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1. Objetoy alcance

Este proyecto tiene por objeto la construccion de una nave industrial dedicada a la
fabricacion de silos de almacenamiento. Se van a estudiar todos los aspectos técnicos,
constructivos y econémicos necesarios para el correcto desarrollo de la actividad industrial.

El proyecto engloba desde el estudio de la localizacién, la compra del terreno y la
construcciéon de la nave para el correcto funcionamiento de la actividad industrial, propia de la
fabricacion de silos de almacenamiento, hasta la obtencién de permisos de actividad, la
distribucidn en planta y puesta en marcha de la instalacién; todo ello teniendo en cuenta los
aspectos de seguridad, salud y gestion medioambiental.

2. Titular de la actividad

El titular de la actividad es Don Victor Tabuenca Cintora, con NIF *¥¥*x&¥*x*
direccion:

Calle Maria de Luna, 3, 50018 Zaragoza

3. Emplazamiento

El establecimiento industrial se situara en el poligono La Cuesta lll, La Almunia de Doina
Godina, Zaragoza. En concreto, se ha elegido la parcela 2 dentro de la reparcelacidon S-3 con
codigo catastral: 6350328XL3965A. Presenta una extension de 6.710 m’ con unas
dimensiones aproximadas de 101 x 66’5 metros y su precio final es de 257.000€
aproximadamente.

La direccién de la parcela es la siguiente:

Pol Industrial "La Cuesta”, Av. La Rioja, 28, 50100 La Almunia de Dofa Godina,
Zaragoza.

Estd situada a pie de la autovia A2 (Madrid-Zaragoza-Barcelona), km 274, junto a la
carretera A-122, km 0.

En el Anexo A — Informe técnico de ubicacidon, se justifica la decisién de situar la
instalacion industrial en cuestion en dicha ubicacion.

4. Agentes

Promotor: Don Victor Tabuenca Cintora, con NJF **##xs#ekx
Proyectista: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF *** k%
Director de obra: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF %k
Director de la ejecucion de obra: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF **###s%%%
Coordinador de seguridad y salud: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF %k

Se formaliza un contrato entre el promotor y el proyectista para la realizacién del
proyecto mediante la firma de una ficha de propuesta fechada a dia de 22 de septiembre de
2021, en Zaragoza.
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5. Antecedentes

El tipo de licencia que se solicita es Licencia Urbanistica y Ambiental de Actividad
Clasificada de nueva Construccidn. Esta licencia es solicitada por la gerencia de urbanismo del
ayuntamiento de Zaragoza para actividades clasificadas, siendo estas las de la clase de las
molestas, insalubres, nocivas para el medio ambiente o peligrosas, de acuerdo con el Anexo V
de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragon.

6. Definicion y descripcion pormenorizada de la actividad y uso
del local

6.1 Definicidn de la actividad segun epigrafe

Como se ha definido anteriormente, la nave se va a destinar a la fabricacion de silos de
almacenamiento. Esta actividad esta incluida dentro de las actividades que recoge el epigrafe
IAE 315.2.- Grandes depdsitos metdlicos y otros productos de caldereria gruesa.

6.2 Descripcion pormenorizada de la actividad, usos y procesos de trabajo

El proyecto trata la construccién de una nave para la nueva implantacidon de la
actividad anteriormente definida.

Dentro de la nave se realizara el proceso de produccién de silos de almacenamiento,
utilizando para ello varios espacios de almacenaje (tanto de materia prima como de productos
semiacabados y acabados), y los procesos de fabricacion, y montaje.

Se produciran silos de dos didmetros diferentes: 2,55 my 2,8 m; y segln los tramos de
[dminas que se instalen podran tener diferentes alturas. El volumen de capacidad de los silos
oscilara entre los 12 m? y los 22 m®. De manera opcional se podra solicitar el pintado del silo
con un recubrimiento que lo protegera de la oxidacién y del desgaste prematuro. Asimismo, el
cliente podra elegir si el silo se le entregara ya montado o se realizard un montaje in situ.

Los silos estan formados principalmente por: estructura portante, ldminas, sistema de
apertura y tolva, y escalera de acceso. El proceso de fabricacion se dividira de acuerdo con la
fabricacidn de estas partes bien diferenciadas:

A. Fabricacion de la estructura portante: La funcién de la estructura es la de dar soporte
y estabilidad al silo y debe ser capaz de soportar las cargas a las que estard sometido el
equipo a lo largo de su vida util. La estructura esta formada principalmente por perfiles
de seccidén rectangular de acero galvanizado y estd ensamblada mediante uniones
atornilladas. Ademas se fabricara una bancada para el apoyo del silo en el terreno que
vaya a ser dispuesto.

B. Fabricacion de laminas: La funcidon de las laminas es la de formar el cuerpo del
depdsito y garantizar el aislamiento del contenido de las acciones del exterior. Se
utilizan ldminas de acero galvanizado que se someten a un proceso de deformacién en
frio que modifica su geometria y mejora sus propiedades mecanicas.

C. Fabricacion de escalera de acceso: La escalera se fabrica también en acero
galvanizado, mediante uniones soldadas y atornilladas, se fabrican siguiendo las
disposiciones indicadas en UNE-EN I1SO 14122-2:2017 (Seguridad de las maquinas.
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Medios de acceso permanentes a maquinas. Parte 2: Plataformas de trabajo vy
pasarelas).

D. Fabricacion de sistema de apertura y tolva: El sistema de apertura garantiza el control
de la apertura tanto superior como inferior del silo de forma cémoda. Este sistema,
estd compuesto en su mayoria de elementos de acero galvanizado.

E. Ensamblaje final (opcional): En caso de que el cliente lo haya solicitado, se
ensamblardn todas las partes y se procedera a la preparacion para el transporte. Para
el proceso de ensamblaje se utilizardn tanto uniones soldadas como atornilladas, asi
como juntas para garantizar el aislamiento del producto almacenado del exterior.

F. Pintado (opcional): En caso de que el cliente lo haya solicitado, se pintara siguiendo la
norma UNE-EN ISO 12944-5:2018 (Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de
acero frente a la corrosidén mediante sistemas de pintura protectores) y se procederd a
la preparacién para el transporte. El recubrimiento se compone de tres capas: una de
imprimacién de resina epoxi de 80 um; una capa intermedia de resina epoxi gruesa de
160 pm; y una ultima capa de poliuretano alifatico de 80 pum.

PROCESO A: Fabricacién de la estructura

portante L .
PROCESO B: Fabricacién de laminas

Cortar perfiles
Desbobinado [dminas
Perforar perfiles oy
Atornillar perfiles Doblado y ondulado

PROCESO D: Fabricacion de sistema de

PROCESO C: Fabricacion de escalera de

acceso
apertura y tolva

Cortar perfiles
Desbobinado laminas
Atornillar perfiles Doblado

.
Soldar perfiles
Atornillado y soldado
PROCESO E: Ensamblaje final (opcional)

PROCESO F: Pintado (opcional)
Ensamblaje

Imprimacion

Preparacion para el Capa intermedia
transporte
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Se seguira una fabricacion en serie comenzando por el desbobinado y cizallado de las
[dminas, que posteriormente se curvaran con la cilindradora.

Dichas laminas habrd que perforarlas para poder unirlas entre si. La tapa del silo habra
que soldarla a la ultima capa de [dminas tras sus respectivos procesos de curvado.

En la zona de fabricacién de la escalera, estructura portante y tolva se seguiran los
respectivos procesos de cada una de estas 3 partes, para finalmente ensamblarlas entre siy a
las laminas, que compondran el silo completo.

Teniendo estos procesos finalizados, y con la ayuda del toro industrial, ya que no existe
puente grua en la zona de ensamblaje, se llevard a la zona de pintura, si el cliente asi lo desea,
para imprimar las capas necesarias, y terminar el proceso en serie con el almacenaje en la zona
de acabados, listo para cargarse en el camidn que entra por la puerta de la nave 2 y lo carga
con ayuda del puente grua suspendido en esa zona.

6.3  Descripcion pormenorizada del producto final y presupuesto:

Los silos tendran las siguientes caracteristicas, dependiendo del tamafno que el cliente
escoja, dado que se fabrican con los didmetros de 2’55 metros y 2’8 metros. Se incluye
también en este apartado la bancada y un presupuesto aproximado.

