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Las cubiertas de chapa metalica con FOANMGLAS®
establecen nuevas tendencias de aﬂfuitectura,
en todogel mundo d 3

Las cubiertas'de chapa-metalica se basan cada vez mas en la

tecnologia de aislamiento de cubiertas compactas FOAMGLAS®.
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Introduccion

Las causas de los fallos que
ocurren en las cubiertas
metalicas ventiladas se
entienden mejor cuando se
explican ejemplos tipicos de los
dafios que se producen. A su
vez, este procedimiento permite
subrayar las ventajas del
sistema de cubierta compacta
FOAMGLAS® que conoce cada
vez mayor aceptacion entre los
expertos en rehabilitaciones.

Solo FOAMGLAS® proyecta
las chapas metalicas hacia
el futuro.

ESTUDIO DE CASO DE UNA CUBIERTA DANADA:
CENTRO EUROPEO PARA LA REHABILITACION
DE ATLETAS, CAP BRETON, FRANCIA

La cubierta de la piscina del centro era
inicialmente una cubierta metalica
ventilada con aislamiento de fibra mine-
ral. En apenas tres afios empez6 a dete-
riorarse, debiéndose su deterioro a la
exposicion del aislamiento a la humedad
durante su construccion asi como a la
falta de estanqueidad de la cubierta en su
conjunto. Ademas de la pérdida de pro-
teccion térmica, los cabios se habian
podrido. La unica solucién era proceder a
su total rehabilitacion.
La amplia cubierta con chapas de cobre
se convirtio en una cubierta compacta
FOAMGLAS® - el unico sistema que eli-
mina los puentes térmicos mediante pla-
cas de fijacion especialmente disefiadas y
compatibles con el elemento exterior de
la cubierta (tecnologia de placas dentella-
das PC®). Ahora que se dispone de un sis-
tema de cubierta nuevo totalmente
estanco para la piscina, ya no habra que
temer la humedad interior ni los fuertes
vientos cargados de sal que soplan en la
zona de Cap Breton.

T e

Centro Europeo para la Rehabilitacion de Atletas (Centre Europeen de reedu-
cation du Sportif), Cap Breton, Francia. Cuando se rehabilito el edificio, se
disen6 una cubierta compacta FOAMGLAS® utilizando un sistema de chapas
de cobre.

Se presentan estudios de casos de
rehabilitacion similares en las paginas
34 y 44 de este catalogo.

« Rehabilitacion de una cubierta con
chapas de zinc: Centre de Relaxation
Aquatique, Ciudad de Luxemburgo.

« Rehabilitacion de una cubierta ven-
tilada utilizando una cubierta com-
pacta con chapa / perfil de cobre:
piscina “Vitusbad” en Everswinkel
(Alemania).

Los tipos de danos que se muestran en dichos
proyectos no estan limitados a las piscinas ni a
ningun tipo de edificios en los que elevadas
temperaturas y humedad relativa coexisten en
el interior. Es sabido que este tipo de edificios
puede deteriorarse al cabo de dos anos sola-
mente — una vida muy corta para unos ele-
mentos centrales en la cubierta de un edificio.

En condiciones interiores normales (por ej. +
21°C, + 50% HR), el perfil de deterioro de las
cubiertas con chapa / perfil metélico venti-
ladas es similar salvo que el tiempo en alcan-
zar el punto de deterioro es mayor pero,
inevitablemente, este hecho se produce
antes de vencer el plazo de duracion previsto.

H. Arndt ha publicado un articulo cientifico en
el que se explican los mecanismos generales
de deterioro. Se publicé por primera vez en la
revista comercial alemana BAUPHYSIK21
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(1999, volumen 5, paginas
205-209), disponible bajo peti-
cion a Pittsburgh Corning.

Un ejemplo de la experiencia
de Pittsburgh Corning en la
rehabilitacién de cubiertas se
encuentra en Pamiers,
Francia, donde 28 viviendas
habitadas por agentes de la
policia se habfan construido
con una cubierta ventilada uti-
lizando aislamiento de lana
mineral. Obviamente, las
condiciones interiores eran
muy normales. En un periodo
de 15 anos, se necesitaron
varias reparaciones que fra-
casaron, hasta que las cubier-
tas fueron totalmente rehabili-
tadas utilizando una cubierta
compacta FOAMGLAS®.

Otros proyectos de rehabili-
tacion se presentan como
sigue:

Pagina 66:

Kulturbrauerei Berlin, una
cubierta con dos bovedas
rehabilitada en cubierta
acustica FOAMGLAS® con
el sistema perfilado KAL-ZIP.



Las chapas metalicas en cubiertas compactas
FOAMGLAS® o en cubiertas ventiladas

I. Aspectos practicos y limitaciones de las cubiertas ventiladas

Il. Construccion y ventajas higrotérmicas de la cubierta compacta FOAMGLAS®

Evolucion de la cubier-
ta ventilada

Inicialmente, las cubiertas
planas y de ligera inclina-
cion con revestimiento
metélico se creaban casi
exclusivamente con doble
revestimiento y amplios
espacios de ventilacion.
No se prestaba gran aten-
cion a los niveles de pro-
teccion térmica, estanquei-
dad al aire e impermeabili-
dad al vapor de agua; se
utilizaban valores K de 0,6-
0,5W/m2K para determinar
la proteccion térmica.

Con estos valores K, en
edificios con condiciones
interiores normales (20°C
max., 50% HR) de trans-
mision de calor, se produ-
cia un flujo de aire y de
humedad en el interior de
la cubierta. La humedad
creada por el uso normal
se trasladaba al interior
de la estructura de la
cubierta y se podia eva-
cuar con toda seguridad,
creando a veces un feno-
meno de condensacion en
el revestimiento metalico
dependiendo de las condi-
ciones climaticas estacio-
nales. Estas cubiertas ven-
tiladas eran caras pero
proporcionaban unos
resultados aceptables en
relacion con el equilibrio
de humedad.

. Construccion y ventajas higrotérmicas de la cubierta

compacta FOAMGLAS®

Con valores K en disminucion, el
riesgo potencial para el rendimien-
to global del edificio aumenta

A consecuencia de las exigencias en aho-
rro de energia, el valor K exigido para
cubiertas planas y de ligera inclinacion se
ha reducido, pasando de 0,6 al valor
actual de entre 0,3 y 0,2 W/m2K. Queda
cada vez mas claro que incluso para edifi-
cios con condiciones interiores normales,
la humedad no se puede evacuar en su
totalidad mediante el flujo de aire y hume-
dad durante todas las fluctuaciones esta-
cionales, pero se puede condensar y
gotear desde la superficie inferior de las
chapas metdlicas.

Estas cubiertas se humedeceran mas
rapidamente lo que provocaréa la descom-
posicién de las maderas de construcciéon
y corroeré los componentes metalicos.

Humedad cayendo de la cubierta, restrin-
giendo el uso de las instalaciones.

Componentes de cubiertas en descomposicion.
Trabajo de rehabilitacion oneroso bajo una pro-
teccién provisional contra la intemperie.

Generalmente, el aumento del contenido
de humedad en la estructura y el entablado
de madera puede alcanzar méas de 20%
vol. lo que favorece la formacion de hon-
gos, acelerando asi el proceso de descom-
posicién. Los componentes metalicos se
corroen por culpa del goteo de la conden-
sacion desde el interior del revestimiento
metalico. Ademas, cualquier aislamiento de
células abiertas queda saturado y pierde su
capacidad de proteccion térmica.

Inicialmente, se creia que la causa princi-
pal de este deterioro era la falta de imper-
meabilidad al vapor y de estanqueidad al
aire. Se hicieron esfuerzos para detener el
problema del incremento de humedad en
la cubierta mejorando las barreras de
vapor.
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La disponibilidad de barreras de vapor
cuya fabricacion y materiales son perfec-
tos no es suficiente para garantizar que
se dispone de una cubierta sin humedad
a largo plazo.

Se descubrié que en cubiertas ventiladas
con un aislamiento reforzado y reves-
timiento metélico se producen transmi-
siones de calor y flujos de aire y humedad
que impiden la evacuacién de humedad
de la cubierta y, ademas, estimulan la
acumulacion de humedad adicional proce-
dente del exterior (figuras 1 & 2).

Fig. 1

FLUJO DE AIRE EN CUBIERTAS VENTILADAS CON REVESTIMIENTO METALICO

Espacio de

Se dispone de estudios cientificos e
informes detallados sobre estos proble-
mas; entre ellos destacan los hallazgos
del profesor Dr. H. Hens (Universidad de
Lovaina) basados en observaciones practi-
cas y debidamente documentados 1.

. 1) Prof. H. Hens et
- T al.: Investigacion
T - practica sobre flu-
jos de temperatu-
ra y humedad en
cubiertas con ais-
lamiento reforza-
do y chapa / per-
fil de zinc.

I Revestimiento metalico

ventilacién VLI NI

(VY |/7J] Entablado de madera

e infiltracion

Espacio de ventilacion
Subcubierta eventual
(abierta para la
difusion)

Aislamiento y cabios

Barrera de vapor
perforada

Exfiltracion

La rehabilitacion de las vivien-
das para policias en Pamiers-
Sarrut-Pamiers, Francia, es un
ejemplo evidente de los prob-
lemas de rendimiento de una
construccion. El aislamiento
de lana mineral original habia
absorbido un alto porcentaje
de humedad procedente de
la condensaciéon y no se
habia secado a pesar de las
numerosas aperturas exis-
tentes para el aire entrante y
saliente, y los ventiladores de
las chapas metalicas. Reha-
bilitando la cubierta existente
y sustituyéndola por una
cubierta compacta
FOAMGLASS®, los problemas
se resolvieron de una vez por
todas.

Fig. 2

Rayos de luz solar
Transmision

de calor por
conveccion

Conveccion

~_/

I Revestimiento metalico

TRANSMISION DE CALOR EN CUBIERTAS METALICAS CON REVESTIMIENTO METALICO

Radiacién lenta: (cuanto mas
grueso sea el aislamiento,
mayor sera la refrigeraciéon de
las chapas metaélicas)

VLN

WL INTT N

7]] Entablado de madera

Transmision de calor por puentes térmicos

Espacio de ventilacion
= = = = = Subcubierta eventual
(abierta para la difusion)

Aislamiento y cabios

Barrera de vapor
== perforada

Transmision de calor convectivo

Chimenea de aeracion
Aperturas para la entrada
de aire en la pared exterior
(® Aperturas para la salida de
aire en la pared exterior
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Alta condensacion bajo el
revestimiento metalico. La
causa, el flujo de aire muy
hamedo que se condensa
sobre la superficie “fria”.

En este caso, la conden-
sacion gotea directamente
sobre el aislamiento perme-
able. El deterioro de las
propiedades de aislamiento
térmico y los problemas de
rendimiento de la construc-
cion son inevitables.

Aislamiento deteriorado por
el goteo de condensacion.
Esta situacion provoca la
destruccion de la cohesion
de la fibra y la pérdida de la
resistencia a la compresion
del material aislante.
Ademas, la exposicion a la
humedad de la estructura
para cargas provoca a la
larga corrosion y deterioro.

Ademas, se ha
demostrado que:

1. LA CONDENSACION SE PRODUCE

CASI A DIARIO.

En cubiertas con aislamiento reforza-
do, cuando el metal se enfria — lo que
ocurre practicamente todas las
noches — la cubierta inferior esta suje-
ta continuamente a los efectos del
goteo de agua.

. LAs FIJACIONES QUE PENETRAN EL

SISTEMA REDUCEN EL RESULTADO
TERMICO CALCULADO EN MAS DEL
50%.

En la practica, los valores K estandar
de 0,3-0,2 W/m2K nunca se con-
siguen debido al efecto de los
puentes térmicos que provocan las
fijaciones al penetrar el aislamiento.
En un sistema ventilado, este hecho
puede reducir el resultado térmico
entre un 20 y un 50%. Aumentar el
grosor del aislamiento calculado en
teoria de mas de 5 cm es s6lo una
solucién parcial.

Una profundidad de construccion
mayor representa mayores costes
los cuales son raramente aceptables.

Permeabilidad al aire de materiales de construccion seleccionados

Material de construcciéon* Permeabilidad al aire
en m3 (m2h) para 50 Pa

Lana mineral 13-150
Hoja PE 0,1 mm 0,0015
FOAMGLAS® 0

Tablero de fibra de madera blanda 2 - 3,5

Tablero de yeso 0,002 - 0,03
Ladrillo 0,005 - 0,05
Recubrimiento de yeso / 0,02-0,6

hormigén-chal hormigén

Permeabilidad al aire de elementos de construccion seleccionados

Elemento de construccion*

Hoja PE fijada al borde
Rollisol fijado al borde
Foamglas® en aplicacion compacta
Tablas machihembradas

Techo acustico

Permeabilidad al aire
en m3 (m2h) para 50 Pa

4-8
10-25
0

ca. 15

90 - 100

Pared de ladrillos con recubrimiento  Como para el recubrimiento

Paneles de espuma de plastico, > 40

no unidos entre los cabios

*  Generalmente, se recomienda que los materiales de
construccién tengan un valor inferior al valor maximo
de 0,1 m3 (m2h).

*  Generalmente, se recomienda que los materiales de
construccion tengan un valor inferior al valor maximo
de 0,1 m3 (m2h) en relacion con la estanqueidad al aire.
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La cantidad de condensacion que gotea de
la parte inferior del revestimiento metalico
es considerable por lo que la cubierta sufre
el ataque constante de la humedad. Las
fijaciones / clip penetran la barrera de vapor
de aluminio.

3. CONSEGUIR VALORES K INFERIORES
PUEDE SER ILUSORIO.
Cuando se utilizan materiales de aisla-
miento no estancos al aire, con valo-
res K calculados en torno a 0,3
W/m2K, se producen fenémenos de
entalpia y un flujo de calor latente
que pueden llevar a una situacion
en la que valores K inferiores a 0,3
W/m2K no se pueden conseguir en
ningun caso, independientemente
del grosor del aislamiento.
Esta deficiencia debe considerarse
como obra de pésima calidad y puede
implicar responsabilidades por defec-
tos dado que el contrato del arquitec-
to estipula que el rendimiento de la
cubierta no debe peligrar.
Si la resistencia térmica de la cubierta
disminuye mas de lo calculado, debido
a las condiciones fisicas descritas méas
arriba, las deficiencias en el rendimien-
to térmico no permiten respetar la nor-
mativa para el aislamiento térmico,
situacion que el propietario no esta obli-
gado a aceptar. El propietario puede
denunciar la responsabilidad del arqui-
tecto y del contratista para que aporten
una solucion a los problemas de calidad
deficiente, (respectivamente el elemen-
to de construccion deficiente) o bien
solicitar una compensacion econdémica.

4. SE PUEDEN PRODUCIR PERDIDAS DE CALOR
2 A 6 VECES SUPERIORES.
Unos danos leves durante la instalacion
o la mas minima fisura en las barreras
de vapor que se producen inevitable-
mente en aislamientos no estancos al
aire pueden duplicar la pérdida de calor
calculada para un aislamiento de 5 cm
de grosor, y multiplicar por 4 y hasta 6
veces la pérdida de calor calculada para
un aislamiento de 12 cm.

¢Con qué eficacia se pueden
sellar las barreras de vapor
en vertical?

Cuando la barrera de vapor
esta arrugada, el flujo de aire
introducira la humedad en la
capa de aislamiento.

Uniones y engatillados de la
barrera de vapor - el flujo de
aire introduce la humedad
en la capa de aislamiento.

La respuesta es sustituir las cubiertas convencionales
ventiladas por cubiertas compactas FOAMGLAS®
con revestimiento metalico

Los datos mencionados mas arriba, junto con los gastos y el
espacio necesario para cubiertas ventiladas con aislamiento
reforzado, ha llevado a planificadores y arquitectos a optar por
cubiertas compactas FOAMGLAS® simples y mas econdémicas
cuando se trata de instalar cubiertas planas o de ligera incli-
nacion utilizando revestimiento metalico. Hoy, ésta es una prac-
tica comun y corriente.

FOAMBLAS 7



ARGUMENTOS ADICIONALES:

Consecuencias del flujo de aire sobre el rendimiento térmico de cubiertas de chapa
metalica sobre soporte tipo deck / perfil metadlico nervado y sin sistemas / materiales
de aislamiento estancos al aire

Fig.1

Calculo del flujo de aire y humedad en cubiertas
sobre soporte metalico tipo deck

ENFOQUE MATEMATICO

El calculo basado en condiciones limite lineales y constantes que se presentan
aqui describe un modelo simplificado de fendmenos reales de difusién de
vapor y de flujo de aire que es tridimensional y no constante en cubiertas
expuestas a la intemperie. Sin embargo, el modelo permite investigar las pro-
porciones de la cantidad de condensacion generada por los puentes de difu-
sion y prever el potencial de riesgo de dichas edificaciones.

Considerando condiciones limite constantes (estacionarias), la precisién del
calculo sera suficiente. Los calculos de mayor precision serian mucho mas
complicados y no llevarian a mayor investigacion y estudio del problema ni
ayudarian a prevenir o establecer criterios para la rehabilitacién de los dafos
causados por la humedad.

Investigacion de la cubierta siguiente:

Chapa metdlica
nervada / perfilada

Membrana de .
interposicion, si Aeracion | Solapos
procede laterales

Aislamiento de lana

mineral Aislamiento térmico

Barrera de vapor

Solapos laterales

Cubierta deck

Modelos de resistencias al flujo de aire

LAS DIFERENTES RESISTENCIAS AL FLUJO DE AIRE EN UNA CUBIERTA

Las resistencias al flujo de aire a través de la cubierta y la chapa exterior se
definen como R.

Suponemos un flujo de aire turbulento para los solapos laterales de las chapas
metalicas sobre soportes tipo deck, los solapos laterales de la chapa, respecti-
vamente, la barrera de vapor asi como en los huecos de la zona de aeracion y
un flujo laminar para el material aislante:

R Valores de resistencia para un flujo turbulento en kg/m3  Ap = R [/2
R Valores de resistencia para un flujo laminar en kg s/ Cm2 Ap =R [

v flujo de aire en m/s

pC



y con el valor R de flujo turbulento

R=P
5 ¢

con
¢ coeficiente de resistencia y

P densidad del aire.

Las resistencias al flujo laminar que atraviesa el material aislante son
comprobadas por pruebas (por ejemplo, en conformidad con DIN 52213),
0 bien quedan reflejadas en los manuales publicados como coeficiente de
resistencia ¢ en funcion de la longitud.

VOLUMEN DE FLUJO DE AIRE

El volumen de flujo de aire V' = v - A se calcula sobre la base de la férmula
para las diferencias de presién atmosférica p, que representa la condicién limi-
te. La ecuacion cuadratica siguiente para la velocidad del flujo de aire v debe
resolverse:

p=Reei +Rsi +Rea + L )2 +Rwp v

2141
Rpea Rs
con
Res; Resistencia al flujo de aire de la cubierta deck
Rs Resistencia al flujo de aire de la barrera de vapor
Rea Resistencia al flujo de aire de la membrana ubicada debajo de la
lamina exterior
Resa Resistencia al flujo de aire que atraviesa los solapos laterales de la
chapa metalica exterior
R Resistencia al flujo de aire que atraviesa las ondas/grecas/nervios
de la chapa / perfil metdlico superior
Rwo Resistencia al flujo de aire laminar que atraviesa el aislamiento

DIFUSION DEL VAPOR

Basandose en el volumen de flujo de aire, se puede calcular el flujo de humedad si
se conocen las condiciones climéticas limite como temperatura interior (8;) y exte-
rior (8,) asi como las humedades relativas del interior (¢;) y del exterior (¢,).
También deberia tomarse en cuenta el hecho de que las condiciones limite en el
exterior varian dependiendo de las condiciones atmosféricas que son no-constan-
tes y de que las condiciones en el interior varian en funcion del nivel de humedad
dentro del edificio. El volumen de flujo de aire y el nivel de humedad tienden a esta-
blecer un equilibrio de presién en el interior del edificio, que, en realidad, depende
de las presiones de aire dinamicas provocadas por el viento (aeracion).

Para nuestro modelo de calculo simplificado, es suficiente suponer condiciones
constantes (estacionarias). Se pueden utilizar valores estandares y extremos
de carga de viento.

FiSICA DE LA CONSTRUCCION
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J. Grandemer:
Aérodynamique,
CSTB Paris 1980

Nuestro proposito es evaluar el potencial de riesgo y los medios que permitan
contestar la pregunta: “En condiciones especificas, ¢ el flujo de aire y de hume-
dad provocan o no dafios por corrosion o incluso fallos en la estructura?”

El calculo del flujo de humedad basado en el flujo de aire especifico se puede
realizar con la ayuda del diagrama estandar para la humedad absoluta del aire
en funcion de la temperatura y de la humedad relativa del aire.

CALCULOS ESTACIONARIOS

Se han de analizar algunos célculos de flujos de aire a través de una cubierta
metalica, simulando la calidad de la instalacion que se observa en la obra.

Las diferencias de la presion de aire (Ap) que se utilizan son de 12 Pa si la
temperatura interior es de 20°C y la temperatura exterior de —10°C (valores
extremos), de 4,8 Pa si la temperatura exterior es de 4°C y la temperatura inte-
rior de 16°C (valores medios) y de 990 Pa (1,1 - 900 Pa), si se utilizan los datos
del estandar suizo SIA y lit. [1] para una velocidad de viento extrema. Ademas,
se considera que la humedad relativa exterior es de 80% y la interior de 50%.
Para el calculo del flujo de aire, la resistencia para la entrada de flujo de aire se
considera idéntica a la resistencia para la salida de flujo de aire.

Flujo de aire y de humedad, aumento del valor K provocado por el levan-
tamiento térmico en condiciones extremas
(8 =20°C, 9, =-10°C - AP =12 Pa):

Flujo de aire y de humedad, aumento del valor K provocado por el levantamiento
térmico en condiciones medias (9; = 16°C, 9, = 4°C - AP = 4,8 Pa):




Flujo de aire y de humedad, aumento del valor K provocado por una velo-
cidad de viento extrema (140 km/h) en condiciones medias
(9, =16°C, 9, =4°C -~ AP =990 Pa):

FiSICA DE LA CONSTRUCCION

Todos los valores reflejados en las tablas (1), @ y 3) son Unicamente vélidos
para un ensamblado de cubierta sin alteraciones.

El principal problema de estanqueidad se percibe en el perimetro de la
cubiertay los encuentros / remates. Es extremadamente dificil disefiar
detalles en dichas &reas de tal forma que permitan una instalacion perfecta.

