubiertas, se
dispone sobre la boca de entrada del bajante un enrejado para impedir el paso de ellas. Cuando el
tubo bajante desemboca en el alcantarillado, en invierno el aire caliente ascendente puede evitar la
formacion de hielo en el lugar donde se unen canal y bajante, sin embargo debe vigilarse que no
se halle ninguna buhardilla en las proximidades, ya que los gases ascendentes podrian molestar a
los vecinos.

Todos los elementos necesarios para realizar los desaglies pueden realizarse en chapa o plastico.
Durante afos el PVC duro ha desplazado a los canales tradicionales de chapa de cinc, debido a su
gran durabilidad con la consiguiente supresién de trabajos de conservacion y la importante
simplificacion de los trabajos en la obra misma. EI PVVC duro es quimicamente insensible, tenaz,
resistente a los golpes y tiene una superficie tan lisa que casi no se deposita polvo sobre ella.
Tiene bajo peso y puede elaborarse facilmente, es decir serrarse, pegarse y soldarse. Las
temperaturas que se producen normalmente en las construcciones no influyen en el material. Se
resquebrajan solo a temperaturas menores de -20°C; el ablandamiento se produce a 80°C. debe
tenerse en cuenta la alta dilatacion téermica del PVC, por ejemplo al emplear un canal suspendido
de PVC debe contarse con un valor de dilatacion longitudinal tres veces mayor que el de un canal
de cinc. La separacion entre los ganchos de fijacion es <70cm o sea mas pequeia que con canales
de chapa. Con respecto a la seguridad frente a la impermeabilizacion, esta queda a cargo del
neopreno, que resulta ser muy eficaz frente al fuerte movimiento que pueden presentar las
distintas piezas.

Ultimamente se han vuelto a usar las canaletas de chapa junto con los tubos de bajada por lograrse
las secciones adecuadas a cada caso. Sin embargo en caso de usarse se debe evitar que el polvo y
el hollin en combinacién con la humedad del aire o con agua de condensacion lo ataque
electroliticamente, por lo cual se pintan con una capa bituminosa en frio que le da mejor
proteccion y prolonga su duracion unos diez afios.
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