3000

3000

42 Coa R | ‘
2 - L a4 4 A . 4. ¥ g
¥ < - ‘g o s A 4
. . oa 4 . : .
REJILLA ELECTROSOLDADA
150x150 ¢8

Plano de la bancada
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1970
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811
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Plano del silo de 2’8 metros de didmetro.
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Plano del silo de 2’55 metros de digmetro.
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Silo 2.55/3 cono lateral prelacado verde 1,00 1.830,00

Construido en chapa de acero galvanizada y

ondulada prelacada en verde. Techo con 40° de

inclinacion. Escalera de acceso a techo con

I?roteccion segun norma UNE-EN IS0 14122,
ornilleria bicromatada calidad 8.8, equipada

con arandelas de caucho. Juntas de estanque

idad entre chapas de virola.

Diametro: 2,55m

Altura Alero:6,78m

Altura total:7,41m

Capacidad: 22m3

Silo 2.80/2 cono lateral prelacado 1,00 1.705,00
Construido en chapa de acero galvanizada y
ondulada prelacada en verde. Techo con 40° de
inclinacion. Escalera de acceso a techo con
proteccion segun norma UNE-EN IS0 14122,
Tornilleria bicromatada calidad 8.8, equipada
con arandelas de caucho. Juntas de estanque
idad entre chapas de virola.

Diametro: 2,80m

Altura Alero:5,84m

Altura total:6,55m

Capacidad: 20m3

Medicion y presupuesto de ambos modelos.

7. Descripcion del establecimiento

La parcela en la que se va a edificar la nave tiene unas dimensiones de 101x66'5m vy
una superficie total de 6.710 m?, de los cuales se edificaran 1800 m’. La nave tendrd unas
dimensiones de 20x45x2m aproximadamente, serd una nave de estructura metdlica a dos
aguas que tendra una planta principal sobre rasante.

La planta principal tendra las siguientes zonas diferenciadas:

e Zona de fabricaciéon y montaje: En esta zona se encontraran las maquinas que se
utilizan en el proceso de fabricacién: tronzadora, taladro vertical, desbobinadora
de chapa, cizalladora hidrdulica, cilindradora, punzonadora cnc, equipo soldadura
MIG. Ademas, habra espacio reservado para la maniobra de maquinas y personas,
y espacio para el almacenaje de productos semiacabados para ser ensamblados.

e Zona almacén: Esta zona esta reservada para el almacenaje de las materias
primas, herramientas y productos utilizados en el mantenimiento de las
maquinas. Se descargaran directamente las bobinas de acero y se almacenan al
principio para ser desbobinadas como primer paso de la produccidn en serie.

e Zona de pintura: Esta zona esta reservada para el pintado de los productos y para
el almacenaje de pinturas y productos relacionados junto a los equipos que se
utilizan en este proceso. También los tratamientos de acabados.

e Zona de vestuarios y servicios: Esta zona tendra vestuarios diferenciando entre
hombres y mujeres: incluyen retretes (también para minusvalidos), taquillas,
asientos para cambiarse, lavabos y duchas.

e Zona de oficinas: Compuesta de dos despachos y una sala reservada para oficinas
con capacidad para 3 personas. Ademads se dispone una sala de reuniones.
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e Zona de terminados: Esta zona recogera los productos acabados en espera de ser
transportados al cliente o distribuidor.

En la zona exterior se ubicard una zona de aparcamiento de vehiculos y una zona
reservada para las maniobras que tendran que efectuar los camiones para la carga y descarga
de materiales.

APARCAMIENTOS PARA
COCHES Y CAMIONES

< ENTRADA Y SALIDA
COCHES Y CAMIONES

ENTRADAY SALIDA
COCHES Y CAMIONES

ENTRADA Y SALIDA
COCHES ¥ CAMIONES

En la zona de pintura, acabados y terminados, el puente grua, situado a una altura libre
de 6 metros, serd una grua suspendida sobre la ménsula que no esta en la zona de aseos y
oficinas, para la seguridad de las personas que se encuentren en dicha zona.

El peso supuesto de esa grua serd mucho menor que la otra, por lo que no cambia el
calculo de las ménsulas ni de la viga carrilera. (Detallado en Anejo Calculo Estructural).

En la zona de fabricacién y montaje, zona de almacén y zona de pintura habra una
altura libre de 6 m, dado que habra un puente grua.

En la zona media donde no existe paso de puentes grua, la altura libre es de 9 metros.
El recorrido de evacuacion maximo serd de 50 m.

Habrd dos puertas, en ambos podrticos hastiales, de dimensiones 4x5 metros. Ademas
hay puertas en aseos, oficinas, y una puerta al exterior en la oficina.
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Plano de distribucion en planta

La potencia instalada en maquinas:

Tronzadora

Taladro vertical
Desbobinadora de chapa
Cizalladora hidraulica
Cilindradora

Pistola de pulverizacion
Punzonadora CNC

Equipo soldadura MIG

Total

2,9 kW
2,2 kW
22 kW
12 kW
16 kW
1 kw

18 kW
32 kW

106,1 kW
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Tronzadora MG-TL-500-A

TL-500-A Maguina de corte de Aluminio
/ PVC

* Disco de corte de 500 mm diam incluido

* Giro de la mesa desde -22,5° hasta +135°

e Mator con auto freno de 4HP (3kW)

* 7x Pisadores verticales

* 2x Pisadores horizontales

» Control Bimanual para activar la subida de disco

* Sisterma de seguridad de Doble presién de pisadores

* Torreta desplazable para aumentar capacidad de
corte

+ \elocidad de corte regulable

* Sistema de lubrificacién neumética mediante
pulverizador

* Pantalla de seguridad de Policarbonato

Taladro vertical TECMA T6 PROFI

Velocidades 300 - 2.550 rpm
Motor 550 W/ 230V
Dimensiones LxAxH 550 x 350 x 910 mm
Dimensiones Embalaje LxAxH T70x 450 x 270 mm
Peso 36 kg

Numero de velocidades 12

Capacidad méaxima de taladrado 16 mm

Tamafio de la mesa 250 x 250 mm
Tamafio de |la base 240x 415 mm
Carrera de la cafia 65 mm

Cono del cabezal MC 2

Tamafio de las ranuras en T 16 mm

Max. Distancia Portabrocas-Mesa 335 mm

Max. Distancia Portabrocas-Base 495 mm

Diametro de la columna 58 mm

Altura Total 920 mm
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Desbobinadora de chapa PUMA GLL

DESCRIPCION

En el caso de que los paneles se caractericen por tener superficies externas metalicas rigidas, la planta comienza con

una serie de equipos para el desenrollado y posterior transformacion de las chapas.

Tipicamente el grupo se desarrolla en 2 niveles, para el procesamiento de las dos hojas que componen el panel

sandwich.

Cizalladora hidraulica KORPLEG MODELO CPN310

- Cuello de Cisne

- Angulo de corte fijo

- Longitud de corte

- Espesor de corte

- Espesor de corte

- Motor Principal

- Dimensiones (largo, ancho, alto)

- Peso

225 mm

1,4 o

3100 mm

10 Chapa 40 kgr./mm2
6 Inox 60 Kgr./mm2
15 Kw

3950x2250x2050 mm

8200 Kgrs.

- Tension eléctrica 380 V (3 fases + neutro + tierra)
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Cilindradora 3 Rodillos FACCIN 3HEL

Guias lineales para el movimiento de los rodillos (RGS)

4 cojinetes independientes para soporte de los rodillos inferiores
(MCS)

Sede de los cojinetes con doble ancho (WHS)

Sincronizacion electrénica del paralelismo de los rodillos (EPS)
Rodillos templados a induccién y pulidos

Visualizadortes digitales para la posicion de los rodillos
3rodillos motorizados independientes

Panel de mandos mévil sobre ruedas

Dispositivo conico

Engrase centralizado manual (bomba)

Barrera de emergencia alrededor de la maquina

Maquina certificada CE

Pistola de pulverizacién FPRO LOCK P

Funciones de pulverizacion

Fluido de pintura

Especificaciones manual

Otras caracteristicas LVLP, compacta, ligera, HVLP
Presion Max.: 6 bar (87 psi)