I{emm:irattluraI exterior ;;5;90 Para revestimientos de construccion permeables al flujo de aire
umedad relativa exterior % . . . . .
Presion parcial del vapor de agua exterior 148 Pa (cubiertas )_/’parc,ede_s), puede ser ilusorio conseguir un nivel ele\{ado
de proteccion térmica, cuando los materiales / sistemas de aisla-
N\ miento son permeables al flujo de aire, incluso si se aplican aisla-
T ————— e N T mientos con grosores calculados en decimetros.
| Temperatura interior +20°c P Se recomienda analizar la envoltura de los edificios con grosores de
HH Humedad relativa interior 60% (- aislamiento elevados que permitan la estanqueidad del revestimien-
H Fresonparcilds veanor L to externo. Para edificios mas pequefios, la prueba Door Blower se
e agua interior 1404 Pa ) , ., A
considera un método adecuado de evaluacion de la estanqueidad.

En cubiertas con chapa / perfil metalico y grosores de aislamien-
|:| Direccion del flujo de difusion to eleyados s_obre estructuras de soport_e no es_tancas y / 0 con
del vapor de agua materiales aislantes permeables al flujo de aire, se observan

fenomenos de entalpia asi como una pérdida de calor latente por
) flujo de aire, que contribuyen al hecho de que valores K minimos

DIFUSION DEL VAPOR se pueden calcular pero pueden resultar ilusorios en condicio-

CON DIFERENCIAS DE TEMPERATURA P PEro p

INTERIOR — EXTERIOR nes reales.

En este caso, el arquitecto y el contratista se enfrentan cada vez

mas a denuncias interpuestas por el propietario o la gestora, por

no respetar la normativa sobre aislamiento térmico.
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ll. Construccion y ventajas higrotérmicas de
la cubierta compacta FOAMGLAS®

Cubierta caliente
convencional
como soporte
para cubiertas de
chapa metalica

Fijaciones corroidas

Corte de una cubierta y
diagrama de los efectos de la
humedad que atraviesa las
fijaciones en un aislamiento
con lana mineral.
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Cuando se elige una cubierta caliente
como substrato para chapas metalicas, la
seleccion de los materiales para las diferen-
tes capas es extremadamente importante, de
la misma forma que lo son las dimensiones
de las capas en términos de fisica de la cons-
truccion:

— Sin ninguna forma de ventilacion entre el
aislante y la junta vertical, la estructura de la
cubierta debe ser completamente estanca
sin dano alguno para, o penetracién de, las
barreras de vapor. Dichas barreras deben
estar totalmente adheridas a todos los ele-
mentos de la estructura, sin agujero alguno,
y con solapamientos de juntas completa-
mente sellados vy, por lo tanto, estancos.

Intentar conseguir un rendimiento térmico
elevado con un armazén no estanco —cubier-
tas y paredes— y usar aislante no estanco al
aire es imposible incluso cuando los materia-
les tienen un grosor importante.

Se recomienda analizar la estanqueidad al aire
de cualquier armazon de edificio que pretende
alcanzar una proteccion térmica elevada.

Para edificios méas pequenos, la prueba Door
Blower se considera un método adecuado de
evaluacion de la estanqueidad.

También se debe evitar el uso de todo tipo de
fijaciones de chapa / perfil que penetren el
ensamblado de la cubierta. Las razones son
las siguientes:

1. las fijaciones dafian la barrera de vapor,
reduciendo o destruyendo su funcionali-
dad, y provocando asi danos debido a la
humedad.

2. en cubiertas con aislamiento reforzado, las
fijaciones pueden incidir sobre el valor K cal-
culado en hasta un 50% o mas, con la crea-
cion de puentes térmicos. Para obtener el
valor K exigido, se necesitan mayores groso-
res de aislamiento al principio.

3. la condensacién provocada por el enfria-
miento nocturno recorre las fijaciones y pe-
netra en el ensamblado de la cubierta dafan-
do progresivamente el aislamiento y corro-
yendo las fijaciones debido a la humedad.

— Zonas que absorben
la humedad en
prioridad.

Tornillo corroido




Los datos de investigacion dispo-
nibles en la actualidad demuestran
que la condensacién se produce practi-
camente a diario en cubiertas con ais-
lamiento reforzado y chapa / perfil
metalico. Este fendmeno se debe al
ciclo de enfriamiento diario de las cha-
pas metdlicas y se produce en todas
las estaciones excepto en verano. Se le
conoce como condensacion secundaria
y, asociada con cubiertas no estancas
al aire que no incluyen un aislamiento
estanco al aire, representa un riesgo
importante debido a la absorcién de
humedad.

Ventajas de una cubierta
compacta FOAMGLAS® con
chapas metalicas

Pittsburgh Corning ha disefhado un
concepto de cubierta compacta para
chapas metdlicas que utiliza aislamien-
to en vidrio celular FOAMGLAS®.
Placas de fijacion especiales que no se
perforan ni crean puentes térmicos
actiian como interfaz para las fijaciones
de las chapas metdlicas. La utilizacion
de este sistema permite satisfacer
todos los criterios de rendimiento a la
vez que proporciona un sistema econo-
mico y facil de instalar para las cubier-
tas planas y de ligera inclinaciéon cuyo
rendimiento se mantendra durante
toda la vida del edificio.

BEAUFTRAGTER  HEINZ WIELAND
DIPL. BAU-ING. ETH
IM STADTLI 121
7304 MAIENFELD

081/3027272

Maienfeld, 15. Juli 1994
8033-008.T/br

El estudio realizado por H.
Wieland en beneficio de la
Eidgendssische
Materialpriifungsanstalt
EMPA: “Feuchtigkeit und
Luftstromung in Dach- und
Wandaufbauten mit
Profilblechen” (Flujos de aire
y de humedad en cubiertas y
paredes con chapa / perfil
metalico) esta disponible a
peticion.

al mismo tiempo, es un substr&: impermeable
perfecto para chapas metalicas en todo tipo de
cubiertas planas y de

era inclinacion.

PirrsBuRGH CORNING: Su ALIADO PARA UNA PROTECCION TERMICA FIABLE Y SEGURA.
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Pittsburgh Corning hace del medio ambiente una de sus
principales prioridades
Impacto medioambiental - todos los productos de aislamiento en vidrio celular no son idénticos.

Ventajas del
aislamiento en
vidrio celular
FOAMGLAS®
desde el punto de
vista ecologico

14

Cubiertas metalicas con
aislamiento FOAMGLAS® -
una solucion 100% ecologica

L 0s materiales naturales tales como
el aislamiento en vidrio celular
FOAMGLAS® utilizado conjuntamente con
una chapa / perfil metalico ofrecen una solu-
cion de integridad elevada que cobra impor-
tancia a medida que las consideraciones
ecoldgicas influyen en las decisiones impor-
tantes.

Al final de su ciclo de vida, las cubiertas con
chapas metélicas ofrecen ventajas adiciona-
les — el material de revestimiento se puede
reciclar y volver a introducir en el proceso de
produccion de materia prima nueva.

Por ejemplo, el contenido reciclado de los
aleados de aluminio puede alcanzar el
85-90%.

La durabilidad es un factor primordial y, al
respecto, el metal tiene un comportamiento
6ptimo: por ejemplo, después de 275 afos,
“Hildesheim Cathedral” tiene una cubierta
de cobre en perfectas condiciones vy, en
toda Europa, existen edificios con chapa /
perfil de aluminio de 100 afos de antiglie-
dad que atestiguan de sus excelentes
caracteristicas.

Sistemas punteros que utilizan aleados de
zinc y titanio, y acero inoxidable, ofrecen
una durabilidad similar cuando se utilizan en
el sistema de cubierta adecuado.

Fabricado esencialmente a partir de
materias primas naturales, disponible
en abundancia.

No contiene sustancias dafinas tales
como formaldehidos, estirenos,
agentes ignifugos (como el bromo o
compuestos similares), resinas, fibras,
CFC/H-CFC y HFC.

Conforme con las exigentes normas de
proteccion del medio ambiente y de la
salud; bioldgicamente seguro.

“Incombustible’, la categoria A1l se
ajusta a la norma DIN 4102,
Euraoclass A.

Suiza: categoria 6.3

Resiste a los roedores, parasitos e
insectos. Sin riesgo de putrefaccion ni
hongos.

Ecolagico en todas las etapas de su
utilizacion:

- Extraccion de materias primas

- Aplicacion

- Utilizacion

- Reciclaje

Aislamiento de por vida con un
rendimiento térmico constante.

Fabricado con 66% de vidrio reciclado
seleccionado (desechado por el con-
sumidor).

Se puede depositar en vertederos para
materiales inertes (se ajustan a los
valores limite del ensayo ELUAT
suizo).

Con el certificade Z.PIT199 para la promocion
y el desarrollo de productos para la construc-
cion y de procesos de produccion de conformi-
dad con las exigentes normas de proteccion del
medio ambiente y de la salud.




n los 10 Ultimos afos, Pittsburgh Corning

ha invertido mas de 10 millones de euros
en tecnologia vanguardista para la produccion
de FOAMGLAS®. Las lineas de produccién de
alta tecnologia garantizan que FOAMGLAS®
sea el producto favorito a la hora de evaluar el
impacto medioambiental de los materiales de
aislamiento térmico de fabricacién industrial.

Se han realizado avances tecnolégicos que
reducen la energia necesaria para la produc-
cién, las emisiones de polvo y de CO,, y
fomentan el reciclaje del vidrio desechado.

Las diferentes medidas influyen directa-

mente en:

- la reduccion a la mitad de la energia
necesaria para la produccion,

- la reduccion a un tercio de la emision
de CO,,

Investigacién y desarrollo conti-[=
nuos han sido necesarios para
incluir elevados porcentajes de|

son los que han permitido utilizar

consumo de energia.

nes del proceso de pro- |
duccion del vidrio, se
han instalado nuevos
istemas de filtracion

menos materia prima y reducir el*

- la eliminacion de la emisiéon de polvo
y

- el porcentaje de vidrio reciclado (desecha-
do por el consumidor) utilizado en la produc-
cion es actualmente del 66%.

Ello significa que el arena natural nece-
sario procedente de pozos de arena
podria reducirse en un 65% con conse-
cuencias positivas para la proteccion del
paisaje y la reduccion de energia gris.

FOAMGLAS® es el producto
favorito de aislamiento en
vidrio celular

El consumo total de energia para la produc-
cion de FOAMGLAS® y las emisiones de CO,
asociadas son dos veces menos elevados
que los de otros productos en vidrio celular.

Ademaés, FOAMGLAS® es el
Unico producto de vidrio celular
en el que se recicla y se incluye
en la produccion el vidrio dese-
chado con las consiguientes
ventajas globales inherentes
para el medio ambiente.

Consideramos que estos
hechos justifican la afirmacién
de que: jtodos los productos
de aislamiento en vidrio
celular no son iguales!

Evaluaciones e informacion
medioambientales detalladas
y completas sobre FOAMGLAS®
estan disponibles a peticion.

Abastecimiento de vidrio para su reciclaje (desechado por el consumidor).
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FOAMGLAS® contra incendios

Las ventajas
especiales de
FOAMGLAS® y de la
Cubierta compacta
FOAMGLAS® sobre
soportes metalicos
y demas estructuras
ligeras en caso de
incendio

Es posible obtener una docu-
mentacion sobre la clasifica-
cion de FOAMGLAS® como
material incombustible, tanto
en su rendimiento como for-
mando parte de un sistema,
solicitandola a Pittsburgh
Corning.
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a evaluacién de FOAMGLAS® como

material incombustible y el rendimien-
to de la Cubierta compacta FOAMGLAS®
en caso de incendio estan detallados en
el manual «The FOAMGLAS® Compact
Roof - 40 years later», capitulo FIRE
(pdginas 91 — 114).

La documentacion sobre los conocimien-
tos adquiridos sobre el comportamiento
de la Cubierta compacta FOAMGLAS® en
caso de incendio vy la correspondiente cla-
sificacion contra incendios estan disponi-
bles a peticion.

El comportamiento como material y como
parte de un sistema de los productos de
aislamiento de uso comun — en compara-
cion con FOAMGLAS® — se puede consul-
tar, por ejemplo, en el informe del oficial
de prevencion contra incendios aleméan G.
Maas (Ingeniero graduado), publicado en
la revista especializada INGENIEUR &
INDUSTRIE, N© 46, Sept. 1993). Dicha publi-
cacién de 16 pdaginas esta disponible soli-
citdndola a su filial de Pittsburgh Corning.

IMGENIEUR

Dipl.-Ing. Ginter Maas:
Brandschutztechnische
Erkenntnisse aus Freiland-
versuchen (Informe sobre
pruebas comparativas contra
incendios al aire libre).
Reedicion: Ingenieur und
Industrie, N° 46, Sept. 1993.
Este documento esta dispo-
nible solicitandolo a Pitts-
burgh Corning.

FOAMGLAS® — UN
RENDIMIENTO EXCELENTE
EN CASO DE INCENDIO

e ’Incombustible” de acuerdo con la
categoria de clasificacion DIN 4102
A1, respectivamente Euroclass A.
Suiza: clase 6.3.

e ’“Incombustible”.

e Sin emanacion de productos quimi-
cos nocivos tales como el formalde-
hido, el estireno, los agentes ignifu-
gos (por ejemplo, bromo u otros
compuestos);
no contiene ligantes ni fibras.

e Sin humo o gases toxicos.

e Sin efecto mecha, por lo tanto sin
propagacion del fuego entre el ais-
lamiento.

e Reconocida seguridad contra incen-
dios de FOAMGLAS® para la protec-
cion de:

- Personas

- Edificios

- Accesorios interiores
- Almacenes

e Primas de seguros ventajosas.

pC




Aspectos técnicos de la seguri-
dad contra incendios

DESPUES DEL INCENDIO OCURRIDO EN EL
AEROPUERTO DE DUsSELDORF (1996), SE
OPTO POR UTILIZAR EL AISLAMIENTO
FOAMGLAS® INCOMBUSTIBLE, POR
RAZONES DE SEGURIDAD, EN LA RECONS-
TRUCCION Y EXTENSION DE LOS EDIFICIOS

Se sabe — y con mas razoén tras el incen-
dio ocurrido en el aeropuerto de
Dusseldorf — que los materiales combusti-
bles, aquellos que suelen ser dificiles de
incendiarse, juegan un papel importante
en la propagaciéon del fuego. Ademas, la
répida propagacion de humo es muy peli-
grosa, y no solamente para los bomberos.
Desgraciadamente, estos aspectos de la
seguridad contra incendios a menudo se
subestiman.

La clasificacién contra incendios de los
materiales se basa generalmente en prue-
bas a escala reducida. Un incendio decla-
rado, en condiciones reales y con sus
complejas consecuencias, no se reprodu-
ce en pruebas de laboratorio que son las
que permiten establecer las categorias de
seguridad contra incendios. Las pruebas
contra incendios no toman en considera-
cién, de manera adecuada, el comporta-
miento de los materiales o edificaciones
en condiciones reales.

A raiz de una serie de incendios en
Europa, los horrores y las consecuencias
para las vidas humanas, los bienes y
los edificios han sido subrayadas.
FOAMGLAS® se esta ganando rapida-
mente el reconocimiento por sus particu-
lares cualidades de prevenciéon contra
incendios.

Evaluacion del riesgo en edifi-
caciones de cubiertas con ais-
lamientos de fibras en relacion
con la propagacion del fuego
desde la brasa hasta el calor
vivo

En el sector de la construccion, el aisla-
miento en lana mineral se considera un
material incombustible y el marketing del
producto resalta esta particularidad.
Como estos productos de aislamiento
contienen entre 1,5y 6% de ligantes
combustibles asi como aceites hidrofébi-
cos, generalmente no son incombustibles
puesto que dichos aditivos pueden arder
sin llama e incandescer, favoreciendo de
hecho la propagacién del fuego.

Ejemplos de publicaciones recientes

¢ VDI nachrichten, el diario aleméan de
ingenieria del 27.11.98,

Riesgo de propagacion del fuego des-
de la brasa y el calor vivo...

asf como un articulo en la prensa comer-
cial sueca

¢ byggindustrin N° 6/2000,

E. Milaszewski, Brandrisk i tak dven
med mineralull (Riesgos de incendios
en edificaciones con lana mineral)
[lustran los diferentes factores de riesgo y
analizan toda una serie de incendios
catastroficos.

Ambos articulos estan disponibles a peti-
cion.

VDI Nachrichten, N° 48,
Nov. 1998, el articulo
trata el tema de la brasa
con aislamiento en fibra.
Ejemplares disponibles a
peticion.

bygglndustrin Nr. 6/2000,
Edward Milaszewski: Brand-
risk i tak aven med mineralull
(Riesgos de incendios en edifica-
ciones con lana mineral), p. 30.
Existe una traduccion del pre-
sente articulo.
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Especificar solamente la cubierta compacta
FOAMGLAS® de alta integridad para las cubiertas con
chapas metalicas.

La placa de fijacion especialmente disenada (placa dentellada PC®) per-
mite fijar los clips de fijacion de las chapas metalicas:

- sin fijaciones perforantes que producen puentes térmicos

- sin necesidad de espacios de ventilacion

La tecnologia innovadora de cubiertas compactas
FOAMGLAS® para chapas metilicas estd lanzando
nuevas tendencias.

| metal se usa cada vez mas para el revestimiento de las
cubiertas de edificios privados, publicos y comerciales.

Un ensamblaje econémico, una elevada resistencia al viento
y al clima, una larga durabilidad asi como excelentes
propiedades de reciclaje que unidas a su atractiva estética le
proporcionan todas sus ventajas a las cubiertas de chapa
metalica.

Los sistemas de aislamiento de Pittsburgh Corning para
cubiertas con chapas metélicas han sido desarrollados para
satisfacer la creciente demanda de rendimiento en edificios y
tecnologia de construccién para cubiertas convencionales
sin ventilacién. El aislamiento en vidrio celular FOAMGLAS®
abre todo un campo de oportunidades de disefio atractivas
y de elevado rendimiento para la tecnologia de chapas
metdlicas. Las soluciones para chapas metdlicas
FOAMGLAS® son unicas — no necesitan ventilacion por
debajo de la ldmina de metal y requieren una profundidad
total inferior a la de las cubiertas metélicas dobles y venti-
ladas tradicionales.

S| VALORA LA ECONOMIA, LA RESISTENCIA A LA COR-
ROSION, LA DURABILIDAD Y LA PROTECCION CONTRA LOS
INCENDIOS, PIENSE EN LOS SISTEMAS DE CHAPAS METALI-
CAS FOAMGLAS®,

: pe



FOAMGLAS® proyecta las cubiertas de chapa metalica

hacia el futuro

la

1b

1a Soporte: hormigon / acero / madera de construccion

1b Imprimacion bituminosa (sélo con hormigén)

2

O G A~ W

~

Membrana de impermeabilizacion

(s6lo con entablado de madera/multiplex)

Ligado con betun caliente o ligado en frio con adhesivo bituminoso
Placas FOAMGLAS®

Placas dentelladas en revestimiento de betun

Membrana bituminosa aplicada mediante calor (usar soélo aquellas
que tengan un punto de fusion elevado)

Clips de fijacion para las juntas alzadas

Chapa metalica
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Las cubiertas compactas FOAMGLAS® con chapas metalicas
garantizan que su nueva cubierta metalica no sea un fracaso
desde el inicio

Las cubiertas con chapas
metalicas no ventiladas com-
binadas con una cubierta
compacta FOAMGLAS®
ofrecen las siguientes
ventajas comprobadas:

A Cubiertas de larga duracion
gracias a la utilizacion de
materiales que no se dete-
rioran o cuyas caracteristi-
cas no cambian, incluso des-
pués de varias décadas de
uso.

A Se puede obtener una protec-
cion térmica eficaz en una
construccion superficial debi-
do a que no es necesario un
espacio de ventilacion adicio-
nal y que las fijaciones perfo-
rantes no producen puentes
térmicos. Los valores de aisla-
miento permanecen constan-
tes durante todo el ciclo de
vida del edificio.

A Facil instalacion.

A Sin absorcion de humedad
por el aislamiento durante
su construccion ni en el
futuro.

Pabellon deportivo de la Escuela europea en Bruselas, con bandejas perfiladas de zinc.

Solucion de alta integridad
con un potencial de deterioro
reducido.

Riesgo de incendio minimo -
el aislamiento no propaga el
fuego.

Para todas las formas e incli-
naciones de cubiertas, cual-
quiera que sea su tamano.

Para todos los tipos de edifi-
cios.
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Tipos de revestimiento / acabado metalico

Para la fabricacién de
revestimientos metali-
cos, se utiliza aluminio, plo-
mo, acero inoxidable,
cobre, titanio-cinc y acero
galvanizado.

Para el revestimiento de
cubiertas y paredes, los
arquitectos disponen de
mas de 20 opciones para
poner en practica sus dise-
nos, incluidos diferentes
tratamientos de superficie
para los metales.

Se debe hacer una distin-

cion entre:

1. Bandejas de junta alza-
da, fabricadas siguiendo
métodos tradicionales
de trabajo del metal.

2. Bandejas perfiladas
con autosoporte, que
se fabrican en cadena y
se instalan utilizando
fijaciones disimuladas
especiales (por ejemplo
fijaciones KAL-ZIP o
VAW-Aluform).

3. Bandejas metalicas
onduladas, perfiles en
fibrocemento ondulados
cada uno con su propia
capacidad de carga y
con fijacion superior.

Bandejas de junta alzada

1. Diferentes técnicas para instalar
bandejas de junta alzada

as bandejas de junta alzada tradiciona-

les suelen arrollarse en la obra a partir
de bobinas de metal y posteriormente se
cortan a medida siguiendo el disefo de la
cubierta.

Las bandejas no son de autosoporte y
requieren una instalacion regular, con lon-
gitudes de chapa de < 15m (por lo gene-
ral). El aislamiento FOAMGLAS® que dis-
pone de una resistencia a la compresion
elevada es el aislamiento ideal para sopor-
tar las bandejas y el trafico a pie.

Otra ventaja de la tecnologia de aisla-
miento FOAMGLAS® para las bandejas
de junta alzada es su impermeabilidad al
vapor de agua vy al flujo de aire.

Las especificaciones técnicas actuales ela-
boradas por los fabricantes de perfiles
metalicos siempre deben tomarse en cuen-
ta puesto que proporcionan informacion
sobre la manipulacion, el proceso v la aplica-
cion, en funcién del material considerado.