Punzonadora CNC TRUMPF TRUPUNCH 1000

ZONA DE TRABAJO

FUNCIONAMIENTO DE

PUNZONADO EJE X 2500 mm
FUNCIONAMIENTO DE

PUNZONADO EJE Y 1250 mm
ESPESOR MAX. DE CHAPA 6,4 mm
PESO MAX. DE LA PIEZA 150 kg
FUERZA MAX. DE PUNZONADO 165 kN
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Soldadora MIG SOLYMAN POWERTEC 305S-425S-505S

8. Informacion urbanistica

El Plan General de Ordenacion

Potencia de entrada: 230/400/3/50/60

Salida nominal: 300A/29V@35% - 230A/25.5V@60%
Corriente de entrada: 32/20A

Rango de salida: 20-300A

mm % 467 mm x 930 mm

Dimensiones (ALxANxL): 770

Peso neto: 94 kg

Urbanistica (PGOU) de Zaragoza establece que los

requisitos minimos que debe cumplir el edificio son:

Retranqueo lateral: 3 metros

Coeficiente de edificabilidad: 0,75 a 0,97
Retranqueo Frontal: 10 metros

Retranqueo Posterior: 5 metros

Altura maxima edificable: 10,5 metros, ampliable justificando necesidad

ALINEACIONES: conrForme B

NO CONFORME 1

PLANEAMIENTO URBANISTICO APLICABLE
- ZONIFICACION:

- EN EL AREA DE INTERVENCION NUMERO:

- COMPATIBILIDAD DE USO

perviTIDO M

TOLERADO PREEXISTENTE L

SITUACION DEL USO EN EL EDIFICIO (TIPO DE ACCESIBILIDAD DE LA ACTIVIDAD, art. 2.6.5 NNUU PGOU):

a)

LOCAL EN UN EDIFICIO CON VIVIENDAS, CON ACCESO COMUN CON ESTAS

b)

LOCAL EN UN EDIFICIO CON VIVIENDAS, CON ACCESO INDEPENDIENTE DE ESTAS

c) LOCALEN EDIFICIO DE USOS MIXTOS DIVERSOS INDEPENDIENTES ENTRE SI, ENTRE LOS QUE NO ESTA EL

RESIDENCIAL

d)

LOCAL EN EDIFICIO DE USO EXCLUSIVO NO INDUSTRIAL NI DE VIVIENDA

e)

LOCAL EN EDIFICIO DE USO EXCLUSIVO INDUSTRIAL LINDANTE CON OTROS DE USOS NO INDUSTRIALES

f) LOCALES EN EDIFICIOS INDUSTRIALES MEDIANEROS ENTRE Si

g) EDIFICIOS INDUSTRIALES EXENTOS

h) EDIFICIOS AISLADOS ALEJADOS DE NUCLEOS URBANOS

OomOoOoo ooo
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LA ZONA DE INODORO TIENE UNA SUPERFICIE MiNIMA DE 1,20 METROS CUADRADOS (art. 5.5.8.1) (art. 5.5.8.2)

Om

EN USOS HOSTELEROS (BARES RESTAURANTES)
LA ZONA DE INODORE TIENE UNA SUPERFICIE MINIMA DE 1,50 METROS CUADRADOS

CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS DE EDIFICACION

LA APERTURA DE LA PUERTA ES EN SENTIDO DE LA SALIDA Y NO INVADE EL ESPACIO PUBLICO (art. 5.5.2.2.3)

EN CASO DE LOCAL COMERCIAL TIENE UNA SUPERFICIE MINIMA DE VENTA AL PUBLICO DE 10 METROS
CUADRADOS, PUDIENDOSE INSIBIR EN SU INTERIOR UN CIRCULO DE 2 METROS (ART. 5.5.4.2)

LA RENOVACION DEL AIRE VICIADO SE REALIZA DE ACUERDO A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 5.5.7.2

LA ENTREPLANTA CUMPLE LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 5.5.2.2.4

LOS ASEOS DISPONEN DE LOCAL INTERPUESTO (ART. 5.5.8.1) (art. 5.5.8.2)

EEEE ON-
Oooo moz

LA VENTILACION DE LOS ASEOS SE REALIZA POR SHUNT HASTA LA CUBIERTA (ART. 5.4.8.2)

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 131/2006, DEL GOBIERNO DE ARAGON, POR EL QUE SE
APRUEBA EL REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES SANITARIAS EN LOS ESTABLECIMIENTOS Y ACTIVIDADES DE
COMIDAS PREPARADAS

- COCINA: Se da cumplimiento a su articulo 7.3, en el que la cocina serd como minimo igual al 10% de la superficie util total

del establecimiento incluyendo todas sus dependencias, con una superficie minima de 6 m2 Sl O NO
VESTUARIOS. Tiene independientes ol nol
ALMACEN PRODUCTOS PERECEDEROS
ASEOS:
SE UTILIZAN POR EL PERSONAL. LOS ASEOS PUBLICOS HASTA 10 TRABAJADORES
SI u NOE|
SE DISPONDRIjA DE ASEOSg\lDEPENDIENTES PARA EL PERSONAL. SI SON MAS DE 10 TRABAJADORES
Sl NO

Justificar conforme al decreto 131/2006

Justificacion del resto de apartados del Decreto 131/2006

LEY 28/2005 DE MEDIDAS SANITARIAS FRENTE AL TABAQUISMO

- Se cumple con la ley 28/2005 de medidas sanitarias frente al tabaquismo y reguladoras de la venta,
suministro, consumo y la publicidad de los productos del tabaco. SI NO

- Se da cumplimiento a su articulo 8 (Habilitacion de zonas para fumar) en el cual si superficie util de la zona de
publico > 100 m2, se destinard como maximo el 30% para las personas fumadoras

sl nol

OBSERVACIONES

9. Memoria descriptiva segun anejo | del CTE

9.1 Agentes
Promotor: Don Victor Tabuenca Cintora, con NIF **#s##xx
Proyectista: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF *** %%k
Director de obra: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF *###s#s#%%
Director de la ejecucién de obra: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF **** k%
Coordinador de seguridad y salud: Don Alvaro Sierra Cortés, con NIF **# k%

Se formaliza un contrato entre el promotor y el proyectista para la realizacion del
proyecto mediante la firma de una ficha de propuesta fechada a dia de 22 de septiembre de
2021, en Zaragoza.
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9.2 Informacion previa

El establecimiento industrial se situard en el poligono La Cuesta Ill, La Almunia de Doina
Godina, Zaragoza. En concreto, se ha elegido la parcela 2 dentro de la reparcelaciéon S-3 con
codigo catastral: 6350328XL3965A. Presenta una extensién de 6.710 m? con unas
dimensiones aproximadas de 101 x 66’5 metros y su precio final es de 257.000€
aproximadamente.

La direccién de la parcela es la siguiente:
Pol. Indust. "La Cuesta", Av. La Rioja, 28, 50100 La Almunia de Dofia Godina, Zaragoza

Estd situada a pie de la autovia A2 (Madrid-Zaragoza-Barcelona), km 274, junto a la
carretera A-122, km 0.

En el Anexo A — Informe técnico de ubicacidon, se justifica la decisién de situar la
instalacion industrial en cuestion en dicha ubicacion.

9.3 Descripcion del proyecto

Este proyecto tiene por objeto la construccion de una nave industrial dedicada a la
fabricacion de silos de almacenamiento. El edificio se compone de una nave de estructura
metalica de 20 metros de luz, perimetro de 220 metros y con una altura a la cumbrera de 10
metros. Tendra una planta principal sobre rasante.

La planta principal tendra una superficie construida de 1800 m?, tendra las siguientes
zonas diferenciadas:

— Zona de fabricacién y montaje
— Zona almacén

— Zona de pintura

— Zona de vestuarios y servicios
— Zona de oficinas

— Zona de terminados

En la zona exterior se ubicard una zona de aparcamiento de vehiculos y una zona
reservada para las maniobras que tendran que efectuar los camiones para la carga y descarga
de materiales.

En la zona de fabricacién y montaje, zona de almacén y zona de pintura habra una
altura libre de 6 m, dado que habra un puente grua.

En la zona intermedia donde no existe paso de puentes grua, la altura libre es de 9 m.
El recorrido de evacuacién maximo serd de 50 m.

Habrd dos puertas, en ambos poérticos hastiales, de dimensiones 4x5 metros.
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El Plan General de Ordenacion Urbanistica (PGOU) de Zaragoza establece que los
requisitos minimos que debe cumplir el edificio son:

— Coeficiente de edificabilidad: 0,75 a 0,97
— Retranqueo Frontal: 10 metros

— Retranqueo Posterior: 5 metros

— Retranqueo lateral: 3 metros

— Altura maxima edificable: 10,5 metros, ampliable justificando necesidad

9.4 Prestaciones del edificio

9.4.1 Seguridad estructural

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos DB-SE
de Bases de Calculo, DB-SE-AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE-C de Cimientos y DB-SE-A
de Acero, asi como en la norma EHE-08 de Hormigdn Estructural; para asegurar que el edificio
tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a
las que pueda estar sometido durante su construcciéon y uso previsto, de modo que no se
produzcan en el mismo o en alguna de sus partes, danos que tengan su origen o afecten a la
cimentacion, vigas, pilares, forjados, muros u otros elementos estructurales que comprometan
directamente la resistencia mecanica, la estabilidad del edificio o que se produzcan
deformaciones inadmisibles.

No se han acordado entre el promotor y el proyectista prestaciones que superen las
establecidas en el CTE.

9.4.2 Seguridad en caso de incendio

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SI para reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios del edificio sufran dafos derivados de un incendio de origen
accidental, asegurando que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras,
se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y de los colindantes, y se
permita la actuacidn de los equipos de extincidn y rescate.

No se han acordado entre el promotor y el proyectista prestaciones que superen las
establecidas en el CTE.

9.4.3 Seguridad de utilizacion

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SUA en lo referente a la configuracion de
los espacios, y a los elementos fijos y méviles que se instalen en el edificio, de tal manera que
pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el riesgo de
accidentes para los usuarios, asi como facilitar el acceso y la utilizacidn no discriminatoria,
independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.

No se han acordado entre el promotor y el proyectista prestaciones que superen las
establecidas en el CTE.
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9.4.4 Limitaciones de uso

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacién de
algunas de sus dependencias a uso distinto del proyectado requerird de un proyecto de
reforma y cambio de uso que sera objeto de licencia nueva. Este cambio de uso serd posible
siempre y cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio ni
sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

10. Memoria constructiva segun CTE. Estado reformado

10.1 Cimentacion del edificio

Dadas las caracteristicas del terreno se proyecta una cimentacién mediante zapatas
aisladas y con solucién de vigas de atado.

Para una correcta cimentacion de la nave, ésta sera proyectada atendiendo a la
informacidn relativa al informe geotécnico existente. En primer lugar, se cavaran las zanjas,
donde iran ubicadas las zapatas y riostras. Se deberd excavar 100mm mas a partir de la cota
inferior de las zapatas y riostras que se rellenard con hormigén de limpieza. Este hormigon,
gue serd del tipo C-25, segin la norma EHE-08, no estarad armado, ya que servird para que el
armado de los cimientos no descanse directamente sobre el suelo.

La cimentacidén se compondrd de 44 zapatas: 36 para los pilares principales, 6 para los
pilares hastiales y 2 para las esquinas, tendran todas ellas hormigdén HA-25. El armado de acero
estructural serd del tipo B-500-S.

Antes de verter el hormigdn de las zapatas se habran soldado a la armadura los pernos
de anclaje, donde luego se atornillara la placa base que soportara el pilar. Estos pernos de
anclaje seran de acero B-500-S también.

Los atados, serdn de hormigén armado de 400 mm de anchura y 400 mm de
profundidad de hormigén de tipo HA-25, con acero estructural de tipo B-500-S. No existen
vigas centradoras dado que no hay pilares de medianeria.

Los parametros determinantes han sido, en relacién a la capacidad portante, el
equilibrio de la cimentacidn y la resistencia local y global del terreno, y en relacién a las
condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y el deterioro de otras
unidades constructivas; determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo y
DBSE-C de Cimientos, y la norma EHE-08 de Hormigdn Estructural.

Todas estas caracteristicas quedaran detalladas en los documentos de “Planos” y sus
respectivos perfiles en el “Anejo Célculo” asi como las cantidades en el “Presupuesto”.
10.2 Sistema estructural

La nave constara de 2 naves primitivas colocadas formando un dngulo entre ellas de 902.

La altura del pilar es de 9 metros, la luz sera de 20 metros, la modulacién 5 metros, la cubierta
forma un angulo de 5’712 con la horizontal, la altura de cumbrera son 10 metros, la separacién
entre pilares hastiales 5 metros, se coloca un muro de fabrica de 2 metros alrededor de la
nave, salvando las 2 puertas en pérticos hastiales, cada una de 5 x 4 metros.
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Cada una de estas naves primitivas consta de un pdrtico hastial o de cierre, 6 porticos
principales, y un pdrtico llamado “final”, los cuales se juntaran en un pilar de esquina.

En la zona donde se cortan las naves primitivas, equivale a 4 modulaciones, es decir, tiene una
superficie de 20 x 20 = 400 m”. Lo que significa que el nimero de vanos de cada una de estas
naves por separado es de 11, pero 4 de estos los comparten entre ellas.

Por tanto, la fachada lateral llamada “larga” tiene una longitud de 55 metros, mientras que la
fachada Ilamada “corta” tiene una longitud de 35 metros.

Los pilares y dinteles de la zona central seran los mismos que los del resto de la nave,
exceptuando el pértico de comparticion de ambas naves, llamado a partir de ahora pértico
“girado” que estd a 452 del resto de podrticos y tiene una longitud de 2828 metros, cuyo dintel
tendra que ser mas grande que el del resto por puras cuestiones de calculo.

Los pilares de este pdrtico girado también seran diferentes a los del resto, ya que tendrdn que
soportar esfuerzos por ambos ejes, se dispondrd una seccidon armada en H de 400 simétrica.

El pilar de los pdrticos “finales” que se comparten con el “girado” serd objeto de cdlculo
minucioso, tanto la resistencia y estabilidad, como la unién en cabeza de este pilar a los 3
dinteles.

Se colocan 4 sistemas de arriostramiento con perfiles angulares simétricos formando las
conocidas Cruces de San Andrés en los pdrticos primero y ultimo de cada una de las naves
principales.

Las correas seran de perfil en C tanto laterales, frontales y en cubierta, todas ellas ademas
disponiendo sus respectivas tirantillas en el centro del vano, de seccidn circular.

Se colocaran ménsulas para el apoyo de los puentes gria a una altura de 6 metros.
Los perfiles seran de la series IPE y HEB, los angulares serie LD y las tirantillas Redondos.

Las uniones se resolveran mediante tornilleria y soldadura, asi como placas de anclaje y chapas
necesarias, todas ellas de acero S275.

Los parametros que determinaron sus previsiones técnicas han sido, en relacién a su capacidad
portante, la resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la
estabilidad global del edificio y de todas sus partes; y en relacién a las condiciones de servicio,
el control de las deformaciones, las vibraciones y los dafios o el deterioro que pueden afectar
desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra;
determinados por los Documentos Basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SI-6 Resistencia al
Fuego de la Estructura y DB-SE-A de Seguridad Estructural del Acero.

Todas estas caracteristicas quedaran detalladas en los documentos de “Planos” y sus
respectivos perfiles en el “Anejo Cdlculo” asi como las cantidades en el “Presupuesto”.
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10.3 Sistema envolvente

10.3.1 Cubierta
La cubierta de la nave serd de panel sandwich de 50 mm de espesor.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las
cubiertas se ha seguido lo establecido en DB-SE-AE. Los pardmetros basicos que se han tenido
en cuenta a la hora de la eleccidn del sistema de cubierta han sido la zona climatica, el grado
de impermeabilidad y recogida de aguas pluviales, las condiciones de propagacién exterior y
de resistencia al fuego y las condiciones de aislamiento acustico.

10.3.2 Fachadas

Las fachadas de la nave estaran formadas por paneles sandwich de 50 mm de espesor
con aislante de poliuretano.