Juntas alzadas

Junta alzada
simple

Junta alzada
en angulo

En la construccion de cubiertas de ligera
inclinacién, se debe respetar la inclinacion
minima dictada por los diferentes elemen-
tos de la estructura.

Las juntas alzadas pueden instalarse de
diferentes maneras:

® l|ajunta alzada simple
e |ajunta alzada en angulo
® |ajunta alzada doble.

Verticales sobre rastreles
(p. ej. para juntas alzadas maestras)

Ejemplo
aleman

Ejemplo
de tipo
especial

=
i
Z
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Foto @

Bandeja de aluminio KAL-ZIP
con clips deslizantes sujeta-
dos a placas de fijacion
Pittsburgh Corning ligadas al
aislamiento en vidrio celular
FOAMGLAS®.

PROYECTO: Escuela técnica,
Ecole Polytechnique en
Palaiseau (Francia).

Foto @

Bandeja de acero grecada
con corona plana utilizada a
modo de revestimiento de
cubierta y fijada a la corona
de la bandeja mediante un
puente de soporte metalico.
PROYECTO: Bassin de Ca-
réne, una zona de ensayos
para los navios de la Marina
Francesa en Val de Reuil.

Foto @

Perfil Zambelli pre-arrollado
y revestido de plastico que
se desliza sobre abrazaderas
en “U”. Las abrazaderas
estan sujetadas a placas de
fijacion Pittsburgh Corning
que, a su vez, estan ligadas
al aislamiento FOAMGLAS®
y cubiertas por una mem-
brana bituminosa.

ProYvEcTO: Base aérea militar
en Mecklenburg, Alemania.
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Bandejas / chapas
metalicas industriales

2. Chapas / bandejas perfiladas de
junta alzada preformadas

El principio de fabricacion de los perfiles
preformados debe ser completamente
diferente de los métodos tradicionales de
trabajo del metal que se utilizan in situ.

Los perfiles metdlicos con autosoporte de
gran tamano estan sujetados mecanica-
mente a las placas de fijacion FOAMGLAS®
mediante clips deslizantes ocultos.

Por ejemplo, una caracteristica importan-
te del perfil KAL-ZIP AF es su bandeja
completamente plana soportada en su
totalidad por un substrato no comprimible
como el vidrio celular FOAMGLAS®. El
aislamiento no se deformard con el trafico
de personas y reducird los dafos causa-
dos a las chapas de aluminio cuando se
realicen tareas de mantenimiento.

Los clips deslizantes especiales estan suje-
tados a las placas de fijacion FOAMGLAS®
a través de la membrana bituminosa sin
crear puentes térmicos. FOAMGLAS® sirve
de aislamiento y de soporte a los perfiles
metalicos.

Si existen distancias importantes entre
los puntos de fijacién (p. ej. 2 m — 3 m)

que son técnicamente posibles con perfi-
les preformados, puede ser necesario
recurrir a fijaciones sélidas fijadas a través
de la estructura de soporte. En este caso,
los fabricantes de chapas / perfiles deben
aportar pruebas sobre la estabilidad del
sistema.

Sistemas reconocidos ya han sido instala-
dos en muchas aplicaciones utilizando el
sistema de cubierta compacta ligada
FOAMGLAS®; por ejemplo, los sistemas
KAL-ZIP (Hoogovens) y VAW-Aluform.

3. Soportes de acero con laminas
de fibrocemento / metal ondu-
ladas o planas

Este tipo de producto se utiliza basica-
mente en el sector de la construccién
industrial pero se va extendiendo cada
vez mas a edificios publicos y privados.

Para las fijaciones, se utilizan remaches
ciegos o tornillos roscados vistos.

Los ultimos avances tecnolégicos permi-
ten precurvar o encrespar los perfiles de
chapas o las chapas tipo deck para amol-
darlas a la forma del edificio. Incluso se
pueden crear pequenos radios lo que se
aplica a todos los tipos de chapas perfila-
das.




Placas de fijacion PC®

Descripcion del producto

Las placas de fijacién especialmente dise-
Aadas sirven como interfaz para las cha-
pas metalicas y los perfiles de fabricacion
industrial sin crear puentes térmicos en
cubiertas compactas FOAMGLASE®.

Las placas dentelladas de 15 x 15 cm

estan disponibles en:

0 acero galvanizado como norma o para
aplicaciones especiales en:

0 cobrey

0 acero inoxidable.

Las placas de fijacién PC® llevan unos
bordes dentellados en ambos lados. Las
placas tienen un espesor de 1,5 mm.

A veces, se prefiere utilizar las placas de
fijacion de cobre con las cubiertas de
cobre y las placas de acero inoxidable con
las cubiertas de acero inoxidable.

Placas FOAMGLAS® con revestimiento
de betun caliente

Placa de fijacion dentellada PC®
Membrana de impermeabilizacién bitu-
minosa aplicada con soplete

Clips metalicos para la fijacion de cha-
pas metalicas

Tornillos o remaches ciegos sellados

® 6 00 ©

Al fijar los clips de las chapas metélicas
sobre la placa de fijacion PC®, se eliminan
los problemas que se producen en una
cubierta ventilada sobre entablado de
madera en la que los tornillos o los clavos
pueden quedar atrapados en las juntas de
las tablas, sin sujetar realmente el reves-
timiento metalico a la madera.

Placa de fijacion PC®
disefiada especialmente,
50 unidades por carton.

FOAMBLAS -
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« Informe de prueba elabo-
rado por MPA Dortmund
(Laboratorio de pruebas
para materiales)

N€° 31000091 sobre com-
portamiento de la cor-
rosion.

« Informe de prueba para
placas de fijacion PC®
conforme a la normativa
UEATC sobre cargas de
viento.

AMBOS INFORMES DE PRUEBA
PUEDEN OBTENERSE A PETICION.
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El informe de prueba sobre la
corrosion confirma que:

LA PLACA DE FIJACION PC® EN ACERO GALVA-
NIZADO ES OPTIMA PARA SUJETAR TODOS
LOS TIPOS DE REVESTIMIENTOS METALICOS Y
REPRESENTA LA SOLUCION MAS ECONOMICA
A LARGO PLAZO.

En cuanto a la corrosiéon provocada por el
contacto con metales, los informes de las
pruebas confirman que las placas de fija-
cion en acero galvanizado recubiertas con
una membrana de impermeabilizacién v,
por lo tanto separadas del revestimiento
metalico, son la solucion adecuada para
todo tipo de revestimiento metalico.

COMBINACION DE METALES

El informe de prueba elaborado por
MPA Dortmund analiza los riesgos de
corrosion cuando existe una combi-
nacion de diferentes tipos de metales
en una cubierta metalica FOAMGLAS®;
por ejemplo, la placa de fijacion galva-
nizada con diferentes metales.

El informe concluye que las placas de
fijacion galvanizadas, ligadas al ais-
lamiento FOAMGLAS® y recubiertas
por una membrana no presentan
potencial de corrosion alguno porque:

© El aislamiento FOAMGLAS® es
estanco al aire, lleva ligante y esta
juntado a tope en la cara inferior
por lo que el flujo de aire no puede
penetrar esta estructura.

@ La membrana de impermeabilizacion
en la cara superior sella por comple-
to las placas y las aisla de la atmos-
fera exterior y del agua de lluvia.

Incluso cuando se perforan las pla-
cas de fijacion (p. ej. con una abun-
dante extraccion de astillas) el sis-
tema no queda danado.

Perfil de carga de viento
UEATC confirmado: los
clips de fiajciony las
chapas metalicas se
deterioran antes que la
placa de fijacion PC®.

La placa dentellada PC® -
resistencia a la carga de vien-
to probada y certificada.

Las pruebas efectuadas conforme a las
directivas UEATC, simulando cargas tipi-
cas pulsantes de succion de viento hasta
el nivel de tempestad, producen fuerzas
de arranque de = 600N por placa dentella-
da en condiciones de adherencia total.

Este requisito satisface todas las regla-
mentaciones UEATC paneuropeas que
entrardn en vigor a mediados de 2000 vy
que prevén cuatro puntos de fijacion para
los clips de las chapas metalicas en el
centro de la cubierta, incrementandose
en el perimetro segun la altura del edificio
(ver también p. 28).

Utilizando valores de resistencia al arran-
que de dicha escala, los clips mismos
ceden antes de que la placa dentellada
ligada sea arrancada del aislamiento
FOAMGLAS®. Por lo tanto, las limitacio-
nes del revestimiento metalico quedan
determinadas por los clips de fijacién y no
por la placa de fijacion PC®.

pC



Las cubiertas metalicas FOAMGLAS® con tecnologia de fijacion PC®
resistieron al huracan del siglo sin sufrir danos

finales de 1999, un

huracan calificado de
desastre natural por las
autoridades y las compafias
de seguros nacionales des-
trozd6 amplias zonas de
Francia y de Europa central,
y todas las cubiertas
FOAMGLAS® instaladas
con revestimiento metalico
resistieron. Las inspeccio-
nes in situ demostraron
que el sistema de chapas
metalicas FOAMGLAS®
con placas de fijacion den-
telladas aguanto la tem-
pestad y no sufrié danos.

Estos resultados positivos
combinados con exhausti-
vas pruebas de laboratorio
dan fe de la alta integridad
del sistema FOAMGLAS®.
Cuando la seguridad esta
en juego, FOAMGLAS®
aporta la solucién tanto a
los especificadores como a
los propietarios y a los ase-
guradores.

Las imagenes dan una idea de la carga de viento que aguantaron las cubiertas con chapas
metalicas FOAMGLAS® durante el huracan de 1999 que azot6 a Europa Occidental y Central.

F i‘.‘:‘,l ()}

ey S———
Numerosas cubiertas metalicas ventiladas fijadas sobre listones fueron arrancadas de cuajo
- incluso las cubiertas (foto mas arriba) no soportaron los efectos del huracan.
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NUEVAS PAUTAS PARA LAS TECNICAS DE FIUACION DE

CHAaPAs METALICAS

La cantidad minima de, y los espacios entre, las placas dentelladas PC® dependen de la altura del
edificio, de su forma, ubicacion y cargas de viento, que se combinan con el ancho y el grosor de la

lamina metalica (factor de seguridad 1,5)

Datos para tecnologia de chapas metalicas

Altura del Seccion Ancho de la [dmina en mm
edificioenm 430/500/530 600 630 730
Espesor del 0,7 0,7 0,7 0,8
metal (mm) n s n s n s n s
0a8 Esquinas?® 7 300 7 300 7 250 7 250
Perimetro? 4 500 4 500 4 400 4 400
Centro 4 500 4 500 4 500 4 400
>8 Esquinas?” 10 [ 200 [ 10 | 200 | 10 150
hasta 20 Perimetro? 6 350 6 350 6 300
Centro 4 500 4 500 4 400
> 20 Esquinas?® 13 150 13 150
hasta 100 | Perimetro? 8 250 9 250
Centro 4 500 4 500

n = cantidad minima de placas, s = distancia entre las placas, en mm,

1) Esquina = 1/16 del ancho / longitud del edificio

2) Perimetro = 1/8 del ancho / longitud del edificio

Estas nuevas recomendaciones técnicas
se han especificado de acuerdo con la
ZVSHK (Asociacién alemana de cubiertas
metdlicas), Rheinzink GmbH, Alemania, y
otros expertos en revestimientos metali-
cos. Estas especificaciones se afadiran a
las lineas directrices oficiales para estruc-
turas metalicas lo antes posible; no han
sido incluidas en la ultima ediciéon con
fecha del 7.99.

Para el calculo de la cantidad de placas de
fijacion, estos datos demuestran que
dicha cantidad queda determinada por la
superficie de la cubierta, la altura del edifi-
cio y otros factores.

Generalmente, para un edificio con una
altura de 8 a 20 m, se deben instalar diez
fijaciones por m2 en las esquinas. Las
lineas directrices de la ZVSHK recomien-
dan utilizar seis puntos de fijacion por m?2
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en los perimetros de las cubiertas, consi-
derandose suficientes cuatro puntos en el
centro.

(La definicién de las superficies de
esquina y perimetro se basan en la norma
DIN 1055).

Seleccion de los elementos
de fijacion

Para seleccionar las placas, remaches y
tornillos adaptados, se debe recurrir a las

recomendaciones de la ZVSHK (u otras
asociaciones europeas similares).




La capa de separacion

Informacion

Los fabricantes de revestimientos metali-
cos pueden recomendar la instalacién de
una capa de separacion entre la mem-
brana de impermeabilizacion bituminosa y
la chapa metdlica.
LLas capas de separacion suelen ser:
O losas estructuradas no laminadas,

(p. ej. Enkamat) o fieltros
0 membranas geotextiles

Fieltros

Se recomienda utilizarlos cuando en la
cara inferior se usa titanio-cinc no revesti-
do para evitar colocar la ldmina de cinc
directamente sobre el soporte. Si el flujo
de aire es insuficiente, la cara inferior del
titanio-cinc no revestido (p. ej. bandejas
Rheinzink) estd sometido a humedad per-
manente, por ejemplo el flujo de
humedad que circula a través de la capa
de aislamiento no estanca al aire / vapor,
lo que provoca corrosiéon en forma de her-
rumbre blanca.

El fieltro produce un “cojin de aire”
provocando la oxidacién natural del cinc
no revestido por la atmdsfera y dando
lugar al desarrollo de una patina. La losa
permite la evacuacion de la humedad —
rocio o agua — que se introduce en las
chapas metdlicas. Los fieltros no se
pueden mojar y no guardan la humedad
por lo que no se formard la oxidacion.

Se pueden utilizar otros tipos de capas de
separacién con el cinc, de conformidad
con las lineas directrices establecidas por
los fabricantes.

Membranas geotextiles

Con titanio-cinc revestido contra la forma-
cion de herrumbre blanca, las membranas
geotextiles se utilizan frecuentemente
como capa de separacién debajo de las
chapas metalicas.

El geotextil se utiliza para evitar que la
abrasién mecanica del revestimiento de
proteccion en la parte inferior de las cha-
pas de cinc alcance la cubierta compacta
debido a la expansién térmica.

Otras chapas metélicas o chapas metali-
cas perfiladas, por ejemplo de aluminio,
acero inoxidable o cobre, por experiencia
no requieren losas ni geotextiles.

La cubierta compacta con ligante de betun
FOAMGLAS®, acabada con una mem-
brana de impermeabilizaciéon bituminosa
(temperatura de reblandecimiento elevada
recomendada) es aconsejable para instalar
directamente las chapas metélicas encima
(excepto para el titanio-cinc tal y como se
ha mencionado mas arriba).

La propia cubierta compacta produce una
barrera eficaz que protege de cualquier reac-
cién quimica del substrato provocada por los
aditivos del hormigén, la humedad residual
rica en alcali o los conservantes de la madera
cuando se utilizan entablados de madera. No
se necesita capa de separacion puesto que
FOAMGLAS® representa la barrera perfecta.

Algunos fabricantes de chapas metélicas
creen gue una capa de separacion permite
disminuir la contaminaciéon acustica —
especialmente el efecto “tambor” de la
lluvia torrencial o del granizo. Dicha capa
no es necesaria cuando se utiliza el sis-
tema de chapas metélicas FOAMGLAS®,
especialmente cuando la lluvia persistente
o el granizo son esporadicos; ademas, la
instalacién de una capa de separacion por
este motivo representa un coste elevado.

Al contrario que los materiales aislantes
que se asientan, la elevada resistencia a
la compresion de FOAMGLAS® consti-
tuye un soporte ideal para las chapas
metélicas que no se deforman o danan
cuando se camina por encima.

Foto 1

Foto 1:

Instalacion de una losa es-
tructurada no laminada (Enka-
mat), como capa de se-
paracion por debajo del
revestimiento metalico de
titanio-cinc sin proteccion
anti-corrosiva, del fabricante
Rheinzink por ejemplo.

Foto 2:

Instalacion de una membrana
geotextil como capa de sepa-
racion por debajo del re-
vestimiento metalico de
titanio-cinc con proteccion
anti-corrosion, del fabricante
VM Zinc por ejemplo.
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. CUBIERTA COMPACTA FOAMGLAS®

CON CHAPAS DE TITANIO-CINC

CHAPAS METALICAS

EsTuDIO DE CcASO o PABELLON DE EXPOSICIONES MULTIFUNCIONAL CON PISTA DE HIELO.

Entablado de madera, placas T4 FOAMGLAS®, placas

de fijacion y chapas — VM Zinc Quartz +

PROYECTO:
Nueva construccion
Pabellén de exposiciones
multifuncional con pista
de hielo
Messestrasse 4
A - 6854 Dornbirn
PROMOTOR:
Dornbirner Messe GmbH
ARQUITECTO Y SUPERVISOR
DE OBRA:
ARGE, Ing.
Leopold Kaufmann
KAUFMANN 96 GmbH,
Ing. O.L. Kaufmann
BAUMEISTER
J. KAUFMANN
Jédgergasse, 4
A - 6850 Dornbirn
CALCULO DE ESTRUCTURAS:
Biiro RUSCH, DIEM u.
PARTNER
BURO MOOSBRUGGER,
Martin
(fundaciones de
hormigoén)
ConTtrATISTA FOAMGLAS®:
Schwendinger &
Fink GmbH
Inselstr. 19
A - 6922 Wolfurt
ESPESOR DEL AISLAMIENTO:
140 mm
ConTRrATISTA VM ZINC:
ERO - LEGEN - KROLL
BONYSAK Spenglerei -
Jdgergasse 5
A - 6900 Bregenz

T~

Este pabellén multifuncional de Dornbirn ha convencido al
publico y los profesionales no solamente desde el punto
de vista estético sino que ademads presenta un concepto de
economia de energia muy sofisticado. Por ejemplo, el calor
que produce el funcionamiento de la pista de hielo se recu-
pera para calentar otras zonas del pabellon.

La “espina dorsal” tecnoldgica de la estructura de la cubier-
ta es el aislamiento en vidrio celular FOAMGLAS® ligado de
manera compacta a una estructura de madera. El aislamien-
to protege la madera de la humedad y ofrece un soporte sin
deformacion para las chapas en cinc. Una de las caracteris-
ticas de FOAMGLAS® es que se puede utilizar facilmente
para crear todo tipo de formas de cubiertas cualquiera que
sea su curvatura.

Concepto

Se trata de un edificio multifuncional que acoge tanto el
patinaje sobre hielo como otras actividades no relaciona-
das con el hielo de septiembre a marzo. En la temporada
de patinaje sobre hielo, a las gradas con espacio para 3600
personas se anade un espacio adicional para acoger
1000 personas mas de pie.

En verano, se retira el hielo y la zona se utiliza para exposi-
ciones, ferias, conciertos, etc. Segun las necesidades, se

puede alojar a 3000 personas mas.
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Instalacion

AR
SRR

FASES DE INSTALACION

Ensamblado de la cubierta

@ Entablado de madera tipo multibox con
absorcion acustica
@® Membrana bituminosa autoadherente, por

ejemplo Vedag SU Vedatop, clavada en el N
soporte de madera con 10 cm de 7 %WT-:-._,_;.
solapamiento = =
@© Placas T4 FOAMGLAS®, con espesor de ;E‘_——.%—_-:_L- T
140 mm, totalmente ligadas con betun _
MESSE MEHRZWECKHALLE DORNBIRN ARGE D.I. Leopold Kaufmann/KAUFMANN 96 GmbH Dornbirn
Callente ’I 15/35 al SOpOl'te Con Juntas AUSSCHREIBUNG KONSTRUKTION 15.12.97

rellenas de betin

@ Revestimiento de betun sobre el aislamiento
FOAMGLAS®

@ Placas de fijacion PC® galvanizadas

DATOS TECNICOS
Coste total de construccion: 150 millones ATS

colocadas siguiendo una cuadricula Espacio interior: Alas 11.000 m3, pista de hielo 64.000 m3
previamente marcada. El revestimiento Division de los espacios: Pista de hielo 30/60 m: pista de patinaje,
bituminoso situado debajo de las placas se 8 vestuarios
calienta con una antorcha y las placas de Garaje subterraneo para 160 vehiculos
fijacion se aprietan contra la capa de Vestibulo con las instalaciones de
aislamiento (cantidad de placas necesarias: produccién de hielo
10/m2 en las esquinas, 6/m2 en los 2 zonas de reserva en la planta superior
perimetros y 4/m2 en el centro de la Caracteristicas principales: 8.000 m3 de hormigoén
cubierta) 900 toneladas de acero

® Membrana de impermeabilizacién 900 m? de madera

monocapa (por ejemplo: Plastovill P-4),
aplicada con antorcha sobre el revestimiento
de betun

@ Capa de separacion, membrana geotextil
150 g/m?2

©® Sujecion de las patas de fijacion y
deslizamiento a las placas galvanizadas con
tornillos especiales (o remaches ciegos)

©® Chapas VM Zinc Quartz +

: pe




PABELLON DE ExpPosiCiIONES MULTIFUNCIONAL CHAPAS METALICAS
DE DORNBIRN

la enorme estructura del pabellon que se construyo en tan solo un ano. Se
caracteriza por una estructura de madera de grandes dimensiones colocada sobre
un esqueleto metalico triangular y recubierta por chapas de cinc.

Calefaccion y eficacia
térmica

El pabellén se calienta mediante una
caldera de gas y un quemador. Ade-
mas, también se han instalado pilas
de energia abastecidas por una bom-
ba de calor.

Todo el funcionamiento del pabellén
incluye tecnologia vanguardista de la
que forma parte el sistema de aisla-
miento FOAMGLAS® que permite
optimizar el rendimiento térmico y
ahorrar energia.

Las dimensiones
FOAMGLAS® adecuadas
para cubiertas
abovedadas

Las placas FOAMGLAS® son idone-
as para cubiertas abovedadas o con
formas especiales dado que se pue-
den adaptar a condiciones especifi-
cas. Ver en la pagina 85 la informa-
cion detallada sobre cubiertas
abovedadas, radios y subestructuras
adecuadas.
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Ligamiento de las placas

FOAMGLAS®, COIOcaCIOn de |aS pla- ® Las placas de fijacién PC® (galvanizadas en
1 1A ® Al 1A este caso) se colocan sobre una cuadricula
cas de f”aCIOn PC e InStalaCIOn de predeterminada trazada de acuerdo con la
|aS Chapas VM Zinc Quar‘tz+ forma de la cubierta y la carga del viento. La
cuadricula se marca con tiza sobre la superfi-

@ La membrana bituminosa autoadherente se clava al entablado cie superior del aislamiento.
de madera y se aplican las placas T4 FOAMGLAS® de 140 mm O Al calentar el revestimiento de betun situado
de grosor bafadas en betun caliente. debajo de la placa dentellada, esta placa se
@ Se recomienda aplicar un revestimiento de betun caliente tan pronto puede hincar en el aislamiento en vidrio celu-
como se haya instalado el aislamiento en una seccién de la cubierta. lar con un mazo. El betun licuado debajo de la

placa es el que proporciona un ligamiento
perfecto y una adherencia total, y por lo tanto
una elevada resistencia a la separacion.