Para la estimacion del peso propio de los distintos elementos que constituyen las
fachadas se ha seguido lo establecido en DB-SE-AE. Los pardmetros basicos que se han tenido
en cuenta a la hora de la eleccién del sistema de fachada han sido la zona climatica, el grado
de impermeabilidad, la transmitancia térmica, las condiciones de propagacion exterior y de
resistencia al fuego, las condiciones de seguridad de utilizaciéon en lo referente a los huecos,
elementos de proteccidn y elementos salientes y las condiciones de aislamiento acustico

10.4 Sistemas de acabados

10.4.1 Fachada

Las fachadas de la nave estaran formadas por paneles sandwich de 50 mm de espesor
con aislante de poliuretano.

10.4.2 Pared medianera con otro local

No hay ninguna pared medianera con otro local.

10.4.3 Techos

La zona de oficinas, junto con los aseos, vestuarios y comedor, dispondra de falso
techo formado por placas de cartdon yeso normal de 13 mm de espesor y 120x60 cm de
dimensiones. El acabado es liso y borde semioculto para que el entramado quede semioculto.
El espacio hasta el techo serd aprovechado para el paso de instalaciones.

10.4.4 Tabiqueria separadora de dependencias

Los tabiques interiores estaran hechos de tabiques de yeso formados por dos placas de
12,5 mm de espesor atornilladas a cada lado de una estructura metalica de acero galvanizado
de 46 mm de ancho, con relleno de lana de roca, y en los vestuarios y bafios se alicataran con
azulejos blancos de 33x45 cm.
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Los tabiques exteriores tanto de oficinas como de vestuarios seran de ladrillo hueco
doble de 25x12x8 cm a tabicdn recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de
rio 1/6.

Los parametros bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccidn de las
particiones interiores han sido la zona climatica, la transmitancia térmica y las condiciones de
aislamiento acustico

10.4.5 Carpinteria exterior e interior

La carpinteria interior serd en general lisa hueca (CLH) de melanina en color, con
guarniciones y marcos de 7 cm de pino.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de la
carpinteria interior han sido las condiciones de seguridad de utilizacién y accesibilidad, en lo
referente a impacto con elementos fragiles, atrapamiento y aprisionamiento.

10.4.6 Pavimentos

El pavimento de la zona de fabricacién y los almacenes sera de hormigén, el de Ia
propia solera, de 150mm de espesor, al que luego se aplicard una capa de mortero cementoso
autonivelante de 50mm de espesor.

El pavimento de los vestuarios y bafos, asi como el de las oficinas y la sala de
reuniones sera de baldosa de gres, aunque estas seran diferentes. En ambos casos se elegira
un gres que garantice el grado de adherencia necesario.

10.4.7 Pintura

Los revestimientos verticales interiores en todas las plantas se acabaran con pintura
plastica lisa.

10.5 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

10.5.1 Instalacion eléctrica
Acometida

Para dotar de energia eléctrica al local se precisa la instalacion de una acometida. Esta
es la parte de la instalacion que partiendo de la red de distribucién alimenta a la caja general
de proteccion (CGP).

La acometida sera subterrdnea, sus conductores seran aislados y se instalara enterrada
bajo tubo, con las siguientes caracteristicas:

- Composicidn: 3 fases, mas neutro mas tierra
- Seccion: 2x(3x185/95) mm?2

- Material: Aluminio

- Aislamiento: 0,6/1Kv

El tubo protector tendra las siguientes caracteristicas:
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- Material: PVC - Diametro: 2(180) mm

Caja de proteccién y medida

Al tratarse de un Unico usuario, no existira linea general de alimentacidn, y se colocara
en un Unico elemento la caja general de proteccidn y el equipo de medida; dicho elemento se
denominard caja de proteccién y medida.

Por tanto, el fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible de
seguridad de una CGP.

Derivacion individual

Es la parte de la instalacién que, partiendo de la caja de proteccién y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Esta se inicia en el embarrado general
y comprende los fusibles de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

La derivacion individual se realizara mediante conductores aislados en el interior de
canaletas en montaje superficial o empotrado en obra, con las siguientes caracteristicas:

- Composicién: 3 fases, mas neutro mas tierra.
- Seccién: 2x(4x240+TTX120) mm2

- Material: Cobre

- Aislamiento: 0,6/1Kv

Conductores de la instalacién interior

Los conductores y cables que se empleen en la instalacién serdn de cobre y estaran
siempre aislados. La tensién asignada no serad inferior a 450/750 V. La seccion de los
conductores a utilizar se determina de forma que la caida de tensidn entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizacidn sea menor del 3 % para alumbrado y del 5
% para los demas usos.

La seccidn del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases y se
identificaran éstos por el color azul claro. No se utilizarda un mismo conductor neutro para
varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. Los conductores de proteccién se identificardn
por el color verde-amarillo y tendran una seccién minima.

Sistema de instalacién

-El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacidn.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.
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- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacién.

-Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como
maximo, de 0,50 metros. Se dispondrdn fijaciones de una y otra parte en los cambios de
direccidén, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

-Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

La instalacion eléctrica de la nave en cuestion cumplird y seguird lo dispuesto
anteriormente.

10.5.2 Suministro de agua

Todo lo relativo al suministro de agua debe cumplir con los requisitos detallados en Ia
seccion HS4 "Salubridad. Suministro de agua" del DB-HS del Cédigo Técnico de Edificacién
(CTE).

En la acometida general, proveniente de la red de abastecimiento del poligono se debe
instalar un armario con el contador general y una llave de corte general, un tubo de
alimentacién soterrado hasta la nave y un distribuidor principal, del que saldran las distintas
derivaciones para el suministro de agua (aseos, lavabos, grifos, etc...).

Las redes de conduccidn y distribucion cumplirdn las condiciones que para las mismas
se fijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento del
MOPU (0.M. de 28 de Julio de 1974).

10.5.3 Evacuacion de aguas

Todo lo relativo a la evacuacién de aguas debe cumplir con los requisitos detallados en
la seccion HS5 "Salubridad. Evacuacién de aguas" del DB-HS del Cédigo Técnico de Edificacion
(CTE).

Las redes de saneamiento seran de tipo separativo, las aguas fecales conectardn con el
colector municipal previsto para la Estacidn Depuradora de Aguas Residuales y las pluviales
con el escorredero existente.

Los caudales de calculo de aguas fecales se obtendran a partir de los de
abastecimiento y las de las aguas pluviales por los métodos cldsicos a partir de la pluviometria
de la zona.

Las redes se proyectaran con tuberias circulares que cumplan las Prescripciones
Técnicas del Pliego General de tuberia para saneamiento del MOPT.

10.5.4 Ventilacion

Dependiendo del volumen de la nave y de las condiciones de la misma, se realizara un
nimero de renovaciones/hora, este nimero de renovaciones/hora podria variar entre 4-10
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renovaciones/hora. En nuestro caso, renovaremos el aire 6 veces cada hora. Por tanto, en
nuestra nave industrial, realizamos una ventilacién de tipo forzada, la cual se hara a través de
UTA (unidad de tratamiento de aire), con un nimero de renovaciones/hora de 6.

Respecto a las oficinas, segln el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
(RITE), los caudales de aire exterior deben ser de 12,5 |/s por personas teniendo en cuenta que
contamos con 3 empleados en la zona de oficinas, el caudal total de aire exterior debera ser de
37,51/s.

10.5.5 Climatizacion

Solo habrd sistema de climatizaciéon en las oficinas y en los bafos y vestuarios, se
instalard un sistema de aire acondicionado con bomba de calor centralizado con un sistema de
control de la temperatura por estancias. El equipo tipo Roof-Top serd de la marca Mitsubishi
Electric y tendrd una potencia de 35kW.

10.6 Equipamiento

Bafnos y aseos

En la planta principal en la zona de vestuarios habrd una zona de taquillas con perchas
reservadas para los trabajadores, esta zona dispondra de bancos para cambiarse.

En la planta principal en la zona de servicios habra una zona reservada para hombres y
otra zona reservada para mujeres estas zonas contardn con 3 inodoros y 3 lavamanos, ademas
habra 4 duchas.

11. Justificacion del documento basico de seguridad de
utilizacion y accesibilidad (SUA)

CLAVES:

1.- EXIGENCIA NO APLICABLE, DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.- SOLUCION ADOPTADA, SE AJUSTA A LO ESTABLECIDO EN EL DB SUA

3.- PRESTACION DEL EDIFICIO, MEJORA LOS NIVELES ESTABLECIDOS EN EL DB SUA

4.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICADA DE LA MEJORA EN RELACION A LA EXIGENCIA
5.- SOLUCION ADOPTADA ALTERNATIVA, RESPECTO A LA EXIGENCIA EN LA DB SUA

6.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA RESPECTO A LA SOLUCION ALTERNATIVA

CLAVES: [1[2]3]4]5]6

SUA1 SEGURIDAD FRENTE A RIESGO DE CAIDAS

SUA 1.1 Resbalacidad de los suelos (Tabla 1.2. DB SU 1)

X
Zonas interiores secas Clase: 1 X
Zonas interiores humedas Clase: 2 X
Zonas interiores con posible presencia de grasas, lubricantes, etc. Clase: 2 X
Zonas exteriores Clase: 3 X

SUA 1.2 Discontinuidades en los pavimentos

Se cumplen las condiciones para zonas interiores de uso restringido (nim. de
usuarios habituales superior a 10 personas):
Resalto maximo en juntas: 2mm<4mm X
Resalto maximo en elementos puntuales salientes del pavimento:
10 mm <12 mm
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Los desniveles < 50 mm se resuelven con una pendiente:

25<25%

Diametro maximo de perforaciones o huecos en zonas de circulacién de
personas: 0mm <15 mm

Delimitacion de zonas de circulacion: Altura de las barreras: 0,80 m >20,80 m

Existen escalones aislados o dos consecutivas en zonas de circulacion

De uso restringido: SID No |

De uso no restringido:

Zonas comunes de edificios de uso residencial vivienda: Sl'D No u
Accesos y salidas de los edificios: Si No
Accesos a estrado o escenario: Si No

Otras zonas (no se permite): Si No

SUA 1.3

Desniveles

Barreras de proteccion

General

Frente a fil

Diferencia de cota < 6m si. Nol:| Altura: 1,10 m 20,90 m
Diferencia de cota > 6m SiD No. Altura: 21,10 m

a de asientos fijos: SID No. Altura: 20,90 m

Profundidad peto:

SUA 1.4

Escaleras y rampas

Existen escaleras de uso restringido: SID No.

Anchura minima: 20,90 m
Contrahuella maxima: <02m
Huella minima: 20,22 m

Existen escaleras de uso general: Si. Nol:|

Peldafos: Huella H 0,30m=>0,28 m
Contrahuella C: 0,13m<0,15m<0,185m
(0,17 m en centros de ensefianza infantil, primaria y
secundaria y edificios utilizados por ancianos)
Relacién Huella-Contrahuella: 0,54 m<2C+H<0,60 m <
0,70m
Numero de peldafios en el tramo menor: 1523
Altura mayor tramo: 3,20>3,20m
> 2,50 m (uso sanitario)
> 2,10 m (centros de ensefianza infantil,
primaria y secundaria y edificios
utilizados por ancianos)
Caso de zonas de hospitalizacion y tratamientos intensivos, escuelas
infantiles y centros de ensefianza primaria o secundaria: Todos los tramos
son rectos. SiD No
Anchura util tramos (ver tabla 4.1 DB SUA 4): im
Todas las mesetas tienen buena anchura 2 a la de la escalera Si. Nol:|
Todas las mesetas tienen una longitud 21 m S No

Todas las mesetas estan libres de obstaculos y sobre ella no barrera el
giro de apertura de ninguna puerta. Si. Nol:|
Caso de zonas de hospitalizacion y tratamientos intensivos: Las mesetas
con giros de 180° tienen una profundidad de: >21,6m
Las escaleras disponen de pasamanos en un lado Si No.
intermedios siD No.
en ambos lados Si. No
Altura 3m
Se proyectan rampas Si No.
Pendientes méaximas m
Longitud de tramo mayor m
Las rampas disponen de pasamanos SiD No
Altura m

SUA 1.5

Limpieza de los acristalamientos exteriores

SUA 2

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO DE ATRAPAMIENTO

SUA 2.1

Impacto
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Impacto con elementos fijos
Zona de uso restringido Altura libre de paso: 8 m>2,10m X
Resto de zonas Altura libre de paso: 2,50m >2,20m

Impacto con elementos practicables
Las puertas de acceso a recintos que no son de ocupacion nula (segun
anejo SI A del DB SI) no invaden los pasillos de acceso de hasta 2,5 m de
ancho.

Impacto con elemento fragiles

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

SUA 2.2 Atrapamiento

SUA3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS

SUA 3.1 | Aprisionamiento ‘ ‘ X ‘

SUA 4 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA

SUA 4.1 Alumbrado normal en zona de circulacién

SUA 4.2 Alumbrado de emergencia

SUA5 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA OCUPACION

SUA 5.1 | Condiciones de los graderios para espectadores de pie ‘ X ‘ ‘

SUA 6 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

SUA 6.1 Piscinas

SUA 6.2 Pozos y depdsitos

SUA7 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE VEHICULOS EN MOVIMIENTO

SUA 7.1 | Caracteristicas constructivas X
SUA 7.2 Proteccidn de recorridos peatonales X

SUA 7.3 | Sefializacién .

SUA 8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA CAIDA DEL RAYO

SUA 8.1 | Procedimiento de verificacion tipo de instalacion exigido ‘ ‘ X ‘ ‘ I I

OBSERVACIONES

11.1.- CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA SOBRE BARRERAS ARQUITECTONICAS (COMO ANEJO)

Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del Gobierno de Aragén, por el que se regula la Promocién de la Accesibilidad y

Supresion de Barreras Arquitecténicas, Urbanisticas, de Transportes y de la Comunicacion.

Ordenanza de Supresion de Barreras Arquitectonicas y Urbanisticas del Municipio de Zaragoza.

Centros de trabajo

—  Sielnimero de trabajadores es inferior a 10 no es de aplicacion
—  Sielndmero de trabajadores es de 10 a 49 es practicable, en caso afirmativo justificar
—  Sielndmero de trabajadores es de 50 en adelante es accesible, en caso afirmativo justificar
Comercial y recreativo
—  Superficie util de publico inferior o igual a 100 m2 por ello no es de aplicacién
—  Superficie util de publico superior a 100 m2 y hasta 500 m2 el local serd practicable, en caso
afirmativo justificar
—  Superficie util de publico superior a 500 m2 el local serd accesible, con aseo adaptado, en caso
afirmativo justificar
Equipamiento y Servicios administrativos
—  Superficie util de publico de 10 a 49 m2 el local sera practicable, en caso afirmativo justificar

—  Superficie util de publico igual o superior a 50 m2 el local serd accesible, en caso afirmativo justificar

OmQOd

JUSTIFICACION DE LOS PUNTOS ANTERIORES
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- Cumplimiento de la normativa sobre barreras arquitecténicas: Segun el Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del
Gobierno de Aragdn, por el que se regula la Promocion de Accesibilidad y Supresidn de Barreras Arquitectdnicas,
Urbanisticas, de Transportes y de la Comunicacion, al ser un puesto de trabajo con un nimero de trabajadores
superior a 10 e inferior a 49, es de aplicacion.

12. DB-SE Exigencias basicas de seguridad estructural

Exigencia basica SE 1:

Resistencia y estabilidad: La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que
no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad
frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccién y usos previstos
de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas
respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

Exigencia basica SE 2:

Aptitud al servicio: La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio,
de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la
probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.

Se da cumplimiento a los Documentos Basicos que le son de aplicacion:
e SE-AE Acciones de la Edificacion
e SE-C Cimentaciones
e  SE-A Estructuras de Acero
e EHE Instruccién de hormigdn estructural
Las previsiones de comportamiento del edificio se someten a las exigencias de

resistencia y estabilidad del SE-1 y de servicio del SE-2 del CTE.