@ Por lo general, en los edificios de hasta
20 m de altura, es suficiente colocar cuatro
placas de fijacién por m2 en el centro de la
cubierta, 6 por m2 en los perimetros y 10 por
m2 en las esquinas. Esto es suficiente para
garantizar que las cargas de viento y el peso
de la chapa metélica se transmitan a través
del FOAMGLAS® a la estructura de soporte.

Para edificios de entre 20 y 100 m de altura, la
cantidad de puntos de fijacion debe aumentarse
en los perimetros y esquinas hasta 8/m2 y 13/m?

: pe



respectivamente — ver también p. 26. Debido a la
alta densidad de fijaciones en las esquinas, se
debe estudiar cada proyecto para decidir si se
necesitan fijaciones perforadas adicionales entre
el revestimiento y el soporte en las esquinas para
resistir cargas de viento especificas.

Los valores de prueba utilizados para la resisten-
cia al viento de FOAMGLAS® corresponden a
DIN 1055, con factores de seguridad para siste-
mas ligados que corresponden a DIN 18531.
Los certificados de MPA Dortmund asi
como los resultados de las pruebas de
CSTC/CSTB estan disponibles a peticion.

La prueba en condiciones reales descrita en la
pagina 25 confirma que las cubiertas metaélicas
FOAMGLAS® son completamente fiables en la
practica.

Como se puede ver en la foto @, las placas de

fijacion PC® se colocan mas juntas en los peri-

metros.

O En este caso, se instala una membrana de
impermeabilizacion bituminosa aplicada con

antorcha P-4 Plastovill
monocapa y para terminar,
de acuerdo con las reco-
mendaciones de los fabri-
cantes de revestimientos
metalicos, se coloca una
membrana geotextil a modo
de capa de separacion
debajo de las chapas.

Aqui las chapas son VM
Zinc Quartz+ tratadas espe-
cialmente para eliminar la
corrosién producida por
herrumbre blanca. General-
mente, se pueden colocar
chapas metélicas sin auto-
soporte de hasta < 10 m de
longitud. Se utiliza una
maéaquina de juntas eléctrica
para encrespar las juntas y
tornillos especiales para
sujetar tanto los clips fijos
como deslizantes a las pla-
cas de fijacién dentelladas y
galvanizadas.

CHAPAS METALICAS

®+0@ Cuando se utiliza una capa

geotextil sobre una membrana
de impermeabilizacion, los bor-
des de las placas dentelladas
no estaran visibles para poder
sujetar los cabestros. Para ubi-
car las placas, conviene utilizar
una ruedecilla metalica que lle-
ve marcada la ubicacion de las
placas; también se pueden
ubicar las placas golpeando
ligeramente con un martillo.

El concepto de cubierta
FOAMGLAS® es totalmente
estanco al aire y al vapor, y su
disefio es conforme a todas
las directivas profesionales
referentes a la instalacion de
chapas metdlicas. Este punto
estd especialmente relaciona-
do con la estanqueidad al aire
puesto que se trata de evitar la
entrada de vapor de agua bajo
el revestimiento metalico.




Nuevas chapas en titanio-cinc — un Crapas METALICAS
proyecto de rehabilitacion con
FOAMGLAS®

EsTtupio be CAso @ CENTRO DE RELAJACION AcCUATICA, CIUDAD DE LUXEMBURGO.
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on los balnearios y los baiios termales, todos los elementos de construccion

estdn sujetos a exigencias fisicas especialmente severas. El elegante balnea-
rio de la ciudad de Luxemburgo tenia una cubierta ventilada que se
rehabilité por primera vez hace 8 anos. Recientemente, la cubierta con revesti-
miento de cinc ha sido transformada en un sistema de chapas metdlicas sin venti-

lacion FOAMGLAS®.
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Después de ocho anos escasos de vida, tuvieron que
rehabilitar por completo 1000 m?2 de cubierta. Se trataba
de una cubierta de cinc con ventilacién y una barrera de
vapor asf como aislamiento en lana mineral.

Los fallos de la barrera de vapor y los puentes térmicos
permitieron que el aire y el vapor de agua se introdujeran

en la estructura. En muy poco tiempo, surgieron proble-
mas provocados por la humedad. Cuando se alcanzaba la
temperatura de rocio, la condensacién goteaba y dejaba
manchas de agua en el techo suspendido interior.

El aislamiento en lana mineral estaba expuesto constante-
mente a la humedad; por consiguiente, no se pudo mantener
la proteccion térmica ni el coste excesivo del consumo de
energia. Desmontar la cubierta para retirar las capas dafadas,
incluidos el aislamiento y los soportes, fue muy costoso.

La ingenieria Gehl Jacoby & Partners se encargé de
supervisar los trabajos de planificacion y construccion,
realizando los trabajos de rehabilitacién el contratista Toi-

tures Artisanales. Secolux S.A. realizd las inspecciones y
dio el visto bueno.

Una de las exigencias del proyecto era garantizar que el
balneario permaneceria abierto durante todo el proceso
de rehabilitacién. Para no tener que interrumpir el trabajo

durante el mal tiempo, se cubrié por completo la zona de
obras. El coste de los andamios, la proteccién vy la retirada
de escombros permitié recordar lo importante que es
tomar las decisiones adecuadas desde un principio.

Quedo demostrado nuevamente que un sistema de
cubierta ventilada habia fracasado en muy poco tiempo.

"

(Construccion: vigas de soporte, entablado de madera,
barrera de aire / vapor, aislamiento en fibra mineral con
espacio de ventilaciéon, entablado de madera sobre cabios
con membrana de impermeabilizacién y chapas de cinc).

Para conseguir una rehabilitaciéon con una eficacia total,
los arquitectos y el cliente optaron por el sistema
FOAMGLAS® de chapas metélicas que dispone, a modo
de base, de una cubierta compacta FOAMGLAS® adheri-
da en caliente en la que el propio vidrio celular constituye
la barrera de vapor. Esta caracteristica permite eliminar
desde el principio los problemas provocados por la hume-
dad debajo de las chapas metalicas.

La innovadora cubierta compacta FOAMGLAS® con cha-
pas metalicas presenta importantes ventajas de construc-
cién y garantiza el funcionamiento rentable del edificio a
largo plazo, a pesar de tener unas condiciones de uso
muy exigentes. Los costes de mantenimiento también
quedan reducidos al minimo.

FOAMBLAS -



Proyectos tradicionales y obras singulares de chapas de
cinc sobre cubiertas compactas FOAMGLAS®

CON EL SISTEMA COMPACT FIXING

Aeropuerto Roissy Charles-de-Gaulle
Paris (Francia)

FOAMGLAS® sobre soporte de acero
con chapas VM Zinc

ArQuITECTO: PAUL ANDREU, PARIS

Fabrica Louis Vuitton con chapas de
zinc con patina azul
Sainte Florence (85), Vendée (Francia)

Piscina LArbre Sec,
Auxerre (Francia)
ARQUITECTOS: CARDUNER & ASSOCIES, PARIS

Compainia de seguros Neubrandenburg
Provincial (Alemania) \
INGENIERIA: ARCHITEKTURBURO WGK, WUNSCH, |
GLEICHMANN, KRUGER EN HAMBURGO

Energie Forum Innovation

Bad Oeynhausen (Alemania)

ArquITECTOS DEL Disefo: FRANK O. GEHRY &
AssociaTEs — Los ANGELES, CALIFORNIA

- P



Museo Jean Tinguély,

Friburgo (Suiza)

ARQUITECTO: JEAN-CLAUDE SAUTEREL
FRIBURGO

Escuela primaria en Bettembourg (Gran
Ducado de Luxemburgo)
ArQuITECTO: EVEN, LUXEMBURGO

Escuela Europea de Bruselas (Bélgica)
Pabellon de deportes

Convento Onze Lieve Vrouwen 7 Weeén,
Ruiselede (Bélgica)

Museo SMAK de Arte Moderno,
Gant (Bélgica)

FOAMBLAS

FOAMGLAS®

EL AISLAMIENTO PARA TODOS LOS REVESTIMIENTOS METALICOS
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Il. CUBIERTA COMPACTA FOANMGLAS®
CON CHAPAS DE COBRE

LAV 3 BSoporte chapa de acero grecada
con aislamiento en placas
T4 FOAMGLAS®, placas de fijacion
PC® y chapas de cobre

BAaNOS TERMALES
CHEVALLEY,
Aix-LEs-Bains
(FRANCIA).

PROYECTO:
Thermes Chevalley
F - Aix-les-Bains
PROMOTOR:
Les Thermes Nationaux
ConTrATISTA FOAMGLAS®:
Antonangeli
F - Lyon
AISLAMIENTO Y ESPESOR: i
Placas T4 FOAMGLAS®, I -
80 mm -
CONSTRUCCION:
1998 y 1999

: pe



Instalacion

CHAPAS METALICAS

Detalle de la unién a la pared

El ensamblado de la cubierta

@ Soporte: chapa de acero grecada (steel

deck)

Imprimacién bituminosa sobre las

crestas

© Placas T4 FOAMGLAS® con espesor de
80 mm y adheridas con betun caliente al
soporte con juntas rellenas de betun

@ Revestimiento bituminoso (betin en
caliente) sobre el aislamiento
FOAMGLAS®

© Placas de fijacion PC® (acero galvaniza-
do, cobre o acero galvanizado, aqui en
acero) colocadas en las ubicaciones pre-
viamente marcadas. Calentar el revesti-
miento bituminoso situado debajo de las
placas con el soplete e hincar las placas
de fijacion en la capa de aislamiento.
Cantidad de placas necesarias: 10/m2 en
el centro de la cubierta, 6/m2 en los peri-
metros y 4/m2 en las esquinas

@ Membrana de impermeabilizacidn aplica-
da con soplete sobre el revestimiento
bituminoso

@ Membrana geotextil a modo de capa de
separacion, si lo requiere el fabricante de
las chapas metalicas

©® Sujecion de los clip de fijacion y deslizan-
tes a las placas de fijacion PC® con torni-
llos especiales (o remaches ciegos)

© Chapa de cobre de junta alzada

©

Guardaguas del recubri-
miento metalico

Guardaguas de escurrimiento
superior

Perfil de esquina

Soporte

Placas FOAMGLAS® adheri-
das con betun caliente

Placa de fijacion PC®
Revestimiento bituminoso
Membrana bituminosa adheri-
da mediante calor (antorcha)
Capa de separacion

(si procede)

Junta alzada

@PO® O ©® O

e @

Detalle del perimetro de la cubierta con canalén

OE0 @ OO

®

Perfil de esquina
Guardaguas de goteo

Clip de fijacion

Perfil de esquina

Placas FOAMGLAS® adheridas
con betun caliente

Membrana bituminosa adherida
mediante calor

Capa de separacion (si procede)
Junta alzada

Revestimiento bituminoso sobre
FOAMGLAS®

Placa de fijacion PC®

FOAMBLAS =



BANOS TERMALES CHEVALLEY

Vista de la parte inferior de
la cubierta. La forma de la
cubierta depende de las
vigas de madera sobre las
que se coloca el soporte de
acero.

El balneario Chevalley en
construccion. Fue un proyec-
to importante y complejo, y
el contratista de la cubierta
participé activamente en el
disefo de la cubierta.

Seccion de la cubierta aisla-
da con placas FOAMGLAS®.
Las placas de aislamiento se
ligaron al soporte de acero
utilizando betun caliente y
juntas escalonadas rellenas
de betun. Posteriormente,
un revestimiento de betun
—aplicado a la cubierta sec-
cion por seccion- sella toda
la superficie FOAMGLAS®.
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| cobre esta disponible de varias for-
mas y para el techado las mas
comunes son las bobinas y las bandejas.

El acabado natural del cobre es brillante o
color rojo dorado y se puede conseguir
precurtido. De esta forma o con curtido
natural segun su ubicacién, presenta unos
tonos que normalmente van del marrén
mate al antracita, sobre los cuales se

forma una pétina verde con el paso del
tiempo. Las bandejas de cobre prepati-
nadas también estan disponibles en verde
claro o incluso revestidas de estano.

Cuando se aplican chapas metadlicas a
cubiertas abovedadas de menos de 10 m
de radio o sobre otras cubiertas con for-
mas especiales, se debe tomar en cuenta
la curvatura previa en fabrica.
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CHAPAS METALICAS

Las placas de fijacion PC® se
colocan sobre la capa de ais-
lamiento revestida de betun
siguiendo una cuadricula
que el arquitecto ha propor-
cionado previamente,
tomando en cuenta la carga
de viento prevista y la altura
del edificio (ver pagina 28).

La cuadricula se dibuja sobre
la capa de aislamiento
FOAMGLAS® revestida de
betun con una tiza. Las pla-
cas de fijacion PC® se hincan
en la capa de aislamiento
mediante un mazo calentan-
do simultaneamente el
revestimiento bituminoso en
la parte inferior con una
antorcha; asi, las placas que-
dan totalmente adheridas a
la capa de aislamiento reves-
tida de betun.

Una lamina bituminosa
monocapa adherida permite
la impermeabilizacion.
Entonces, las chapas de
cobre que se perfilan in situ
se sujetan mediante abraza-
deras a las placas de fijacion
FOAMGLAS®.

En este proyecto, bajo las
chapas/laminas de cobre se
coloca una membrana geo-
textil adicional como capa de
separacion, siguiendo las
recomendaciones del fabri-
cante de cobre.

Al mismo tiempo que se ins-
talan las laminas de cobre,
se desenrolla la membrana
geotextil que es ligeramente
mas ancha. Este alero redu-
cido presenta la ventaja de
no danar la capa de separa-
cion con el trafico de la obra.
Una membrana geotextil
colocada debajo de las cha-
pas de cobre puede compen-
sar los posibles desniveles
de la superficie de imperme-
abilizacion.

FOAMBLAS -



Elementos de cubierta prefabricados con aislamiento
téermico FOAMGLAS® y chapas de cobre

Estupio b CAso @ Micropolis, LA CITE DES SCIENCES EN ST. LEONS, (FRANCIA)

PROMOTOR:
Micropolis®
La Cité des Insectes
43, rue Béteille
F - 12000 RODEZ
Tel.: 33 (05) 65 73 01 15
Fax: 33 (05) 65 73 01 19
ARQUITECTO:
Bureau DECARIS
F — PARIS (75)
EMPRESA CONSTRUCTORA:
Entreprise Fourquet
F - Pérouges (01)
ASESOR TECNICO:
Pittsburgh Corning
Francia - Rhone-Alpes
Michel Luxembourger
5, rue Saarinen, SILIC 125
F - 94523 RUNGIS CEDEX
Tel.: 33 (01) 56 73 70 00
Fax: 33 (01) 56 73 70 01
AISLAMIENTO:
Placas T4 FOAMGLAS®
sobre entablado de
madera;
135 elementos de
cubiertas separados con
chapas metalicas de cobre
sujetadas con placas de
fijacion PC®.
SUPERFICIE: 2400 m?2
CONSTRUCCION:
Terminada en la primavera
de 2000

La fachada de cristal se ha
construido para reproducir el
ojo compuesto de un insecto
y guia al visitante de la clari-
dad a la oscuridad. Cuando
se mira del interior hacia el
exterior, el pueblo de Saint-
Léons se ve en sus miultiples
facetas.

FOAMGLAS® proporciona
una proteccion térmica segu-
ra para los elementos de la
cubierta revestidos de cobre
cuya colocacion recuerda el
diseno de una flor.
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Utilizacion de luz y colores

Micropolis es un nuevo museo de
estudio de la naturaleza Unico en
Europa y construido en los parajes de
montana y lago de Lévézou, al noroeste
de Montpellier, en el pueblo de St. Léons
(Aveyron, Francia).

El arquitecto ha disefado un edificio mag-
nifico que se integra en el entorno natu-
ral. Sus formas, los materiales y colores
seleccionados dibujan un trazado que ser-
pentea por las colinas como si se tratase
de un gusano. El revestimiento de cobre
reluce como la espalda de un insecto y

con el tiempo pasara del rojo brillante al
verde claro.

La superficie dedicada a exposiciones es
de 2.400 m2 e incluye 11 salas de mues-
tras permanentes, numerosas exposicio-
nes en vivo y modelos de gran tamano que
invitan a los visitantes a un recorrido por el
microcosmo del mundo de los insectos.

Formas y tamafos sorprendentes, mate-
riales inhabituales, la pared ventana en
forma de “ojo compuesto” para capturar
los cambios de luz, todos estos elemen-
tos se combinan para ofrecer una expe-
riencia perceptiva y sensorial inhabitual.

pC



Aislamiento térmico FOAMGLASSE EIERTHER UEER T EHE G Y] arquitectura

La cubierta estd compuesta por 135 ele-
mentos individuales que representan un
disefio floral. Cada seccién del entablado
de madera fue aislada con aislamiento en
vidrio celular FOAMGLAS® y revestida con
chapas de cobre utilizando placas de
fijacién PC®. Todos los elementos de la
cubierta fueron fabricados especialmente y
transportados hasta su destino por avion.

Secciones de cubierta prefabricadas pareci-
das a flores, con aislamiento térmico
FOAMGLAS® y cubierta con chapas de
cobre.




Rehabilitacion de la cubierta de una piscina interior
utilizando una cubierta nueva con chapas de cobre

EsTupio bE CAsOo @ VITUSBAD EN EVERSWINKEL (ALEMANIA)

Se ha instalado una
cubierta compacta
FOAMGLAS® nueva
con chapas de cobre,
después del fracaso
de rehabilitaciones
anteriores

Este articulo fue publicado
en primer lugar por la prensa
especializada de los
fabricantes de cubiertas
alemanes “Der Dachdecker
Meister” y esta disponible
como separata en Deutsche
Pittsburgh Corning.

Construccion de
cubierta ventilada
victima de un
deterioro
prematuro
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Project:
Vitus-Bad, Everswinkel
Owner:

Type of roof:
FOAMGLAS® warm roof with
copper standing seam

Commune Everswinkel

Architect:

% Prof. Dipl.-Ing. Giinther
Estermann, Miinster
Contractor:

Technical Consultant:
DEUTSCHE PITTSBURGH
CORNING GMBH

Regional office Dortmund

Firma Pickenéicker, Bedachungen
+ 59320 Ennigerloh
L B ]

En el centro del magnifico parque de la
zona de SE Minster se encuentra el
pueblo de Everswinkel. Su atractivo mas
especial es el complejo deportivo Vitus-
Bad con su interesante concepto arqui-
tectdénico y su estructura imponente.

Su construcciéon en pirdmide fue acabada
en 1982.

El arquitecto del proyecto opté por un sis-
tema ventilado para la cubierta del edificio
principal en forma de pentadgono. Su incli-
nacion es de 302y lleva un aislamiento en
lana mineral de 10 cm de espesor. La pis-
cina tiene una estructura de vigas lamina-
das y en la galeria se halla la sauna. La
cubierta dispone de ventanas abuhardilla-
das en dos zonas sobre las que reposa
una cubierta plana. Cinco vigas de apoyo
estan conectadas a cuatro jacenas lamina-
das, con cabios cada 2 m.

Las primeras medidas de rehabilita-
cion tuvieron que tomarse al cabo
de tan solo 18 meses

Transcurridos solamente unos meses
desde la inauguracion oficial del edificio,
los danos causados por la humedad en el
interior eran visibles.

Al ano y medio escaso, en julio de 1984,
la cubierta se tuvo que rehabilitar por
completo. Cuando se desmonté la cubier-
ta quedo claro que el aislamiento en lana
mineral habfa absorbido grandes cantida-
des de humedad. Durante el invierno, los
puentes térmicos habian helado la con-
densacion y se podia ver desde el exte-
rior. Los cabios habfan permitido que el
flujo de aire penetrara en la cubierta por
los fustes de ventilaciéon. El aislamiento
se habia hinchado al llenarse de humedad
y habia cerrado las aperturas de la cum-
brera eliminando asi el flujo de aire.

El deterioro causado era visible y el
aislamiento habia perdido su eficacia
provocando el aumento de los costes
de energia.
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CHAPAS METALICAS

Deterioro prematuro de
la cubierta ventilada

Sistema de cubierta ventilada

1 I* . " T Ensamblado de la cubierta (antes de la rehabilitacién):

! ' @ Chillas de bettn 4 mm
@ Fieltro impermeable 4 mm
® Entablado de madera 24 mm
@ Cabios 100/160 160 mm
(® Barrera de vapor (solapada)
® Aislamiento en lana

mineral (Rollisover) 100 mm

@ Barrera de vapor en hoja de aluminio laminada
Tablero de particulas 18 mm

Segunda rehabilitacion completa
a los tres afnos
A pesar de la rehabilitacién de 1984, se

@ 1) Aislamiento en lana
mineral hinchado y
empapado de agua
debido al bloqueo de la

tuvo que volver a empezar al cabo de tres
anos, en 1987. El deterioro debido a la
humedad era de nuevo evidente y estaba
relacionado con los defectos de la barrera
de vapor formada por una hoja de aluminio
laminado. Al retirar el aislamiento, se
pudieron ver facilmente los puentes térmi-
cos en forma de juntas abiertas. Para
conseguir una mejor ventilacién de la
cubierta, se construyeron respiraderos adi-
cionales en la cumbrera, € incluso se llegd
a calentar la cubierta posteriormente.

Siete capas de membrana de
impermeabilizacion no resolvieron

el problema

Una rehabilitacién regular era todavia
necesaria y esta estructura doble de cos-
te elevado requerfa auin un mantenimien-
to frecuente sin haber encontrado una
solucioén a largo plazo.

fig!

ventilacion en el
ensamblado de la
cubierta original.

En invierno, la conden-
sacion helada provoca-
da directamente por un
puente térmico se
puede ver claramente
desde el exterior.

Inspeccion de la
cubierta.

Desmontaje de la
cubierta plana ubicada
sobre la zona
abuhardillada.