13. Justificacion del documento basico de salubridad (HS)

CLAVES:

1.- EXIGENCIA NO APLICABLE, DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.- SOLUCION ADOPTADA, SE AJUSTA A LO ESTABLECIDO EN EL DB HS

3.- PRESTACION DEL EDIFICIO, MEJORA LOS NIVELES ESTABLECIDOS EN EL DB HS

4.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICADA DE LA MEJORA EN RELACION A LA EXIGENCIA
5.- SOLUCION ADOPTADA ALTERNATIVA, RESPECTO A LA EXIGENCIA EN LA DB HS

6.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA RESPECTO A LA SOLUCION ALTERNATIVA

CLAVES: [1]2[3]4]5]s6

HS1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

De aplicacion, por tener muros y/o suelos en contacto con el terreno Si. NoE|

De aplicacion, por tener cerramientos en contacto con el aire exterior Si. NoE|

HS 2 RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS
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HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR X
(tener en cuenta el CTE y Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios)

HS 4 SUMINISTRO DE AGUA X

HS 5 EVACUACION DE AGUAS

OBSERVACIONES

14. Justificacion del documento basico de proteccion frente al
ruido (HR)

Exigencia no aplicable, debido a las caracteristicas de edificio.

15. Justificacion del documento basico de ahorro de energia
(HE)

CLAVES:

1.- EXIGENCIA NO APLICABLE, DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.- SOLUCION ADOPTADA, SE AJUSTA A LO ESTABLECIDO EN EL DB HE

3.- PRESTACION DEL EDIFICIO, MEJORA LOS NIVELES ESTABLECIDOS EN EL DB HE

4.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICADA DE LA MEJORA EN RELACION A LA EXIGENCIA
5.- SOLUCION ADOPTADA ALTERNATIVA, RESPECTO A LA EXIGENCIA EN LA DB HE

6.- SE APORTA DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA RESPECTO A LA SOLUCION ALTERNATIVA

CLAVES: [1[2[3]4[5]6

HE 1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

De aplicacion, por tratarse de rehabilitacion de edificio con sup. Gtil > 1000 m® con
renovacion de mas del 25% de sus cerramientos Si— No

HE 2 RENDIMINENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

HE 3 EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

De aplicacion, por tratarse de rehabilitacion de edificio con sup. Gtil = 1000 m” con
renovacion de mas del 25% de la instalacion de iluminacion SiD No.

De aplicacion, por tratarse de reforma de local comercial con renovacién de la
instalacion de iluminacién Si— No

De aplicacion por tratarse de reforma de edificio de uso administrativo con
renovacion de la instalacion de iluminacion siD No

HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Analizar ambito de aplicacion de en edificios construidos X

HES CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MiNIMA DE ENERGIA ELECTRICA

De aplicacion, por tratarse uno de los supuestos incluidos en la Tabla 1.1 SID No. X

Con caracter general justificar en caso afirmativo

OBSERVACIONES

15.1 ORDENANZA MUNICIPAL DE ECOEFICIENCIA ENERGETICA Y UTILIZACION DE ENERGIAS RENOVABLES EN LOS EDIFICIOS
Y SUS INSTALACIONES

Con caracter general en cada caso analizar ambito de aplicacion y justificar
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16. Otras instalaciones

No se prevé la utilizacién de otras instalaciones.

17. Condiciones de proteccion contra incendios

Caracterizacion del establecimiento por su configuracidén y ubicacién con relacién a su entorno:

Nuestro establecimiento es de tipo C.

El desarrollo de las justificaciones de la asignacion de la tipologia se encuentra en el Anexo C
- Proteccidn contra incendios.

Caracterizacion del establecimiento por su nivel de riesgo intrinseco:

Calculo de la carga de fuego para cada sector o area de incendio (se debe desarrollar el
calculo): 623,53 MJ

Nivel de riesgo intrinseco de cada sector y/o del establecimiento: Bajo 2

El desarrollo de las justificaciones de la caracterizacion del establecimiento se encuentra en
el Anexo B - Proteccidn contra incendios.
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18. Resumen del presupuesto
Presupuesto de ejecucidén material
1 Trabajos Previos 5.575,77
2 Movimiento de tierras 16.076,28
3 Cimentaciédn 59.256,47
4 Sistema estructural 172.741,92
5 Sistema Envolvente 125.658,72
6 Sistema de acabados 6.174,12
7 Instalaciones de agua 10.460,16
8 Instalaciones electricidad 6.154,52
9 Instalacidén de ventilacidén y climatizaciodn 16.525,22
10 Proteccidn contra incendios 1.902,73
11 Equipamientos telefdnicos/informdticos 3.308,19
12 Mobiliario oficinas 1.691,78
13 Mobiliario aseos y vestuarios 5.756,08
14 Maquinaria y mobiliario zona de produccién 40.444,00
15 Seguridad 4.207,71
16 Solados y revestimientos 3.598,20
Total: 479.531,87

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad
de CUATROCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS TREINTA Y UN EUROS Y

oC

HENTA Y SIETE CENTIMOS.

19. Firma del proyectista

Zaragoza, 28 de enero de 2022

D. Alvaro Sierra Cortés
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Anexo A: Informe de ubicacion

Objeto

El objetivo de este documento es informar a D. Victor Tabuenca Cintora sobre la mejor
localizacidn para la construccidn y puesta en marcha de una instalacion industrial dedicada a la
fabricacidn de silos de almacenamiento.

Para la eleccién de la ubicacién se tendran en cuenta los aspectos técnicos,
constructivos y econémicos necesarios para el correcto desarrollo de la actividad industrial.

Datos

Estudiaremos cudl es la localizacién que mejor se adapta a nuestras necesidades
teniendo en cuenta los aspectos que consideremos mas importantes para el desarrollo de la
actividad industrial.

Con el fin de encontrar el lugar éptimo para construir la nave industrial, se han
seleccionado tres posibles localizaciones que se consideran adecuadas. A continuacién, se hard
una descripcién de cada una de ellas, asi como sus caracteristicas mas relevantes y se
compararan para elegir el que mds convenga. Utilizaremos el método de los factores
ponderados para comparar las localizaciones y elegir la mas adecuada.

Las localizaciones que hemos seleccionado son:

e Poligono La Cuesta lll, Almunia de Dofia Godina, Zaragoza
e Poligono La Noria-El Vadillo, Burgo de Ebro, Zaragoza
e Poligono Valdeferrin Oeste, Ejea de los Caballeros, Zaragoza
Amedo
Alfaro Likte [N-320 Alquézar
Ejea de los Huesca
Corella Caballeros [ A-22]
Cintruénigo Tudela
[N-113 | | Valdeferrin Oeste | Gurrea de  AImudévar %b
Gallego \
Tardienta
Graneén
Tauste
Tarazona
Anfada Gallur Zuera
g Verade  Borja
1 Moncayo fillanueyi Sarifena
Qlvega Alagén t\je“ég;cqz Al
Utebo Sena de
=1 | La Noria-El Vadillo
Zaragoza Castejon de
== s Cuarte de Monegros
[‘:}’n LaMuela  Huerva ® o '
lllueca Fuentes
La Almiunia d‘ce[‘bro N0 [ N-11 | Bujaraloz =
de Dofa
exa ch:rna [ A-23 ]
Quinto
Calatayud = £
Alhama ol e Séstago N

Localizacion de las tres ubicaciones propuestas
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El poligono La Cuesta lll se encuentra en La Almunia de Dofa Godina, al pie de la
autovia A-2 (Madrid - Zaragoza - Barcelona), es una ampliacién del poligono La Cuesta y se
encuentra en gran parte libre, aunque dispone de buena infraestructura para la construccién
de nuevas naves. Destaca por su buena localizacion para transporte por carretera y la cercania
de proveedores.

El poligono La Noria-El Vadillo se encuentra en Burgo de Ebro, N-232, este poligono
destaca por la gran cantidad de empresas ya instaladas, lo que dota a esta zona de un gran
tejido industrial, y la cercania a Zaragoza, lo que facilita el transporte de productos y
mercancia.

El poligono Valdeferrin Oeste de encuentra en la localidad de Ejea de los Caballeros, las
mayores ventajas de este poligono son el precio del suelo y la cercania a potenciales clientes;
aunque las vias de comunicacién no estdn tan desarrolladas como en las otras localizaciones.

Las tablas de caracteristicas de los poligonos se pueden consultar en el Anejo I.