FOAMBLAS -



Rendimiento y coste son los dos factores decisivos que
influyen en la seleccion de la cubierta compacta
FOAMGLAS® para las chapas metalicas

Rehabilitacion total
1995

De las 2 opciones de rehabi-

litacion posibles, la cubierta

compacta FOAMGLAS® para

las chapas metalicas es una

eleccion evidente por su

[l simplicidad de
construccion

[l capacidad de satisfacer
las exigencias de rendi-
miento del edificio

La cubierta compacta
FOAMGLAS® para chapas
metalicas elimina los
puentes térmicos.
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En 1995, los dahos multiples eran eviden-
tes. En mayo de 1998, las autoridades de
Everswinkel le pidieron al Profesor Ester-
mann que rehabilitara por completo la
cubierta. Propuso dos soluciones en las
que evaluaba tanto el rendimiento del edi-
ficio como el coste:

SoLucion 1

CUBIERTA VENTILADA CON AISLAMIENTO EN
LANA MINERAL DE 200 MM Y UN ENSAMBLA-
DO DE CUBIERTA MUCHO MAS ELEVADO

0O La primera opcién proponia un sistema
ventilado con aislamiento en fibra de vidrio
de 200 mm y una barrera de vapor adicio-
nal por debajo de la capa de aislamiento.
En la construccion original con aislamiento
en lana mineral de 100 mm, el efecto de
puente térmico era evidente en las zonas
donde los cabios estaban apilados. Por
ello, en esta opcion, la segunda capa de
cabios estd separada por bloques de
madera (10/12 cm) colocados perpendicu-
larmente a la capa y a intervalos de 1 m
en vez de apilados. Encima de este siste-
ma de cabios, se pensd en instalar un
entablado de madera de 2,4 cm que crea-
se un espacio de ventilacion de 100 mm.
Este aumento considerable del espacio de
ventilacién era necesario puesto que la
longitud entre los aleros y la zona abuhar-
dillada era superior a 20 m.

SoLucion 2

CUBIERTA cOMPACTA FOAMGLAS® con
CHAPAS METALICAS Y UNA ALTURA REDUCIDA
0 Una cubierta compacta FOAMGLAS®
sobre un entablado de madera con un ais-
lamiento FOAMGLAS® adherido con
betln en caliente y placas de fijacion en
acero inoxidable es una solucion de alta
integridad para las chapas metalicas que
no produce puentes térmicos.

Los expertos evaluan los
criterios de rendimiento de
ambas soluciones

Ambas opciones fueron analizadas sucesiva-
mente por el Profesor D. Klopfer (catedratico
de Fisica de la construccion, Universidad de
Dortmund). He aqui sus conclusiones.

La humedad del edificio es de un 70 %
aproximadamente, alcanzando valores
maximos de un 95 % con temperaturas
en el interior de 30-35 °C.

Estas condiciones condicionan seriamen-
te la instalacion de las barreras de vapor
en la cubierta. La elevada presion del
vapor tiende a crear un equilibrio de pre-
sion con la atmosfera exterior. Por lo tan-
to, cualquier barrera debe ser totalmente
estanca al vapor lo cual es virtualmente
imposible de conseguir en la practica pero
si no se consigue, el ensamblado esta
permanentemente expuesto al riesgo de
absorcién de humedad.

Las reglamentaciones alemanas sobre
aislamiento térmico mas recientes
(WVSO) también deben tomarse en cuen-
ta. Con el aislamiento en vidrio celular
FOAMGLAS®, se consigue un factor de
seguridad del 25 % de acuerdo con
dichas reglamentaciones.

Es interesante apuntar que se consigue este
mismo factor con un aislamiento en lana
mineral de 200 mm que con un aislamiento
en vidrio celular de 160 mm, porque cuando
se utiliza lana mineral los cabios colocados a
intervalos de 1 m que soportan el entablado
de madera creaban un puente térmico. Por
lo tanto, el espesor del vidrio celular se pue-
de reducir en 40 mm —un 20 % respecto de
la opcidn con lana mineral.

La evaluaciéon permitié concluir que ambas
opciones eran conformes a las reglamen-
taciones WVSO pero que, en el caso de la
lana mineral, se debia tomar en cuenta el
problema de los puentes térmicos.
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Ademas, cuando se utiliza este tipo de
aislamiento, es necesario instalar una
barrera de vapor totalmente estanca por
debajo del aislamiento. Por lo tanto, es de
gran importancia la ejecucion y supervi-
sion de la obra.

Las caracteristicas especiales de
FOAMGLAS® — impermeable al agua, al
vapor de agua y al aire — anaden factores de
seguridad fisica adicionales a la construccion.

Limitaciones de las
cubiertas ventiladas

Como lo demuestran los dafios que ocu-
rren, hay que aceptar que las cubiertas
ventiladas son delicadas, especialmente
cuando las condiciones internas son de
temperatura y humedad elevadas; por
ejemplo, en las piscinas.

Se tenia que encontrar un sistema que
permitiese utilizar un revestimiento meté-
lico, resistir la humedad elevada pero al
mismo tiempo satisfacer otras exigen-
cias:

[ condensacion inexistente

[0 reduccién del ruido ambiente median-
te un aislamiento acustico adecuado

[ optimizacién de la luz natural

1 viabilidad econémica — tanto en insta-
lacién como en rendimiento

[l estanqueidad absoluta al aire.

Evaluacion de la rentabilidad
de la inversion

Cuando se especifican los métodos vy los
materiales de construccion, es necesario
mirar mas alld de los aspectos econémi-
cos de la construccion original. Se deben
tomar en consideracion los costes opera-
tivos, especialmente los relacionados con
una durabilidad larga y unos costes de
mantenimiento o de reparacion reduci-
dos. El sistema mas econdmico sera
siempre aquel que garantice la mayor
durabilidad sin mantenimiento.

Los costes de construccion
reflejan una diferencia
insignificante

Se presupuestaron las opciones simples

o dobles tomando en cuenta lo siguiente:

[0 Retirada y eliminacion de los materiales

[0 Retirada y nuevo montaje de la estruc-
tura de madera

00 Aislamiento y revestimiento.

Las comparaciones se realizaron con dos
tipos de acabado: ldminas Eternit plastifi-
cadas y placas de cobre (30/60 cm).
Sorprendentemente, el coste total por m?
de revestimiento Eternit casi duplicaba el
del cobre. Las bandejas de formato més
reducido y los consiguientes aumentos
de los costes laborales fueron factores
determinantes.

En su conjunto, el sistema de cubierta
compacta FOAMGLAS® era méas econd-
mico que el sistema ventilado que utiliza
lana mineral.

Cuando se comparan costes para
proyectos similares, dadas las condi-
ciones especificas de cada proyecto, el
sistema de chapas metalicas con
FOAMGLAS® tiene mas a menudo el
mismo coste o un coste menor al de
los sistemas ventilados. En referencia al
proyecto “Jet Center, Ostende”, los
precios propuestos para una cubierta
metalica ventilada resultaron ser un
25 % mas caros que los de un sistema
de cubierta compacta FOAMGLAS®
con chapas de cobre. La informacion
adicional sobre estas cifras esta
disponible a peticion.

CHaPA METALICA

Tomando en consideracion

los siguientes parametros:

A costes de construccion

A costes de funcionamiento

A durabilidad global del
edificio

A costes de mantenimiento
/reparacion

Queda claro que una durabi-

lidad a largo plazo sin costes

de mantenimiento es un fac-

tor determinante en la eva-

luacion de la rentabilidad de

la inversion en edificios.

Al abrir la cubierta, era evi-
dente que la humedad habia
podrido el entablado de
madera de tal manera que
corria peligro de derrumbar-
se. Los soportes cedieron
por la presion de los pasos y
se tuvo que desmontar el
ensamblado de la cubierta
con mucha precaucion.

Las autoridades locales deci-
dieron por unanimidad optar
por el sistema de cubierta
compacta FOAMGLAS® con
acabado de chapa metalica
abrumados por el coste
excesivo de las reparaciones.

FOAMBLAS -



Rehabilitacion del ensamblado completo de la cubierta
con chapas metalicas aislada con FOAMGLAS®

Ademas de las placas de fija-
cion PC®, en algunos paises
existen PANELES
FOAMGLAS® especiales con
perfiles de acero en “U”.
Estos sirven de interfaz para
la fijacion de todo tipo de
revestimiento metalico y
para aplicaciones especificas.

Los perfiles en “U” se inser-

tan in situ en ranuras precor-
tadas en la superficie de
FOAMGLAS® READYBOARD.
Antes de insertar los perfiles
en “U”, se calienta mediante
calor con un soplete la
superficie impregnada de
betin del FOAMGLAS®
READYBOARD. Al insertar y
ligar los perfiles en “U” a los
PANELES, el revestimiento
bituminoso de la parte infe-
rior de los perfiles en “U”
forma un ligante compacto
con la superficie bituminosa
derretida del aislamiento.
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Sistema de cubierta metalica
con paneles READYBOARD®

Después de desmontar la cubierta completa
hasta la estructura de madera portante, fue
posible reconstruir una cubierta nueva
con un disefo de cubierta compacta
FOAMGLAS®. Como es impermeable al
agua vy al vapor de agua, satisface todos los
criterios de construccion.

El soporte de la cubierta

La primera etapa consistié en colocar un
entablado de madera nuevo sobre la cubier-
ta de 1600 m2. Para respetar las reglamen-
taciones técnicas, se clavé una membrana
de impermeabilizacién sobre la madera, con
un solapamiento de 10 cm en las juntas.

Aislamiento con paneles READYBOARD®
Debido a la elevada inclinacion de la cubierta, se
insertaron los perfiles en “U" cuando los pane-
les FOAMGLAS® estaban todavia en tierra.

Los paneles preparados se transportaron
luego a la cubierta y se adhirieron con adhe-
sivo bituminoso frio y juntas rellenas y esca-
lonadas.

La impermeabilizacion se realizé con una
l&mina soldada (con betun), con juntas unidas
a tope. Una ld&mina soldada (con una antor-
cha), crea un ligante compacto y totalmente
adherido entre el aislamiento, los perfiles en
“U" y las juntas. El betun derretido de la
ld&mina aplicada en caliente (con antorcha) no

sélo sella las juntas a tope desde la parte
superior (garantizando su impermeabilidad
total a la difusién) sino que también adhiere
mejor los perfiles en “U" al aislamiento.

En los bordes laterales perforados del perfil
en “U" el betun licuado se liga de manera
homogénea con el FOAMGLAS®. Los puen-
tes térmicos se eliminan desde el principio
puesto que no es necesario hacer ninguna
fijacion mecanica con perforacién. No se
producen problemas de difusién de vapor
que podrian provocar la corrosion de los ele-
mentos de fijacién de los perfiles “U"”. Lo
mismo ocurre con los clip de fijacion que
sujetan las chapas metdlicas.

Construccion rapida

Cuando la obra transcurre a finales de ano y el
tiempo puede influir en el trabajo, el sistema
répido FOAMGLAS® BOARD presenta nume-
rosas ventajas. Cualesquiera que sean las
condiciones meteoroldgicas, el trabajo puede
proseguir y el programa no sufre variaciones.

La estructura en vidrio celular cerrada de
FOAMGLAS® garantiza que, al contrario que
con otros materiales de aislamiento tradicio-
nales, la humedad no es absorbida. Por esta
razén, el deterioro por absorcién de hume-
dad durante la construccion se elimina des-
de el principio.

En conclusién, el sistema de cubierta de
chapas metélicas con FOAMGLAS® y su
répida instalacién garantizan su viabilidad
cuando se exige una construccion rentable.

Ensamblado de cubierta (nuevo):

® © ® ® 006

Lamina de cobre, de junta alzada 0,7 mm
Lamina bituminosa adherida
con calor (soplete) 4,0 mm
Paneles FOAMGLAS® con
perfiles en “U” especiales
Adhesivo en frio SK-Fix PC +

endurecedor (1 kg/25 kg)

160 mm

Impermeabilizacién a clavar
sobre el entablado de madera

Entablado de madera 24 mm




Como lo demuestra este
estudio de caso, las cubier-
tas ventiladas con aislamiento
en fibra estan sujetas con fre-
cuencia a la absorcion de hume-
dad, especialmente a través del
aislante. La pérdida de rendi-
miento térmico necesariamente
se produce puesto que el aisla-
miento en fibra estd a menudo
expuesto a condiciones climati- [
cas pésimas durante la cons- f

trucciéon. Una ventilacion inexis-

tente o insuficiente entre el
aislamiento y el entablado de
madera significa que una vez
que se absorbe la humedad, el
secado no se produce. A veces,
los expertos describen este
fenémeno como “el ahogo de
los paneles de aislamiento”.

Los disenos de cubierta en
cupulino o piramide presentan
problemas de flujo de aire
especiales. A menudo el espa- |
cio para la entrada de aire es

suficiente pero no lo hay para
su exfiltracion; a consecuencia
de ello, los problemas se acu- |
mulan. Los cabios ubicados
entre los dos tablones de
madera inhiben con frecuencia
la ventilacién cruzada en el sen-
tido horizontal y producen
puentes térmicos.

Por el contrario, las cubiertas
compactas FOAMGLAS® son
seguras, eficaces, simples, de
precio competitivo y no produ-
cen puentes térmicos. Ademas, la altura
limitada del ensamblado simple simplifica el
acabado y las conexiones en las partes verti-
cales y bordes de la cubierta.

La impermeabilidad al agua y al vapor de
agua del aislamiento en vidrio celular lo con-
vierte en el Unico aislamiento de efecto tri-
ple:

e proteccion térmica

e Darrera al vapor

e soporte maestro para el revestimiento.

La cubierta compacta es en si una barrera efi-
caz contra la difusion del vapor y el flujo de
aire. Esto es importante porque un sistema
de chapas metdlicas fijado por clip de fijacion
0 sobre rastreles no es eficaz contra la lluvia
a menos que se tomen medidas adicionales.

Con el sistema FOAMGLAS®, no hay que
preocuparse por la ventilacién o por saber si
membranas de interposicion onerosas o
retardadores de vapor permitiran eliminar la
humedad absorbida.

FOAMGLAS® detiene por completo la for-
macion de humedad — su estructura de cel-
da cerrada previene la pérdida de calor debi-
do a un cambio en el punto de rocio del
nivel de aislamiento.

Otros disefos de cubiertas incluyen fijacio-
nes que perforan las barreras de vapor — los
problemas provocados por la difusiéon y la
corrosién son tan reales como los puentes
térmicos. No es solamente por estos moti-
vos que la cubierta compacta FOAMGLAS®
con chapas metélicas es cada vez més
popular.

FOAMGLAS®, la
solucion de alta
integridad para
cubiertas compactas
con revestimiento
metalico

Un soporte de cubierta nue-
vo en entablado de madera
se instala con una membra-
na de impermeabilizacion
clavada encima.

Los paneles READYBOARD
con perfiles en “U” se apli-
can horizontalmente y se
adhiere la membrana de
impermeabilizacion con un
adhesivo bituminoso (frio).

En una seccion de la cubier-
ta, el aislamiento
FOAMGLAS® ya esta imper-
meabilizado por una lamina
bituminosa aplicada median-
te calor. En la seccion de
cubierta adyacente, se ha ini-
ciado la instalacion de las
chapas de cobre.
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Rehabilitacion de una cubierta abovedada con placas
T4 FOAMGLAS® y un revestimiento de cobre nuevo

Estupio be CAso @

Seguridad industrial en el
trabajo con betun en caliente
para la aplicacion de
FOAMGLAS® sobre cubiertas
curvadas muy inclinadas

I ejemplo de la cupula de hormigén del

mercado de pescado de Ostende ilus-
tra perfectamente la manera en que el
ligado de FOAMGLAS® con betun calien-
te a superficies curvadas o muy inclinadas
se puede instalar muy facilmente,
siguiendo las normas de seguridad, utili-
zando una caldera de betun portatil mon-
tada en una grda movil.

NOTA:

Actualmente, se estan desarrollando
otras soluciones para la adherencia del
FOAMGLAS® a superficies curvadas de
menor tamafno con un nuevo tipo de
adhesivo bituminoso frio. Se espera que
puedan ser aprobadas y comercializa-
das a principios de 2003.

Dimensiones de las placas
FOAMGLAS®

Para conseguir las curvas necesarias, las
placas de FOAMGLAS® se pueden adap-
tar (en esta aplicacion, se utiliza el tamano
estandar de 60 x 45 cm).

En la pagina 74, se puede consultar una
informacion méas detallada sobre las
dimensiones ideales de las placas segun
el radio y tipo de soporte. Por lo general,
la altura del espacio existente entre la
superficie curvada vy la parte inferior de la
placa de aislamiento, y las juntas en "V",
debe ser la menor posible.

: pe

MEeRrcaDO DE PEscapo, OSTENDE (BELGICA)
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Las placas de fijacion PC® ofrecen una gran
flexibilidad para cualquier forma de cubierta

Las placas de fijacion FOAMGLAS® que sujetan el revestimiento
metalico ofrecen un sistema muy flexible y adecuado para cualquier
forma de cubierta.

La boveda del mercado de pescado de Ostende demuestra la
adaptabilidad y las posibilidades técnicas existentes cuando se
utiliza FOAMGLAS®.




Aplicacion

@ Las placas FOAMGLAS® se aplican
con betun caliente procedente de una
caldera portatil montada sobre una
grua movil.

® Aplicacion del embarrado de oxias-
falto/revestimiento de betun para
sellar la superficie FOAMGLAS®, tam-
bién desde la grua mavil.

©® Después, las placas de fijacién PC®
(de cobre) estan adheridas al aisla-
miento FOAMGLAS® a intervalos
regulares e intercalados lo que pro-
duce una fijacion sin puente térmico.
El borde dentellado de las placas
debe colocarse paralelamente a los
aleros.

O lamina bituminosa de impermeabi-
lizacion adherida mediante calor

' juntada a tope, para obtener la
impermeabilizacion. La lamina o
membrana debe tener una buena
resistencia a las temperaturas
elevadas.

@ Finalmente, el revestimiento de cobre
se sujeta a las placas de fijacion PC®.

PrRoYEcTO: Mercado de pescado * B - 8400 Ostende = PRomoTOR: VUL *
B - 8400 Ostende m ARcouiTEcTO: De Lange * B — 8400 Ostende m
REHABILITACION DE LA CUBIERTA: Lieven Deneckere « B — Kortrijk
Tel. 055/21.4745 « Fax: 055/21.47.39 m AsSeSOR TEcNIco: Pittsburgh Corning
Europe S.A. « Sede regional Vlaandere Este y Oeste « Frank Vanhove ¢ Tel. 075/79
58 18 m AisLamIENTO: Placas T4 FOAMGLAS® T4 (espesor 6 cm) sobre soporte
de hormigon con revestimiento de cobre sujetado a las placas de fijacion
FOAMGLAS® m SupPerFICIE: 400 m2 m ANO DE CONSTRUCCION: Marzo de 2000
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Proyectos tradicionales e inhabituales con chapas metalicas
de cobre sobre una cubierta compacta FOAMGLAS®

CON SISTEMA COMPACT FIXING
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Teatro Municipal, Ciudad de
Klagenfurt (Austria)

AMPLIACION TRASERA CON REVESTIMIENTO
DE COBRE

Teatro “Stadtische Biihnen”, en Dortmund
(Alemania)

LA cuBIERTA METALICA FOAMGLAS® con
REVESTIMIENTO DE COBRE MAS ANTIGUA, CON
MAs DE 30 ANOS

Catedral “Deutscher Dom”,
Berlin (Alemania)

Laboratorio Buckman, Gante (Bélgica)

Sede central de Jetcenter,
Ostende (Bélgica)

pC



Convento Pradines (Francia)

Hospital Bouscat (Francia)

Rehabilitacion de la piscina del Centre
Européen de Rééducation du Sportif
(Centro Europeo para la Rehabilitacion
de Atletas);

Cap Breton (Francia)

Residencia particular (Francia)

Complejo residencial de Langgasse,
Winterthur (Suiza)
ARQUITECTO: BEAT ROTHEN, WINTERTHUR

FOAMBLAS

FOAMGLAS®

EL AISLAMIENTO PARA TODOS LOS REVESTIMIENTOS METALICOS
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CUBIERTA COMPACTA FOAMGLAS®
CON CHAPA DE ACERO INOXIDABLE

EsTtupio bE CAso @ SEDE CENTRAL DE LOBBE HOLDING, ISERLOHN (ALEMANIA)

PROYECTO:
Sede central
Lobbe Holding GmbH &
Co.; D - Iserlohn
PROMOTOR:
Gustav Dieter Edelhoff,
Iserlohn
ARQUITECTO:
Prof. Gorge & Partner,
Oelde
CALCULO DE ESTRUCTURAS:
Kentzler GmbH & Co.
KG, Dortmund
CUBIERTA:
» Techo cilindrico del
atrio y ventanas “linter-
na”: cubierta metalica
FOAMGLAS®
- Terrazas sobre las
zonas de oficinas:
FOAMGLAS® con una
superficie accesible al
trafico peatonal
AISLAMIENTO DEL APARCAMIENTO
SUBTERRANEO:
« FOAMGLAS® como ais-
lamiento de las paredes
con camara subterraneas
e=8cm
» Sobre el aparcamiento
subterraneo
e=7,8,12y15cm
SUPERFICIE: 4.800 m?2
ASESOR TECNICO:
Deutsche Pittsburgh Cor-
ning GmbH
G. Mitlewski, Dortmund
CONSTRUCCION:
1999

El nuevo edificio de ofici-
nas de Iserlohn dispone de
una cubierta compacta
FOAMGLAS® monocapa
con chapa de acero inoxi-
dable.

La solucion FOAMGLAS®
no solamente es totalmen-
te impermeable al flujo de
aire y al vapor de agua
sino que también elimina
los puentes térmicos.
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.iLa nueva sede central de Lobbe

“4Holding se construyé en forma de

. .cruz. La cubierta metalica curva

*™EOQAMGLAS® constituye un elemento
importante del diseno.
= AT

Un aislamiento que actua como barrera de

vapor y de aire

a nueva sede central de Lobbe Hol-

ding domina ahora la colina donde
antes estaban ubicados los antiguos
cuarteles de Iserlohn/ Sauerland. No se
trata simplemente de otro edificio de
oficinas para la ciudad sino mas bien de
un simbolo de su patrimonio industrial.

Lobbe Holding fue creada por dos empre-
sas de Iserlohn — Lobbe y Edelhoff. Antes
de fusionarse en 1993, ambas estaban pre-
sentes en el sector de eliminacién de dese-
chos. En 1996, la familia Edelhoff adquirio la
empresa Lobbe y hoy en dia el nuevo Lob-

be Group estd presente en once paises
europeos.

Exigencias especificas de los
clientes

A modo de reaccién a los cambios acaeci-
dos en la empresa, la nueva sede central
de Lobbe Holding tenia que dejar bien claro
que se habia producido su reorganizacion.

Gustav Dieter y su hijo Dieter Edelhoff,
segunda y tercera generaciéon de la fami-
lia, estan al mando del negocio en la
actualidad. Ellos querian construir algo

pC



EDIFICIO DE OFICINAS
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mas que un bloque de oficinas. Querian
reflejar en el edificio la filosofia de la
empresa — innovadora y moderna, propor-
cionando un entorno saludable para moti-
var alin mas a sus empleados.

Su quehacer diario con materiales de
desecho, rehabilitacion de edificios y
demas actividades relacionadas con el
medio ambiente suponia que aquellos
que iban a decidir del disefo del edificio
comprendian la necesidad de usar mate-
riales de construccién ecoldgicos, soste-
nibles y poco contaminantes.

El architecto, profesor Gorge, admitié las
exigentes especificaciones de su cliente y
disend un edificio estético que incluiria
granito, vidrio y acero inoxidable. Goérge
utilizd FOAMGLAS® para el aparcamiento
subterraneo, las terrazas de la cubierta y
las cubiertas cilindricas precisamente por
su composicién a partir de vidrio y por su
durabilidad.

La eleccion de FOAMGLAS®

El edificio dispone de cuatro alas en forma
de cruz. La caracteristica principal del edi-
ficio es un atrio de 3 plantas situado por
encima del espacio reservado a las ofici-
nas sobre dos niveles. Se disené de esta
forma para que todas las oficinas del edifi-

cio tuviesen la misma relacién entre si. Es
decir para que no existiesen las tradiciona-
les zonas reservadas para altos ejecutivos
ni las que es obvio que se destinan a
empleados. Existen mas paredes acristala-
das que sdlidas lo que otorga al conjunto
una sensacion de espacio abierto.

Era necesario encontrar una solucion téc-
nica para la cubierta curva del atrio con
ventanas “linterna” que se adecuara a la
filosofia de la empresa y al disefio de los
arquitectos. Se optd por una cubierta
compacta sin ventilacion compuesta por
chapa de acero inoxidable y aislamiento
térmico FOAMGLAS®.

El vidrio celular con una composicién Uni-
ca de carbono v vidrio puro es resistente
a la descomposicién, incombustible y
totalmente compatible con las caracteris-
ticas de durabilidad del granito y del acero
inoxidable. El techo también tenfa que ser
seguro y satisfacer las exigencias higro-
térmicas del edificio. La caracteristica
compacta del FOAMGLAS® ofrece una
elevada integridad y esta disenada para
eliminar los puentes térmicos proporcio-
nando una proteccién térmica constante
sin que los efectos de la humedad supon-
gan riesgo alguno.

CHAPAS METALICAS

El techo abovedado del atrio
y las ventanas “linterna”
superiores, ambos por
encima de dos plantas de
oficinas.

Conclusion

De ningiin modo se trata de
una coincidencia si una
empresa de eliminacion de
desechos con tanta fama exi-
gio el uso de materiales sos-
tenibles para la construccion
de su nueva sede central.

Las empresas presentes en
este sector comprueban en
directo y dia a dia los resulta-
dos que ofrecen unos materia-
les cuya durabilidad y rendi-
miento son muy pobres. Por lo
tanto, ellas comprenden la
necesidad de aportar calidad
y saben que una duracion de
vida elevada y segura es un
elemento de importancia criti-
ca en un entorno de desarro-
llo sostenible.

Si se considera el medio y lar-
go plazo, los productos y sis-
temas son mas sanos desde el
punto de vista ecoldgico y
mas econdémicos que cual-
quier opcion de bajo coste y
corto plazo. El Lobbe Edelhoff
Group queria asegurarse de
que los propios valores de la
empresa se reflejasen en la
construccion del techo: cons-
truir mas alla del milenio con
el futuro siempre presente en
mente.

FOAMBLAS



Instalacion

Ensamblado de la cubierta
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Estructura de apoyo: chapa de acero nerva-
da/perfilada sobre vigas de acero inoxida-
ble.

Aplicacién de la membrana, tipo G 200 S4,
adherida a la chapa de acero

Placas T4 FOAMGLAS®, en 2 capas de

10 cm cada una, adheridas con betun
caliente siguiendo el método del bahado y
juntas selladas con betun

Revestimiento de betin (embarrado de
oxiasfalto) aplicado al aislamiento
FOAMGLAS®

Placas de fijacion PC® (o en este caso: cana-
les en “U” de acero) colocadas en posicio-
nes previamente marcadas y paralelas a los
aleros. Calentar el revestimiento bitumino-
so situado debajo de las placas con el
soplete y presionar las placas de fijacion
contra la capa de aislamiento (cantidad de
placas necesaria: 10/m2 en las esquinas,
6/m2 en los perimetros y 4/m2 en el centro
de la cubierta).

Membrana de impermeabilizacion aplicada
mediante calor

Fijacion de los clip deslizantes a las placas
de fijacién PC®

Chapas de acero inoxidable fabricadas a
partir de bobinas de 625 m de ancho y

0,4 mm de espesor. Las chapas tienen los
bordes ribeteados y estan soldadas con un
cordén de junta arrollada por encima del
borde superior de la soldadura.

La construccion compacta FOAMGLAS®

La construccion de una cubierta de canén incluye un soporte de acero ino-
xidable sobre vigas. Por razones acusticas, el soporte de chapa de acero
lleva paneles tejidos con acero inoxidable por debajo para crear un techo.
La primera capa por encima del soporte de acero es la membrana, tipo:
G200 S4. Se aplica esta membrana para facilitar la aplicacién de cada
una de las capas siguientes. Luego, se ahaden las placas T4
FOAMGLAS®, adheridas con betun caliente.

EL arquitecto calculé que se necesitaria un aislamiento con un espesor
de 20 cm para acogerse a la reglamentacion sobre aislamiento térmico.
Para adaptarse a la geometria de la superficie curvada, se aplicaron pla-
cas FOAMGLAS® de formato reducido en 2 capas, cada una con un
espesor de 10 cm. Era la mejor forma de evitar las “juntas en V".

Las placas de vidrio celular se aplicaron mediante el método de banado
y betln caliente. Con una caldera de betun portéatil y bafando las placas
en la caldera, la parte inferior y los bordes de las placas quedan recubier-
tos de betun. El ligado al soporte se hace rompiendo juntas que quedan
selladas con betun. Cualquier desnivel en la estructura del soporte se
puede eliminar por abrasion. El aislamiento queda sellado con un reves-
timiento de betln vy, posteriormente, se realiza el ligado de las placas de
fijacién para los clip de las chapas metélicas al aislamiento.

El sistema de cubierta metéalica FOAMGLAS® utiliza principalmente pla-
cas de fijacién con bordes dentellados; para proyectos especiales, se
utilizan perfiles en “U"” (con fijaciones lineales), especialmente en el
mercado aleman.

En el proyecto de Iserlohn, se utilizaron perfiles en “U", colocados para-
lelamente a los aleros. Los perfiles en “U" disponen de un revestimien-
to bituminoso en la parte inferior que cuando se calienta con una antor-
cha forma un ligante compacto con aislamiento en vidrio celular
revestido de betun.

La Ultima etapa consiste en aplicar la membrana de impermeabilizacién
(tipo PV 200 54 en este caso) debajo de las chapas metaélicas.

Después de aplicar la
imprimacion bitumi-
nosa a las coronas de
la chapa de acero, las
placas T4 FOAMGLAS®
se ligan con betun
caliente con el método
de banado.

1 Aplicar una membrana
tipo G 200 S4 directamente
sobre el soporte de chapa
de acero puede tener la
ventaja de facilitar el traba-
jo subsiguiente; con las
cubiertas compactas
FOAMGLAS® impermea-
bles al agua y al vapor de
agua, lo anterior no es
necesario, por razones
higrotérmicas.
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Cuando la membrana se aplica con calor
(soplete), se crea un ligante compacto y
totalmente adherido entre el aislamiento,
los perfiles en “U” y la membrana. El
betun derretido penetra desde la parte
superior y se cuela por los bordes perfora-
dos de los perfiles en “U". Esto forma un
adhesivo homogéneo sin cavidades con
el vidrio celular. Ademas, el contorno de
los perfiles en “U" es visible debajo de la
membrana de impermeabilizacién facili-
tando la fijacion de los clip de las chapas
metalicas.

Ejemplo de cubierta curvada con aislamien-

ancho. Las juntas se soldaron en continuo
para garantizar una impermeabilidad total
al agua de lluvia. Luego, el cordén de la
soldadura ha sido plegado para producir
un acabado estético y evitar lesiones.

Sin puentes térmicos y con estan-
queidad total al aire y al vapor

El tipo de construccién de cubierta
FOAMGLAS® utilizado en el edificio Lob-
be puede realizarse con todo tipo de
revestimientos metalicos.

Se pueden usar varios soportes con
FOAMGLAS® — por ejemplo, soporte de
chapa de acero, entablado de madera o
bien hormigén. El ensamblado del siste-
ma de cubierta metalica ofrece ventajas
muy concretas.

Los puentes térmicos se eliminan porque
no existen fijaciones que perforen el aisla-
miento hasta alcanzar el soporte. Los
metales suelen transmitir el calor y las
fijaciones que perforan el aislamiento pro-
ducen puentes térmicos lo que conduce a
un aumento claro del valor Ky a un valor

CHAPAS METALICAS

Soldadura plegada de las
chapas en acero inoxidable.

to en placas T4 FOAMGLAS® \ placas de de aislamiento |nSUf|C|ente

fijacion PC® para sujetar las chapas metali-
cas. Aplicacion de una membrana de imper-
meabilizacion a plena adherencia mediante
calor.

Para cubiertas con una incli-
nacion entre 0 y 72, se
recomienda soldar también
las juntas verticales. La
impermeabilidad de las jun-
tas soldadas se puede pro-
bar con un instrumento de
prueba de helio que garan-
tice la integridad.

La humedad es una de las mayores ame-
nazas para una cubierta y FOAMGLAS®
es totalmente resistente a los efectos de
todo tipo de humedad por su estructura
de celdas cerradas.

Con las juntas rellenas de betun, todo el

Atornillado de los clip deslizantes a las pla-
cas de fijacion PC®.

En el edificio Lobbe, se utilizaron clip des-
lizantes para sujetar la cubierta de chapa
metaélica. Estos pudieron compensar la
expansién y demas resistencias de la
cubierta metalica. Las bandejas de chapas
metélicas se formaron in situ con bobinas
de 0,4 mm de espesor y 625 mm de

sistema es totalmente estanco al flujo de
aire y a la difusion de vapor. La capa de
aislamiento constituye efectivamente una
barrera de vapor gruesa y muy eficaz.

La resistencia a la compresion de
FOAMGLAS® aporta unas ventajas parti-
culares para los operarios, especialmente
porque es resistente a los dafos mecani-
cos. El material que se coloca sobre los
canales del soporte resistird el trafico de
personas y no se deteriora si caen herra-
mientas encima. Esta elevada resistencia
a la compresion es primordial para permi-
tir la fijacion de las juntas metélicas a las
placas de fijacion — en vez de utilizar fija-
ciones con perforacion.

REFERENCIAS ADICIONALES

FOAMBLAS

FOAMGLAS® + CHAPAS DE
ACERO INOXIDABLE

O Emisora central db'la

radio alemana -
“Mitteldeutscher
Rundfunk”, -
Magdeburgo

O Edificio (!é oficinas

Kentzler, Dortmund
Ministerio de Justicia,
Provincia de Sachse,
en Dresde
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El acero inoxidable com-
bina estética con resis-
tencia a la corrosion

Norma DIN

DENOMINACIONES EUROPEAS Y BRITANICAS

316 - bajo en carbono — es el material de mejor calidad para cubiertas y revestimiento de pare-

des. Conviene utilizarlo en construcciones costeras expuestas a la intemperie y en condiciones

de elevada concentracion industrial y urbana.

La denominacién europea de la calidad AME es x6CrNiMo17 12-2 o més simplemente 1:4401.

304 - el metal de esta clase es el acero inoxidable basico; es econémico y conviene utilizarlo

para cubiertas y revestimientos en construcciones alejadas de las costas.

La denominacién europea de la calidad AE es x5CrNi18-10 o més simplemente 1:4301.

En Europa Occidental, los tipos de acero
estan identificados por dos denominacio-
nes especificas: principalmente, el nime-
ro del material abreviado, y también el
nombre abreviado que indica la composi-

cién quimica.

La norma DIN EN 10088 describe los cri-
terios para las bobinas y chapas lamina-
das en frio y ofrece, entre otras cosas, la
composicion quimica y las propiedades
fisicas de los aceros inoxidables.

La tabla de la derecha mues-
tra los tipos de acero con su
numero de material y los
limites para las condiciones
atmosféricas.

Los sistemas FOAMGLAS®
son el socio ideal para las
chapas de acero inoxidable:
ofrecen una durabilidad
excepcional debido al propio
material y a la manera de uti-
lizarlo.

PROYECTO:
Royal Sun Alliance
Insurance
King William Street
Reino Unido - Londres
PROMOTOR:
Royal Sun Alliance
Insurance
OFICINA DE PROYECTOS:
GMW Partnership,
239 Kensington High
Street
P.O. Box 1613
Reino Unido - Londres W8
6SL

REVESTIMIENTO DE CHAPA METALICA:

Eurocom,
Representante en el Reino
Unido de Usinor Sacilor,
Francia
AISLAMIENTO:
FOAMGLAS® READY
BOARDS
Espesor: 80 mm
Ligado en frio con PC® 11;
juntas selladas
CONSTRUCCION:
1997
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Clases de rendimiento para corrosion-resistencia y formas tipicas de corrosion
Conforme a la norma DIN 55928, parte 1, Mayo de 1991

Clase

Descripcion

Condiciones atmosféricas dominantes en el pais
incluidas humedad elevada permanente y/o
temperatura ambiente. Atmdsfera de ciudad sin
industrias ni emisiones de sustancias quimicas
nocivas [ej. cloruro, didxido de azufre].

Ciudad muy poblada, atmdésfera industrial o
costera sin los efectos de humedad elevada
permanente y/o temperatura ambiente elevada

Atmosfera con emisiones elevadas de productos
quimicos nocivos (cloruro, didxido de azufre)
como la de zonas industrializadas y proximas al
mar, con humedad permanente y/o temperatura
ambiente elevadas. Se deberia evitar una
concentracion de estos productos quimicos
nocivos.

Tipo de acero/
numero de material

1,430

1,4541

1,4401, 1,4404
1,4571, 1,4435
1,4436

1,4439
1,4539




CON EL SISTEMA COMPACT FIXING

Comedor de la fabrica Paulstra,
Chateaudun (Francia)

Barrio residencial Liitisametstrasse,

Meilen (Suiza)
ARQUITECTO: PC ARCHITEKTUR,
PLOCHINGER + SCHNEIDER, CH — 8712 STAFA

Iglesia en Ruggel

(Principado de Liechtenstein)
ARQUITECTO: BARGETZE + PARTNER, FL — 9490 Vapuz

SEBES (Empresa de electricidad en
Esch-sur-Sure; Gran Ducado de
Luxemburgo)

REHABILITACION DE CUBIERTAS Y PAREDES:

EN ToTAL, 10.000 M2 DE PLACAS FOAMGLAS® Y PLACAS
TAPERED® coN UN ESPESOR MEDIO DE 10 CM PARA LAS
CUBIERTAS DE CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE. PARA EL
AISLAMIENTO DE LAS PAREDES, SE SELECCIONO
FOAMGLAS® WALL BOARD.

Terminales de autobus Niels Erikson,
Goteborg (Suecia)

UNA ESTRUCTURA DE VIDRIO Y ACERO CON PANELES
“saNDWICH” FOAMGLAS® PREFABRICADOS, DE CHAPAS DE
ACERO INOXIDABLE PARA LAS ZONAS DE CUBIERTAS
HORIZONTALES.

FOAMBLAS

Proyectos inhabituales y tradicionales de chapas de acero
inoxidable sobre cubiertas compactas FOAMGLAS®

FOAMGLAS®

EL AISLAMIENTO PARA TODOS LOS REVESTIMIENTOS METALICOS
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IV. CUBIERTA COMIPACTA FOAMGLAS® CON
CHAPA DE ALUMINIO

A. CUBIERTAS CON JUNTA ALZADA DE ALUMINIO

Estupio bE Caso @  CENTRO DE ATENCION AL CLIENTE DE DAIMLER CHRYSLER

AG, BREMEN (ALEMANIA)

Cubierta compacta termina-
da con junta alzada de alu-
minio Alcan. Las chapas que
se ven en la foto aun tienen
su proteccion.

Las cubiertas de aluminio

FOAMGLAS® pueden ser:

A. segiin la técnica de la jun-
ta alzada de aluminio, (ej.
bobinas Alcan-Falzonal)
(i}

B. de bandejas perfiladas
con autosoporte tales
como:

* KAL-ZIP o
* VAW ALUFORM
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Este prestigioso proyecto fue disefado
por los arquitectos Kohlbecker
Gesamtplan GmbH (Gaggenau) para
Daimler Chrysler AG, Bremen, como cen-
tro de atencion al cliente. Se selecciona-
ron las chapas Alcan para embellecer el
disefo elegante del edificio.

Se utilizaron perfiles en “U" ligados al ais-
lamiento FOAMGLAS® para sujetar los
clip de las chapas. Se anadi¢ una ldmina
bituminosa adherida mediante calor/antor-
cha.

Formacion de junta alzada a partir de bobi-
nas Alcan mediante una maquina de
perfilar movil.

Se utilizaron bloques FOAMGLAS
TAPERED® para formar canalones
integrales sobre la cubierta

Estos canalones se forman facilmente
puesto que las inclinaciones necesarias
se pueden obtener rapidamente con blo-
ques TAPERED® (ver dibujo en p. 61).




Instalacion

Ensamblado de la cubierta

2]
3]
o
(5]

Soporte chapa de acero perfilada
Imprimacion bituminosa sobre las coronas
de la chapa perfilada de acero

Placas T4 FOAMGLAS®, adheridas con
betun caliente y juntas selladas con betina
Revestimiento de betun sobre aislamiento
FOAMGLAS®

Procedimiento normal: placas de fijacion
PC® galvanizadas colocadas en puntos pre-
viamente marcados. Calentar el revesti-
miento bituminoso situado bajo las placas
con un soplete y presionar las placas de
fijacion contra la capa de aislamiento (can-
tidad de placas necesaria: 10/m2 en las
esquinas, 6/m2 en los perimetros y 4/m2 en
el centro de la cubierta).

Membrana de impermeabilizacion total-
mente adherida al aislamiento con soplete
Capa de separacion en forma de membrana
geotextil si asi lo exige el fabricante del
revestimiento metalico

Clip de fijacién y deslizantes sujetados a las
placas de fijacion PC® con tornillos o rema-
ches ciegos

Chapas de aluminio de junta alzada

[2) Para este proyecto, se ligaron canales en
“U” a FOAMGLAS® READY BOARDS; dos
canales por panel de aislamiento, a modo de
puntos de fijacion.]

Atornillar los clip de las chapas en las
placas de fijacion PC®.

CHAPAS METALICAS

(-1

0 ©

EJeEmPLO: COMO FORMAR UN CANALON RANURADO CON

BLooues FOAMGLAS® TAPERED®

— =

o

Soporte

Membrana de impermeabiliza-
cion con entablado de madera
o multiplex; imprimacién bitu-
minosa con hormigdn o sobre
las coronas del soporte de
acero

Placas FOAMGLAS®
TAPERED®

Placas FOAMGLAS®
Embarrado de oxiasfalto en
caliente (revestimiento bitumi-
noso)

(6]

8000

Membrana bituminosa aplica-
da con soplete (resistente a las
temperaturas elevadas)

Capa de separacion (si procede)
Perfil de canalon metalico
Placa de fijacion PC®

Cubierta de chapa metdlica de
junta alzada




B. PERFILES PARA CUBIERTAS DE ALUMINIO FABRICADOS
INDUSTRIALMENTE SOBRE CUBIERTAS COMPACTAS FOAMGLAS®

Estupio be CAso @ PiscINA AQUACENTRE, FROIDCHAPELLE (BELGICA) CON
BANDEJAS PERFILADAS DE ALUMINIO KAL-ZIP

PROYECTO:
Aquacentre
B - Froidchapelle
ARQUITECTO:
Jacques Rougerie
F - Paris
GESTION DE LA OBRA:
Arquitecto Pierre Petit
B - Doornik
CONTRATISTA GENERAL:
Jacques Delens y Sud
Construct
AISLAMIENTO TERMICO
E IMPERMEABILIZACION:
Torlani S.A.
B - Bruselas
PROVEEDOR DE CUBIERTA
METALICA:
Bandejas perfiladas de alu-
minio KAL-ZIP prefabricadas
y revestidas en blanco
CONSTRUCCION DE CUBIERTA META-
LICA:
Soc. Brouillard, Bélgica
AISLAMIENTO:
Placas T4 FOAMGLAS®,
espesor: 10 cm
CONSTRUCCION:
1999
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Disefado por el famos

Cubierta de aluminio revestida de color blanco para un

centro acuatico nuevo

n Froidchapelle, en uno de los lagos de

la extensa region de lagos valona, se
esta construyendo “Eau d'Heure”, un com-
plejo deportivo y de ocio nuevo. Una de las
caracteristicas de este inmenso complejo
es su piscina interior “Aquacentre” inaugu-
rada a mediados de 1999.

Dispone de una cubierta curvada cuyo
revestimiento exterior es una cubierta
compacta FOAMGLAS® con bandejas
perfiladas de aluminio KAL-ZIP blanco.

El desarrollo del complejo corre a cargo de
“Eau d'Heure Développement”, financia-
do al 90 % por el European Sports Deve-

lopment Fund (Fondo Europeo para el
Desarrollo de los Deportes). También se
ha previsto la construccion de un centro
vacacional con 350 bungalows y mas ins-
talaciones para deportes y deportes acua-
ticos. La inversion para la construccion de
la piscina alcanzé los 5 millones de euros.

El Aquacentre fue disenado por el
taller de arquitectura de fama internacio-
nal “Agence darchitecture Jacques Rou-
gerie” especializado en proyectos mariti-
mOosS.

La obra estuvo bajo la supervision del
arquitecto belga Pierre Petit de Doornik.

pC



CHAPAS METALICAS

EL ARQUITECTO

Jacques Rougerie
Jacques Rougerie, el arquitecto reconocido interna-
cionalmente, trabaja en una gran variedad de pro-
yectos en todo tipo de entorno: tierra, mar y aire. i = : S A
Su trabajo se caracteriza por estos tres elementos, jacques Rougerie en Cabo Cafiaveral  Aquarium Coutant, La Rochelle (F)
centrandose mas en el mar. Las miriadas formas con el trashordador espacial cuyas Construccion 1997.
del mundo submarino quedan reflejadas en sus "ema“i"acabi“a dissiio sl is' _
disefios que se asemejan a esculturas en el espa- ‘F LA
cio. El uso que hace de las curvas, envolturas,
espirales y aletas dinamicas es visionario.
Después de estudiar arquitectura y oceanografia,
Jacques Rougerie fundé su “Agencia de arquitec-
tura” en 1973 y se hizo famoso, no solamente en
Francia, también en el mundo. Sus disefos han
calado en Japén especialmente donde se le con-
cedi6é un doctorado honorifico por la Universidad
de Arquitectura de Tokio en 1995. Rougerie cons-
truye para clientes en Rusia, Estados Unidos,
México, Oriente Medio, Espafia, Portugal y Bélgi-
ca, y su trabajo esta inmediatamente reconocido.
Ademas de arquitecto autonomo, Jacques Rouge-
rie imparte cursos en universidades de Francia y
Japon. En 1981, se le concedio el premio de la
Asociacioén Internacional de Arquitectos.
Al construir el acuario marino mas grande de Euro- [
pa, OCEANOPOLIS Il en Brest, Rougerie se impuso "
una vez mas nuevas pautas en cuanto a dimensio-
nes y forma futurista de su arquitectura. Las formas
curvilineas de la estructura maestra se asemejan al '
caparazén de un cangrejo gigante con estructuras ' Pabellon del Mar, Kobe (Japén).
en forma de pinzas que comunican los diferentes Construccion 1981.
edificios.
Al seleccionar los materiales de sus edificios, su prioridad es la calidad y la durabili-
dad, no sélo porque muchos de sus proyectos se edifican muy cerca del mar, sino
también porque siempre toma en consideracion el futuro del edificio a largo plazo.
FOAMGLAS® es su aislamiento preferido — él sabe que se puede adaptar a la forma
de un edificio porque Pittsburgh Corning es un socio fiable a la hora de analizar los
problemas de aislamiento a largo plazo. En el proyecto Oceanopolis Il, se utilizd Nausicaa. Boulne-sur-Mer ).
FOAMGLAS® para una cubierta abovedada sobre entablado de madera, impermea- Construccion 1991.
bilizada con una membrana sintética compatible con betun blanco.

Informacion en Internet:
hitp:www.rougerie.com
Jacques Rougerie, Arquitecto 1 Péniche St-Paul T Port des Champs Elysées °
F - 75008 PARIS (Francia) ¢ Tel.: +33- 1- 42 66 53 37 ¢ Fax: +33- 1- 42 66 67 08

FOAMBLAS =



Instalacion

El clip deslizante AF STS (FOAM-ZIP) es una fijacion con una movilidad
bidireccional; es decir que puede deslizarse y girar. Esta fijacion, desar-
rollada conjuntamente por Hoogovens y Pittsburgh Corning, permite
fijar sin tension las bandejas perfiladas KAL-ZIP de gran tamano. El
movimiento térmico de las bandejas no transmitira ninguna deforma-
cion a las fijaciones y el mecanismo de deslizamiento/rotacion puede
soportar la succion del viento. Junto con la placa de fijacion PC® como
interfaz de fijacion que ofrece una elevada resistencia al arranque,
todas las tensiones exteriores y el peso muerto del material de reves-
timiento estan dirigidos, a través del aislamiento, hacia la estructura
de soporte sin producir puentes térmicos.

Ensamblado de la cubierta

@ Soporte: chapa de acero perfilada

® Imprimacién bituminosa aplicada a las
coronas de la chapa de acero

©® Placas T4 FOAMGLAS®, adheridas con
betun caliente y juntas selladas con
betun

@® Embarrado de oxiasfalto (revestimiento
de betun) sobre aislamiento
FOAMGLAS®

© Placas de fijacion PC® galvanizadas colo-
cadas en puntos previamente marcados.
Calentar el revestimiento bituminoso
situado debajo de las placas con una
antorcha y presionar las placas de fija-
cion contra la capa de aislamiento (canti-
dad de placas necesaria: 10/m2 en las
esquinas, 6/m2 en los perimetros y 4/m2
en el centro de la cubierta).

@ Membrana de impermeabilizacién adhe-

rida mediante calor (soplete) al aisla-

miento

Capa de separacion (si procede)

Clip deslizantes AF STS (FOAM-ZIP) con

movilidad bidireccional

Bandeja perfilada AF KAL-ZIP fijada

mecanicamente a la cabeza del clip desli-

zante AF STS

9o

Las caracteristicas especificas del sistema y material FOAMGLAS®
permiten construir un ensamblado de cubierta sin puentes térmicos y
totalmente estanco al aire y al vapor.

Construccion de la cubierta compacta con
FOAMGLAS®

Esta cubierta curvada de 1.200 m? de superficie estéd edificada
sobre una chapa de soporte estructural con un espesor de 1 mm
(e]. KAL-DEK) colocada sobre cabios de madera separados por
intervalos de 1,20 m. Los cabios estan apoyados en pilares de hor-
migdn separados por intervalos de 5 m.

Después de aplicar una imprimaciéon bituminosa a las coronas del
soporte, las placas T4 FOAMGLAS® de 10 cm de espesor estan
adheridas con betun caliente 110/30 a la estructura de acero con jun-
tas selladas con betun. Debido al ligante compacto y totalmente
adherido, no se suelen necesitar sistemas de fijacion mecénicos que
producen puentes térmicos para el aislamiento. El vidrio celular
FOAMGLAS® produce una pantalla eficaz contra el agua, la humedad
y el flujo de aire debido a las propiedades de fabricacion y de la mate-
ria prima. Por ello, la Normativa Europea sobre Construccion no exige
la instalacion de una barrera de vapor adicional puesto que satisface
todos los criterios de rendimiento de un edificio.

“ pe
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Después de aplicar el aislamiento, la
superficie de vidrio celular esté sellada
por un revestimiento de betun. La combi-
nacion de impermeabilidad/aislamiento
FOAMGLAS® ofrece una proteccién total
de toda la estructura laminar contra las
precipitaciones y el rocio matinal de tal
forma que las obras en el interior pueden
empezar en las primeras etapas de la
construccion.

Bandejas de aluminio KAL-ZIP

La fijacion invisible del sistema, conecta-
da a la placa de fijacién PC® galvanizada
(150 mm en cuadro, 1T mm de espesor)
garantiza una cubierta de aspecto harmo-
nioso y estético, sin fijaciones vistas. Una
caracteristica importante del perfil es el
pan completamente plano, soportado por
el FOAMGLAS® sin compresién que
actlia como soporte.

Las placas de fijaciéon PC® estan coloca-
das siguiendo una cuadricula predetermi-
nada y adheridas al aislamiento derritien-
do el revestimiento bituminoso debajo de
las placas.

Los clip de fijacién en forma de “L" se
atornillan posteriormente en las placas lo
que elimina los puentes térmicos al no
perforar ni el aislamiento ni la subestruc-
tura.

Se aplica con soplete una membrana bitu-
minosa de 3 mm de espesor con refuerzo
de poliéster a la superficie del aislamien-
to, sobre la capa de aislamiento vy las pla-
cas de fijacion. Para garantizar una super-
ficie lo mas nivelada posible, se aplica la
membrana juntada a tope.

Como la bandeja AF KAL-ZIP debe estar
separada de la membrana de impermeabi-
lizacién bituminosa, se aplica una mem-
brana geotextil de 170 g/m? antes de fijar
los clip deslizantes FOAM-ZIP a través de
esta membrana y de la membrana bitumi-
nosa con dos fijaciones KAL-FIX de acero
inoxidable y 6,3 mm de diametro, a las
placas de fijacion PC®,

Estas fijaciones especiales pueden
moverse en dos direcciones y soportan
todas las cargas de viento y la expansion
del material. Las bandejas perfiladas KAL-
ZIP de aluminio revestido de blanco se
instalaron como revestimiento exterior.

Aplicacion de las bandejas de alu-
minio KAL-ZIP

El pequeno rollo del perfil AF KAL-ZIP se
fija mecénicamente a la cabeza del clip
deslizante AF STS (FOAM-ZIP) con un
remache sellado ciego de aluminio de
4,8 mm de diametro con mandril de acero
inoxidable. Luego, el rollo grande y

CHaPAs METALICAS

Después de la aplicacion de
la membrana geotextil de
170 g/m2 como capa sepa-
radora, los clip deslizantes
FOAM-ZIP se fijan en las pla-
cas de fijacion PC® para suje-
tar las bandejas perfiladas
KAL-ZIP.

pequeno de las bandejas
adyacentes se juntan
mecéanicamente al clip des-
lizante AF STS para formar
una junta a prueba de la
intemperie.

Ademas de la cubierta cur-
vada, la superficie de
cubierta plana (1.400 m?2)
se aislé con bloques
FOAMGLAS® TAPERED®.
El sistema de cubierta
FOAMGLAS® TAPERED®
es un sistema de aislamien-
to a medida que elimina con
seguridad el agua de lluvia
de los canalones y ahorra la
carga de peso adicional que
necesitan fijaciones con
hormigén o cemento. Otros
ahorros son posibles con el
sistema FOAMGLAS®
TAPERED® porqgue los bor-
des de la cubierta pueden
permanecer bajos.

Chapa de acero y cabios
vistos por debajo.




Cubierta acustica FOAMGLAS® con revestimiento
exterior de bandejas perfiladas KAL-ZIP

Estupio be Caso @

PROYECTO:
Kulturbrauerei Berlin
Schonhauer Allee/
Ecke Sredzkistrasse
CONSTRUCCION DE CUBIERTA!:
« Cubierta FOAMGLAS®
TAPERED®
» Cubierta metalica:
Cubierta de canén cons-
truida con cubierta acus-
tica FOAMGLAS® con el
sistema KAL-ZIP de junta
alzada
ASESOR TECNICO:
Deutsche Pittsburgh
Corning, GmbH
G. Korner, Berlin
REHABILITACION:
1999

Foto izquierda:
Subestructura de acero con
relleno acustico y perfiles
metalicos en forma de “Z".
Para evitar los puentes foné-
ticos, se coloca una banda
de atenuacion con forro de
vidrio debajo de los perfiles
en forma de “Z".

Foto derecha:
Instalacion de una segunda

capa de relleno acustico entre

los perfiles en forma de “Z".
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DISCOTECA, CINE Y CENTRO DE OCIO KULTURBRAUEREI

EN BERLIN (ALEMANIA)

R

| centro de ocio “Kulturbrauerei” en
Berlin-Prenzlauer Berg aporta varios
cines y discotecas a la oferta cultural ber-
linesa.
Para reconvertir la antigua cerveceria, era
necesario rehabilitar las diferentes cubier-
tas para adaptarlas a la normativa acustica
actual.
Una cubierta de hormigon fue aislada con
placas FOAMGLAS® TAPERED® (pen-
diente de 2,2 %) y se disend una cubierta
de dos cafiones con estructura acustica

FOAMGLAS® con laminas de aluminio
KAL-ZIP de junta alzada.

Cubierta de dos caiones

La cubierta acustica FOAMGLAS® sobre
una estructura metélica permite un aho-
rro considerable en costes de construc-
cién y, al mismo tiempo, optimiza el aisla-
miento acustico y térmico, pudiéndose
comparar con una cubierta de hormigoén




Instalacion

El ensamblado de la cubierta
de candén

@ Soporte: chapa de acero

® Relleno acustico

© Perfil en forma de “Z” galvanizado,

1,0 mm 70/50/70, con bandas de atenua-
cidn acustica y forro para detener la
transmision del sonido

Relleno acustico (segunda capa)
Paneles acusticos PC® de 2 x 10 mm ator-
nillados de manera intercalada
Imprimacion bituminosa

Placas T4 FOAMGLAS® de 150 mm de
espesor, adheridas con betun caliente
100/25

Revestimiento de betln

Placas de fijacion PC® galvanizadas
Membrana de betun (tipo G 200 S4)
Bandejas perfiladas de juntas alzadas
KAL-ZIP 65/305/0,9 mm

00 060

©e00

Aislamiento acustico hasta 56dB

La normativa estipula que la zona debe estar pro-
tegida del sonido de la musica procedente del
interior. El relleno acustico con sacos de PE que
contienen granulos de arcilla expandida (densi-
dad total 400 kg /m3) es eficaz.

Se logra un valor de absorcion del sonido de R'w
= 56 con dos capas de relleno acustico, combi-
nadas con paneles acusticos PC® (una tabla
mineral de dimensiones estables reforzada con
fibra) de 2 x 10 mm de espesor, y el aislamiento
FOAMGLAS®.

Procedimiento

La primera etapa consisti¢ en introducir los
sacos con el relleno en los canales del soporte
de acero, instalado paralelamente a los aleros v,
después, en atornillar los perfiles galvanizados
en forma de “Z"” en una de cada dos coronas
perpendicularmente a la direccion de las coro-
nas.

Entre dos perfiles “Z", se coloca la segunda
capa de sacos con relleno acustico.

Luego, se atornillan dos capas de paneles acusti-
cos PC® de 10 mmy 1,27 x 1,50 m en los perfi-
les "Z" de forma intercalada, afiadiendo una
imprimacion bituminosa como adhesivo (se pue-
de utilizar una brocha o un rodillo).

CHaPAs METALICAS

Paneles acusticos PC® de 2 x 10 mm de espesor atornillados sobre los
perfiles Z con tornillos auto-perforadores y discos de apoyo.

Después de aplicar una imprimacion bituminosa a los paneles acusti-
cos, las placas de aislamiento FOAMGLAS® de 150 mm se ligan con
betun caliente con el método de banado y para finalizar se sellan con
revestimiento de betin. Luego, las placas de fijacion PC® se colocan
siguiendo una cuadricula previamente determinada, se anclan y se
adhieren calentando el revestimiento bituminoso por debajo y, por
ultimo, se aplica en caliente con antorcha una membrana de imper-
meabilizacion (tipo G 200 S4).

FOAMBLAS



KULTURBRAUEREI, BERLIN

Los paneles acusticos PC® tienen un
peso de superficie de 11 kg/m3.

El ensamblado aclstico FOAMGLAS®
para soportes de acero ligeros es un sis-
tema de cubierta de alto rendimiento con
una carga de superficie reducida. Por ello,
se pueden obtener los spans mas eleva-
dos posibles del soporte de acero.

Las pruebas realizadas sobre el sistema
de cubierta actstica FOAMGLAS® por la
oficina de ingenieria para acustica técnica
y fisica de la construccién, Bauer +
Partner, Dortmund (Alemania), esta dispo-
nible a peticion.

Informe de
prueba sobre el
sistema de
cubierta acusti-
ca FOAMGLAS®
disponible a
peticion.

El sistema KAL-ZIP, bandejas perfi-
ladas de aluminio

Para sujetar las bandejas perfiladas de
aluminio KAL-ZIP, se atornillaron patas en
“L" en las placas de fijacion PC® debajo
de la membrana.

En la zona de canalones situada entre las
dos bovedas, se aislaron bandejas de
canalon de aluminio especiales.

A modo de proteccion de la intemperie, se
eligieron bandejas perfiladas KAL-ZIP pre-
curvadas de 65/305/0,9 mm para el reves-
timiento metalico (el fabricante dird qué
perfiles estén disponibles precurvados).




PERFILES DE
CUBIERTAS DE ALUMINIO

Cuadricula estandar de placas de fijacion PC®
y clip de fijacion para bandejas perfiladas
KAL-ZIP, segun la forma del edificio

CUBIERTA RECTANGULAR

ZONA DE CUBI ERTA
PRI NCI PAL
(4 CLIPS/ n?)

ZONA DEL PERi METRO--
(6 CLIPS/ n?)

CARGAS MAXI MAS DE SUCCI ON

SN N DV NS -
1 |2.000 KN n?
\\4 )
w\*: ﬁ%DEL PERI METRO - 2. 115
\ ]

X O AN
%“ﬁ\‘f’ o ‘\*\\\* :
NN AN

TYP.

/é
<&
AN
/~m—
N

333
TP
A
754
e —'1| = _,_;'—
P SVAVAVAYAS I

Posicién de los clip deslizantes para perfiles AF 333 KAL-ZIP
en las zonas del centro y del perimetro.

FOAMBLAS



CUBIERTA CUADRADA

i
ZONA DEL PERI METRO— M a— .ZONA DE CUBI ERTA
(6 CLIPS/ nt) Y PRI NCI PAL
, (4 CLIPS/ n?)

alp \\
S NN
L\h g, o

CARGAS MAXI MAS DE SucCCl ON
434 DEL VI ENTO
YR ZONA DE CUBI ERTA PRI NCI PAL —
2.000 KN/ n?
ZONA DEL PERi METRO — 2. 115
—— KN/ n#
3

4B =

I L= gy

! = = RVAVAS

e et S oy U
ey AVAVAYAS

Lol SECCION A — A

Posi_cic’m de los clip deslizantes para BANDEJA AF KAL-ZI P NEVBRANA GEOTEXTI L

perfiles AF 434 KAL-ZIP en las zonas MONARFLEXF32M

del centro y del perimetro. MENBRANA DE | MPERVEAB -
LI ZAO ON Bl TUM NCSA DE

PCLI MERO DE 3,0 mm

APLI CADA CON SCPLETE

(0,18 kg/ n?)

PLACAS DENTELLADAS
DE ACERO DULCE GAL-
VANI ZADO DE 150 X

L oo
‘H'\-\.E > T e EopA
e, LA et
N ] . e Tk
-5 A EIE
L
- e R 150 nm CON ESPESCR
FOAMGLAS READYBOARD - . . M N MO DE 1,5 nm
- -"\-\._‘_'__' .
* CLI P DESLI ZANTE AF STS
“--LAM NA KAL- DEX




Proyectos inhabituales y tradicionales de chapas de
aluminio sobre cubiertas compactas FOAMGLAS®

CON EL SISTEMA COMPACT FIXING

Daimler Chrysler AG, Centro de Atencién S S e T
. T ey
al Cliente I

Bremen (Alemania)

ARQUITECTO: KHOLBECKER GESAMTPLAN

GmBH, GAGGENNAU

Centro de ocio “Kulturbrauerei” en Berlin
(Alemania)
Bandejas perfiladas de aluminio KAL-ZIP

Embotelladora Frith Kélsch
Colonia (Alemania)
Bandejas perfiladas de KAL-ZIP

Aeropuerto de Hamburgo (Alemania)
ARQuUITECTO: VON GERKAN, MARG + PARTNER,
HAMBURGO

Piscina en Castelnaudary (Francia)
Bandejas perfiladas KAL-ZIP




FOAMGLAS®

EL AISLAMIENTO PARA TODOS LOS REVESTIMIENTOS METALICOS
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Piscina en Mimizan (Francia)
Bandejas perfiladas KAL-ZIP

Escuela Secundaria Haute Pierre en
Estrasburgo (Francia)

Bandejas perfiladas KAL-ZIP
ArQuITECTO: LuPl ET CHAUMETTE, PARIiS

Universidad Politécnica de Ingenieria en
Palaiseau (Francia)

Rehabilitacion de la cubierta con
bandejas perfiladas KAL-ZIP

Escuela Secundaria Haute Pierre en
Estrasburgo (Francia)
Bandejas perfiladas KAL-ZIP

Embotelladora de agua mineral
“Gerolsteiner Brunnen”
Gerolstein (Alemania)
Bandejas perfiladas KAL-ZIP




V. OTRAS LAMINAS METALICAS PERFILADAS PARA
REVESTIMIENTOS SOBRE CUBIERTAS

CONVENCIONALES FOAMGLAS®

A. PERFILES DE ACERO CON REVESTIMIENTO DE RESINA
ACRILICA CON FIJACIONES VISTAS

Estupio bE CAso @ INSTALACION PARA ENsAYos NAVALES, VAL DE ReulL (F)

PRrROYECTO:
Bassin de Caréne
F - Val de Reuil (76)
PROMOTOR:
Marina francesa
Aislamiento:
20.000 m2 de placas T4
FOAMGLAS®, adheridas
con betun caliente a una
chapa de acero perfilada
ESPESOR DEL AISLAMIENTO:
100 mm
ReVESTIMIENTO METALICO:
Laminas perfiladas
Haironville de acero,
tipo 3.33.79 T con
revestimiento de resina
acrilica blanca
CONSTRUCCION:
1998

Estructura de acero - todos
los clientes confian en la
estética del metal combina-
da con la alta tecnologia del
aislamiento FOAMGLAS®.

Esta instalacion perteneciente a la Mari-
na francesa demuestra que las placas
FOAMGLAS® de tamano reducido son ide-
ales para las cubiertas curvadas, bévedas o
demés cubiertas de formas especiales.
Esta nave con cubierta en cafén tiene una
estructura de acero con un soporte de cha-
pa de acero.

Las placas FOAMGLAS® estan adheridas
con betun para lograr la mayor adherencia
a la estructura de acero.

Las placas de aislamiento estan
cortadas a medida para adaptarse
al radio convexo de la cubierta,
tomando en cuenta:

1. la profundidad del espacio comprendi-
do entre la superficie de la cubierta
curvada vy la parte inferior plana del
aislamiento — éste debe ser el menor
posible para garantizar una adherencia
total con la menor cantidad de betun
posible.

2. el ancho de las juntas en “V" que

deben rellenarse de betun también
debe ser el méas pequeno posible.

FOAMBLAS -



Detalle de las tolerancias para el espacio incluido BANDEJAS PERFILADAS
entre FOAMGLAS® y el soporte, y dimensiones

de placas recomendadas.

TIPO DECK

Para obtener la mejor adherencia y utilizar la menor canti-
dad de betun posible, es necesario limitar la profundidad
del espacio existente entre las placas FOAMGLAS® vy el
soporte a:

b <3 mm en soportes regulares (hormigon, madera, etc.)
b <2 mm en soportes de chapa de acero

Estos valores se pueden obtener reduciendo el ancho de
las placas. Segun el radio de la cubierta y el tipo de soporte
(ver tabla mas abajo), el ancho de las placas FOAMGLAS®

se puede determinar como sigue.

Dimensiones Soporte Soporte chapa
regular de acero

A s R>85m R>12,6 m

B I 85>R>3,75m 126>R>5,6 m

c B 3,75>2R>2,00m 56>R>32m

32=2R

D gy 2>R

Las placas FOAMGLAS® estan cortadas a medida
y colocadas con el lado mas corto en el sentido
de la curva.

A Dimension estandar
de las placas

60 x 45 cm

Dimension estandar
de las placas
30x 45cm

Placa de 60 x 45 cm,
cortada a lo largo in situ
o cortada por la mitad
antes del envio

(60 x 22,3 cm)

Segmentos pre-acabados
antes del envio

El ancho de las juntas longitudinales en “V" varia en fun-
cion del radio de la cubierta y del espesor del aislamiento
FOAMGLAS®. Se recomienda limitarlo a = 3 mm en la
zona superior.

Si “x", calculado con la férmula, no excede 3 mm, la ins-
talacion de las placas con una secciéon transversal en
angulo recto se puede realizar utilizando placas estandar.
Si rebasa los 3 mm, se recomienda adaptar uno o dos de
los lados largos de las placas biselando los bordes. De
esta forma, se obtiene una seccién transversal trapezoi-
dal evitando asf abrir demasiado las juntas en “V".

" pe




Fijacion de las AP"°;°::;;;::'L‘:‘G de L'ﬂfa": /IZL'::’("Z de Aplicacién del Ligado en caliente de las
bandejas perfiladas impermeabilizacion fiial::i(m PCo® revestimiento de betin placas FOAMGLAS®

El ensamblado de la cubierta

@ Soporte: chapa metalica.

©® Placas FOAMGLAS® adheridas con

betun caliente siguiendo el método
del banado.

Revestimiento de betun.

Instalacion y ligado de las placas de

fijacion PC® al aislamiento segun la

carga de succion del viento.

@ Membrana de impermeabilizacion
bituminosa adherida mediante
calor (soplete).

@ Capa de separacion con membrana
geotextil para la proteccion de las
bandejas perfiladas de acero reves-
tidas con PVDF.

@ Laminas perfiladas con coronas de
33 mm fijadas con sujeciones vistas

i en las placas de fijacién PC®. Para

Lammas perfiladas " ~ reconocer 'mas facilmente las pla-

trapézou Halodhocirvd das ,1_\ : cas de’ fuacnén deba]o de las do:s_‘. -

y Iammadas : N membranas, se puede usar un

o0

NN picado. Se utilizan tornillos "
N g h 'autoperforadores/autorroéqantes

\con arandelas de goma y pue\nte

By o o N j-' nq1etallco como elementos de fija- N
L\ A TR ~ cion para satlsfaceNase encraQ

detl’accmn A e

Patrén picado: es una simple guia
para la colocacion de las placas de
fijacion PC® sobre una cuadricula
previamente determinada sobre
FOAMGLAS®.

FOAMBLAS -



C. LAMINAS DE FIBROCEMENTO ONDULADAS (ETERNIT) LAMINAS
CON FIJACIONES VISTAS SOBRE CUBIERTAS ONDULADAS
CONVENCIONALES FOAMGLAS®

EsTtupio bE CAso @ GUARDERIA HEIDEWEG EN BIEL (SWITZERLAND)

Cubierta después de su
rehabilitacion con bandejas
de fibrocemento Eternity
cubierta compacta
FOAMGLAS®.

Este sistema es eficaz por

e suexcelente relacion
coste / ventajas;

e suinstalacion rapida,
y

e surendimiento térmico y
proteccion contra la
intemperie a largo plazo.

El ensamblado de la

cubierta

@ Soporte de hormigén
con inclinacion de
7-12°, placas
FOAMGLAS® adheridas
con betun caliente y
placas de fijacion PC®.

©® Membrana de
impermeabilizacion
aplicada con soplete;
solapamiento de 10 cm.

@® Estructura de madera,
fijacion mecanica a las
placas de fijacion PC® y
parcialmente al soporte
de hormigon; orificios
de perforacién
impermeabilizados con
mastico bituminoso.

O Se colocan las bandejas
Eternit onduladas
empezando por los
aleros, y se solapan.

@ Los angulos de los
aleros Eternit
ondulados en “L" se
colocan juntados a
tope.

@ Atornillado de las
bandejas Eternit
onduladas en la
estructura de madera
con fijaciones vistas.

@ Detalle del acabado y
fijacion de un borde de
la cubierta.




Pautas para la entrega e instalacion

Cantidades necesarias / Aplicacion

Soporte: hormigon
Cantidades necesarias/
Aplicacion

Soporte: entablado de madera
Cantidades necesarias/
Aplicacion

Soporte: Deck/Chapa de acero
Cantidades necesarias/
Aplicacion

Imprimacion bituminosa, consumo de
0,3 kg/m?2.
Ligado con betun caliente 180-220°C,

Membrana de impermeabilizacion
clavada en el entablado de madera
con solapamiento y juntas soldadas.

Imprimacién bituminosa, aplicada a
las crestas de la chapa nervada, limpio
y sin grasa, consumo de 0,2 kg/m2.

consumo aprox. 5 kg/m2. Ligado con betun caliente 180-220°C, m  Placas T4 FOAMGLAS®, dimension de
Placas T4 FOAMGLAS®, dimension de consumo aprox. 5 kg/m2. 45/60 cm, espesor minimo del

45/60 cm, espesor del aislamiento Placas T4 FOAMGLAS®, dimension de aislamiento > 6 cm, respectivamente
segun valores K necesarios, adheridas 45/60 cm, espesor del aislamiento segun valores K necesarios, adheridas
con betun caliente y juntas rellenas de segun valores K necesarios, adheridas con betun caliente (180 — 220°C) y
betun, escalonadas. con betun caliente y juntas rellenas de juntas rellenas de betun, escalonadas.
Revestimiento de betiin 180 — 220°C. betun, escalonadas. El largo de la placa debe estar paralelo
Colocacidn de las placas de fijacion Revestimiento de betin 180 — 220°C. a las crestas. Consumo aprox.

PC® segun cuadricula. Los bordes Colocacion de las placas de fijacion 2 - 3 kg/m2.

dentellados de las placas PC® deben PC® seglin cuadricula. Los bordes = Revestimiento de betin 180 - 220°C.
colocarse paralelamente a los aleros y dentellados de las placas PC® deben = Colocacion de las placas de fijacion
cumbrera. colocarse paralelamente a los aleros y PC® seguin cuadricula. Los bordes
Calentar el revestimiento bituminoso cumbrera. dentellados de las placas PC® deben
debajo de las placas con un soplete y Calentar el revestimiento bituminoso colocarse paralelamente a los aleros y
presionar las placas de fijacion contra debajo de las placas con un soplete y cumbrera.

la capa de aislamiento FOAMGLAS®. presionar las placas de fijacion contra m  Calentar el revestimiento bituminoso
Membrana de impermeabilizaciéon la capa de aislamiento FOAMGLAS®. debajo de las placas con un soplete y
aplicada con soplete, espesor =3 mm; Membrana de impermeabilizacion presionar las placas de fijacion contra
criterio de calidad: temperatura de aplicada con soplete, espesor = 3 mm; la capa de aislamiento FOAMGLAS®.
reblandecimiento elevada. criterio de calidad: temperatura de = Membrana de impermeabilizacion
Instalacion de las chapas metalicas; si reblandecimiento elevada. aplicada con soplete, espesor =3 mm;
procede, instalar una capa de Instalacion de las chapas metalicas; si criterio de calidad: temperatura de
separacion compuesta por una procede, instalar una capa de reblandecimiento elevada.

membrana geotextil entre la separacién compuesta por una = Instalacion de las chapas metélicas; si

impermeabilizacion y el revestimiento
metalico. Los clip de las chapas
metalicas o los clip deslizantes estan
sujetados a las placas de fijacion PC®
con tornillos o remaches ciegos.

membrana geotextil entre la
impermeabilizacién y el revestimiento
metdlico. Los clip de las chapas
metdlicas o los clip deslizantes estan
sujetados a las placas de fijacion PC®
con tornillos o remaches ciegos.

procede, instalar una capa de
separacion compuesta por una
membrana geotextil entre la
impermeabilizacién y el revestimiento
metalico. Los clip de las chapas
metalicas o los clip deslizantes estan
sujetados a las placas de fijacion PC®
con tornillos o remaches ciegos.

En soportes de chapa de acero acusticos:

= Limpiar y quitar la grasa de las crestas
del soporte.

®m  Insercidn de rastreles acusticos
minerales en los canales.

® Aplicacion de cinta adhesiva sobre los
canales o mantas o aplicacion de
impermeabilizante al soporte.

=  Ligado en caliente de las placas T4

FOAMGLAS®.

1a Soporte: hormigon / soporte de acero / entablado de madera

1b Imprimacion bituminosa (solamente con hormigdn o sobre las

crestas del soporte de acero)
2 Membrana de impermeabilizacion (solamente con entablado de
madera/multiplex)
Ligado con betun caliente o ligado en frio con adhesivo bituminoso
Placas FOAMGLAS®

Placas de fijacién PC® revestidas de betin
Membrana de bituminosa aplicada mediante calor

Clip de fijacion de chapas metélicas o clips deslizantes

0 N o o &~ W

Chapas metalicas

FOAMBLAS  ~



La cubierta compacta FOAMGLAS® demuestra claramente sus
caracteristicas practicas, estéticas y durables en todo tipo de

disenos y en combinacion con todos los materiales de techado
y técnicas de fijacion.

Tejas de ladrillo

Piedra natural

Pizarra

Paneles solares

Tejas de ceramica




ARQUITECTO:
Renzo PianoO

TEJAS EN CERAMICA CON CUBIERTA coMPACTA FOAMGLAS®

CINE IMAX EN POTSDAMER PLATZ, BERLIN.
ReVESTIMIENTO DE CUBIERTA ABOVEDADA

PRroYECTO:

CON TEJAS EN CERAMICA.

Rl

- Diferentes etapas de la
construccion aparecen en
e la misma fotografia.

= _—ﬁlﬁl_-_y_'_:’a;—‘ Al _;'____, - = 3 « aladerecha-
- ——T ’EE’ - _ ) FOAMGLAS® antes del
= e - — sellado de las juntas
= | « centro - FOAMGLAS®
- — b i E— H
e e | — N — con _Ias juntas sella_das_ .
.- « alaizquierda - aplicacion
T E.q 2= de la primera capa de
! = | 1 revestimiento
o o izquierda (abajo) - se
=i e e — = colocan las primeras

tejas curvadas.

Placas T4 FOAMGLAS® que satisfacen los criterios
de construccion: ® Proteccion contra incendios
¢ Rendimiento ® Facil instalacion

| cine IMAX disefiado por el famoso arquitecto Renzo Piano es

un edificio destacado de la Potsdamer Platz. A primera vista, |’

parece una esfera pero, en realidad, tiene una forma de huevo. Sus
radios oscilan entre 18 y 36 m y su eje de rotacion es de 14° desde
la perpendicular.

El armazon de hormigon de 30 cm fue moldeado in situ y las tejas
en ceramica seleccionadas velando por la armonia con los edifi-

cios colindantes que utilizan baldosas en las paredes.

El fabricante de tejas BUCHTAL disponia de la tecnologia para fabri-
car tejas curvadas con fijacion invisible. Pittsburgh Corning propuso
usar FOAMGLAS® para ofrecer la solucién térmica e impermeabili-
zante que se adaptara al concepto del arquitecto y lo hiciese realidad
— estanqueidad al aire garantizada, impermeabilidad garantizada,
incombustibilidad y compatibilidad total.

Se formaran temperaturas elevadas debajo de las tejas debido a los
efectos de los rayos solares; para evitar una acumulacion de calor
inaceptable en la cima de la boveda, se tuvieron que usar juntas
abiertas en el revestimiento con tejas. Por lo tanto, habia que
encontrar una solucidn que evitara la infiltracion del agua de lluvia.
El inico material que respondiera a todas estas exigencias era
FOAMGLAS®.

Para ligar el aislamiento al soporte de hormigon, especialmente en
las zonas apoyadas en voladizo donde las fuerzas de gravedad son
las mas fuertes, se utilizé un adhesivo especial.

B(:_jRNER SK-TOL se utilizé como imprimacion en el hormigén y
BORNER SK FIX 2K como adhesivo y relleno de juntas.

Se utilizaron placas FOAMGLAS® pequeiias de 300 x
450 mm para facilitar su aplicacion a la béveda, en espeso-
res de 120 mm. El aislamiento FOAMGLAS® compacto fue
sellado con dos capas de revestimiento reforzadas por
fibra. Se tuvo que proceder con cautela para integrar las
fijaciones de soporte en acero inoxidable — se necesitaron
250 para soportar las tejas, incrustadas en el aislamiento y
en la impermeabilizacion.

La rigurosa normativa contra incendios existe para lugares
publicos como los cines. En este caso, las autoridades
contra incendios de Berlin insistieron para que la totalidad
de la construccion abovedada dispusiera de una instala-
cion de rociadores y que se colocaran caiios de agua entre
el aislamiento y el revestimiento de tejas.

ilncluso fue necesario pensar en que los cohetes de los
festejos de Aio Nuevo pudiesen quedar atrapados en las
juntas de las tejas!
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PEDIDO - CUBIERTAS METALICAS EN RELACION CON LAS CONDICIONES Y DE
N° 93 470 54 26 (Para Espana)

HUMEDAD

Necesilamos que envie la informacion mas abajo por fax a:
* FOAMGLSA PENINSULA IBERICA, 0 a
* PITTSBURGH CORNING EUROPE para clientes ubicados fuera del Reino Unido

1 CONDICIONES GENERALES
1.1 1.1 Utilizacién del edificio
La informacidn sobre la utilizacion del edificio es un pardmetro esencial para
la evaluacién. No es lo mismo un edificio que sirve para el mantenimiento de
la maquinaria de construccion, equipos electrénicos sensibles u otras
actividades. La cubierta de un almacén para productos a granel no exigen los
mismos criterios fisicos que la cubierta de unos edificios residenciales
1.1.1 Valores (de no poder evaluar los valores del edificio, sirvase
describir su uso)

[J Elevado El valor de la decoracion interior, equipamientos y bienes
almacenados puede duplicar los costes de construccion del
edificio.

0 Medio O Bajo

1.1.2 Tolerancia (de no poder evaluar el nivel de humedad, sirvase
describir su uso)

U Tolerancia baja a la humedad, flujo de aire y contaminacidn de

equipamientos y hienes

0 Tolerancia media

0 Tolerancia elevada

1.1.3 Requisitos estéticos del interior

U Techo(s) bajo una cubierta con tolerancia baja a la humedad

0 Techo(s) con tolerancia media

0 CTecho(s) con tolerancia elevada

1.1.4 Requisitos estéticos del exterior, vida itil prevista
1.2  Datos técnicos y condiciones climaticas interiores

Temperatura interior de a °C

Humedad interior relativade __a__ %

Ventilacion por O Flujo de aire natural

O Ventilacién mecanica ___ m3/h

O Aire acondicionado

duccidn de humedad kg agua por hora

Tipo de produccion de humedad

1.3  Forma del edificio

(De ser posible, envie plano(s) y cortes, escala y dimensiones

principales (largo, ancho, alto), asi como el tipo y la posicion

de las penetraciones en la cubierta (cupulas, linterndn, conductos

de ventilacion, etc.)

Longitud m  Ancho m

Altura m

Inclinacion de cubierta ° o % (si procede,

indique varias inclinaciones)

1.4 Localizacion geografica del proyecto (zona climatica)

Por favor, escriba su

udad (incluido cédigo postal)

Por encima del nivel del mar m
Exposicion:

[ Valle/costa (] Zona rural

[ Suburbio, zona industrial O Centro de ciudad

FAX

2

2.1

2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

N° (0032) 2/353 1063 (Fuera de Espaiia)

CONSTRUCCION DE CUBIERTA CON REVESTIMIENTO METALICO
POR EVALUAR

Estructura

0 Hormigon [ Chapa de acero [ Madera O Otros:

2.2 Soporte de cubierta

Barrera de vapor (puede incluir una descripcion)

Producto:

Resistencia a la transmision del vapor de agua

O Placa de hormigdn/elementos de U Perforada
hormigdn O Entablado de madera

U Placas de hormigén ligero ] Otros:

O Soporte de chapa de acero

O Adheridas

_____p.m o____mh/Pa/mg
[ soldadas

Aislamiento térmico

Producto:

Espesor: mm Densidad:
Cabios, (1 Madera

[0 1 capa - dimensién X
[ capa cruzada — dimension X
O Acero O Otros:

kg/m3

mm

mm

Capa de separacion
Producto:
Espesor: mm Densidad:

kg/m3

Tipo de revestimiento metalico
Producto:
Método de instalacion:

Fijaciones mecanicas:
O Tipo de fijaciones

Cantidad por m2
Borde Angulo

Centro

OBSERVACIONES ADICIONALES:

PEDIDO:

Para una evaluacion rapida de los riesgos potenciales de una
cobertura metélica en relacion con la estructura, condiciones
térmicas y de humedad; coste: EUR 80

PAGO: del importe de EUR 80

[ Sl, por la presente le autorizo a realizar una evaluacion rapida
de los riesgos potenciales de una cubierta metalica en
relacion con la estructura, las condiciones térmicas y de
humedad, segiin la informacion facilitada mas arriba y con
este motivo he efectuado una transferencia por un importe de
EUR 80 indicando las razones de este ahono.

por el banco
el dia
a abonar a la cuenta de PITTSBURGH CORNING EUROPE,

CUENTA NUMERO 235 — 0116700-21 del banco Fortis,
en Hasselt, Bélgica.

O Solicito el envio del comprobante de pago.

direccién aqui o afiada el
sello de su empresa.




Considerando el ahorro, la resistencia a la corrosion,
la duracién y proteccion contra incendios.

El sistema de cubierta
FOAMGLAS® con
revestimiento de chapas
metalicas es resistente
a la intemperie y ahorra

energia.

El aislamiento en vidrio
celular FOAMGLAS® es la
combinacioén perfecta entre
rendimiento elevado y
estética cuando se
especifica una cubierta de
chapa metalica.

Los puentes térmicos
quedan totalmente
eliminados mediante un
sistema de fijacion dnico, y el
rendimiento de FOAMGLAS®
esta garantizado durante
toda la vida util del edificio.
No merece la pena pensar
en otra alternativa.

———

educido de corrosion
de componentes

Aislamiento inerte resistente
al fuego

Instalacion muy simple, rapida
y eficaz

25 % mas econémico que los
sistemas convencionales

FOAMGLAS

PITTSBURGH CORNING ha optado por un papel sin cloro para proteger el medio ambiente.

Las aplicaciones del aislamiento
FOAMGLAS® estan detalladas
en las especificaciones
técnicas que abarcan las
diferentes fases de un proyecto:
Disefio, Especificaciones,
Propuesta e Instalacion.

Estas especificaciones estan
disponibles a peticion

en cualquier filial de

Pittsburgh Corning o de

sus representantes

autorizados.

BROPE™ oy

los innovadores en técnicas de aisl

DEUTSCHE PITTSBURGH CORNING GmbH
Marketing Division e LandstraBe 27-29
42781 Haan ® Germany

Tel.: (02129) 93 06-21 e Fax: (02129) 16 71

e-mail:
Internet:

PITTSBURGH CORNING FRANCE

5, rue Saarinen ® SILIC 125

94523 Rungis CEDEX e France

Tel.:(01) 56 34 70 00 © Fax: (01) 56 34 70 01
e-mail: pcfinfo@foamglas.com
Internet: http://www.foamglas.fr

dpc.haan@pce.be
www.foamglas.de

PITTSBURGH CORNING U.K. Ltd.
Southcourt ® 29 South Street

Reading Berkshire, RG14QU e Great Britain
Tel.: (0118) 9500 655 ® Fax: (0118) 9509 019
e-mail: info@foamglas-building.uk
Internet:  www.foamglas-building.co.uk

PITTSBURGH CORNING NEDERLAND B.V.
Marconibaan 42; Postbus 72

3430 AB Nieuwegein ®The Netherlands
Tel.: (030) 60 35 241 e Fax: (030) 60 34 562

PITTSBURGH CORNING GmbH
Hauptstrale 33

4040 Linz-Urfahr o Austria

Tel.: (0732) 73 09 63 © Fax: (0732) 73 74 09
e-mail: direktion@foamglas.at
Internet: www.foamglas.at

FOAMGLAS® DENMARK
Borgmester Jensens Allé 7, 4 .tv.
2100 Kebenhavn e Denmark

Tel.: 70 20 66 05 ® Fax: 70 20 66 15
e-mail: jri@foamglas.dk
Internet: www.foamglas.dk

PITTSBURGH CORNING SCANDINAVIA AB
Gardsvagen 4

16970 Solna ® Sweden

Tel.: (08) 730 04 60  Fax: (08) 730 04 61
e-mail: info@pittsburgh-corning.se
Internet: www.pittsburgh-corning.se

PITTSBURGH CORNING SCHWEIZ AG
Wydengasse 4; Post box

2557 Studen bei Biel

Switzerland

Tel.: (032) 374 20 20 e Fax: (032) 374 20 60
e-mail: direktion@foamglas.ch
Internet: www.foamglas.ch

Etablissements THEO HARY

100, route d'Arlon - 1150 Luxembourg
Grand Duchy of Luxembourg

Tel.: 264.404 56 o Fax: 246.404 58

HABITEMA - Italia

Viale Virgilio, 58/N e 41100 Modena
Italy

Tel.: (059) 84 87 97 e Fax (059) 84 88 47
e-mail: habitema@tin.it

Nueva DIRECCION A PARTIR DEL 1.06.2000

PITTSBURGH CORNING EUROPE S.A.
& GRAND DUCHY OF LUXEMBOURG
Division Building

Lasne Business Park

Chaussée de Louvain, Building F

1380 Lasne / Belgium

Tel.: (02) 351 02 30 © Fax: (02) 353 10 63
e-mail: info@foamglas.be
Internet: www.foamglas.be

PITTSBURGH CORNING EUROPE S.A.
Division Industry

Lasne Business Park

Chaussée de Louvain, Building F

1380 Lasne / Belgium

Tel.: (02) 351 02 30 © Fax: (02) 353 10 63
e-mail:  foamglas.industry@pce.be
Internet: www.foamglas-industry.com

Este documento no puede ser utilizado
como especificacion de aplicacion

PC®y FOAMGLAS® son marcas registradas en los Estados Unidos y en otros pafses.

PI/PCe® fixing plates/06/2000 - PCE - Studies & Communication Department