Antecedentes

Para tomar la decisiéon de localizacion hemos utilizado el método de los factores
ponderados. Los factores que hemos creido mas relevantes a la hora de decidir la localizaciéon
de la instalacién han sido:

e Vias acceso e Suministro de energia

e Redincendios e Acceso medios de transporte
e Cercania proveedores e Pavimentacion

e Precio suelo e Reciclaje/Vertidos

e Edificabilidad e Posibilidad ampliacion

De los anteriores factores los que hemos considerado mas importantes son: vias de
acceso y red incendios. Las vias de acceso abaratan el transporte de materias primas y el
transporte de nuestros productos acabados, y la red de incendios nos evita gastos a la hora de
poner en funcionamiento nuestra instalacion.

Los siguientes factores menos importantes son: cercania proveedores, precio suelo,
edificabilidad, suministro de energia, acceso a medios de transporte y pavimentacion.

Los menos relevantes segln nuestro criterio son: reciclaje/vertidos, posibilidad
ampliacion.

Los cdlculos realizados estan detallados en el Anejo .

Disponemos de una zona de oficinas, de aseos y vestuarios para el personal de
produccién. La zona de trabajo se compone de un almacén de materias primas, herramientas y
utillajes, y material para el montaje del producto final; una zona de fabricacién donde se situan
las maquinas encargadas de la transformacién de las materias primas; una zona de montaje
manual, una zona destinada a la aplicacion de la pintura y finalmente la zona de stock, con
espacio reservado para carga y descarga de materias primas y productos finalizados y listos
para envio.
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Conclusiones y resumen

Los resultados obtenidos con el método de factores ponderados son los siguientes:

La Cuesta lll 8,6 | La Noria-El Vadillo | 7,55 | Valdeferrin Oeste 7,5

Atendiendo a la peticion de D. Bernardino Callejero Cornao de buscar soluciéon para la
ubicacién de la instalacién industrial dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento, y
segln las propuestas realizadas y los datos expuestos previamente en este documento, a
nuestro leal saber y entender, concluimos que la mejor opcidn para ubicar la citada instalaciéon
industrial es el Poligono La Cuesta lll, Almunia de Dofia Godina, N-122 km 0, Zaragoza.

Finalmente hemos elegido la parcela 2 dentro de la reparcelacién S-3 con cédigo
catastral: 6350328XL3965A, porque se adapta a las necesidades de nuestra instalacién.
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Detalle de la parcela seleccionada

Zaragoza, a 22 de septiembre de 2021.

D. Alvaro Sierra Cortés
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Anejo |: Tabla de caracteristicas de los poligonos estudiados

Suelo Industrial en Aragén

La Cuesta lll

Codigo 16007
Municipio 50025 Almunia de Dofia Godina (La)
Comarca ValdeJalon
Provincia Zaragoza
Carretera A-122 Km. 0,00

Org. promotor Ayuntamiento de La Almunia de D* Godina
Pagina del promotor

Direccion PZ Espafia 1, 50100 La Almunia de D* Godina
Tel6fono 976-600076
Fax 976-812451

’
'

P,
-

estaurantelAtalaya
S

~

M

."'P'rocuradqrv’La A'[mur‘i_ia
de'Dofia Godina, M?..\_ o
k | &L

Ay
A
8!
\

La Almunia‘de Dofia Godina

Pagina 36 de 60



OFICINA i iCNJCA

01 Memoria

Instalacidn industrial para la
fabricacidn de silos de almacenamiento
03-02-2020

Distancias

Zaragoza
Huesca
Ferrocarril mas proximo

Aeropuerto

51 Km
126 Km
Ricla 6 Km

Zaragoza 32 Km

Puerto Valencia 310 Km

Caracteristicas del Poligono

Superficie total
Superficie total parcelas
Superficie ocupada
Superficie libre
Superficie sin urbanizar
Superficie minima parcelas
Superficie maxima parcelas
N.° de parcelas

-. Libres

-. Ocupadas
Precio medio venta

Naves construidas vacias

Infraestructura del Poligono

Pavimentacion
lluminacion
Red de incendios

Tipo de pavimento

Abastecimiento de Agua

Agua Potable

Acometida alternativa
Procedencia

Caudal maximo

Dureza 450

PH

Coste

227.202 m?
123.329 m?
6.393 m?
115.936 m?
0m?

500 m?
10.324 m?
97

83

14

38.25 €/m?
Si

Si
Si
Si

Asfalto — Hormigén

Si
Si
Red Municipal

60 m3/hora

7’5
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-. Hasta 30 m3
-.De 30 a50 m3
-. Mas de 50 m3

Suministro de energia

Suministro eléctrico
Gas
Tipo de suministro

Voltaje lineas

Comunicaciones

Red telefonica

Banda ancha

Vertidos

Red saneamiento
Depuradora
Canon de vertido

Lugar de vertido

Otros
Normativa urbanistica
Coeficiente Edificabilidad

Altura méaxima de la nave

Ocupacioén

6'30 €/m?3
0'35 €/m3
0’45 €/m?

Si

Si

Alta — Baja
380V /220V

Si
Si

Si
Si
Si

Red municipal

PGOU - Plan Sector S-3
2

09 %

10 m

Minima 30% en Planta Baja
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Suelo Industrial en Aragon

La Noria - El Vadillo

Distancias

Zaragoza
Huesca

Teruel

Cddigo 17018
Municipio 50062 Burgo de Ebro (El)
Comarca Zaragoza
Provincia Zaragoza
Carretera N-232 Km. 15,00

Org. promotor Ayuntamiento El Burgo de Ebro
Pagina del promotor

Direccion C/ Mayor 89
Tel6fono 976-105005
Fax 976-105351

- _
S

° ,G‘rqpé‘ﬂBynsa‘-
o Unite dPegg)'o_dw“

Novatex 2000 s.%-,/

14 Km
86 Km
166 Km
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Ferrocarril mas préximo
Aeropuerto
Puerto

Caracteristicas del Poligono

Superficie total
Superficie total parcelas
Superficie ocupada
Superficie libre
Superficie sin urbanizar
Superficie minima parcelas
N.° de parcelas

-. Libres

-. Ocupadas
Precio medio venta

Naves construidas vacias

Infraestructura del Poligono

Pavimentacion
lluminacion
Red de incendios

Tipo de pavimento

Abastecimiento de Agua

Agua Potable
Acometida alternativa
Procedencia

Otras caracteristicas
Tratamiento previo
Caudal maximo
Dureza

PH

Coste

Burgo de Ebro 0’5 Km

Zaragoza 30 Km

Tarragona 212 Km

296.682 m?
217.897 m?
181.340 m?
36.557 m?
30.702 m?
1000 m?

40

5

35

168.28 €/m?
No

Si
Si
Si

Hormigén

Si

No

Canal Imperial
Apta para consumo
Si, Potabilizacion

54 m3/hora

119'18 mg CalL

814 a 20’3
0’30 €/m?
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Suministro de energia

Suministro eléctrico
Gas
Tipo de suministro

Centro de transformacion

Comunicaciones

Red telefonica

Banda ancha

Vertidos

Red saneamiento
Depuradora
Canon de vertido

Lugar de vertido

Otros
Normativa urbanistica

Coeficiente Edificabilidad

Superficie maxima de parcelas

Si
No
Alta — Baja
Si

Si
Si

Si
No
No
Rio Ebro

PGOU - Sectores S-2,4,5,6,7
085 ™
m

Sin limitacion
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Suelo Industrial en Aragén

Valdeferrin Oeste

Codigo 05005
Municipio 50095 Ejea de los Caballeros
Comarca Cinco Villas
Provincia Zaragoza
Carretera A-125 Km. 0,00

Org. promotor Ayuntamiento de Ejea de los Caballeros
Pagina del promotor

Direccion Avda. Cosculluela, 1 - 50600
Telofono 976-677474
Fax 976-663816

5

5 Cooperétlva °
de*La,Oll\?e?'

2 ‘é'qugr’éria 3
Loy

7

Distancias

Zaragoza 54 Km

Ferrocarril mas proximo Tudela 43 Km
Aeropuerto Zaragoza 74 Km
Puerto Pasajes de San Juan 197 Km
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Caracteristicas del Poligono

Superficie total
Superficie total parcelas
Superficie ocupada
Superficie libre
Superficie sin urbanizar
Superficie minima parcelas
Superficie méxima parcelas
N.° de parcelas

-. Libres

-. Ocupadas
Precio medio venta

Naves construidas vacias

Infraestructura del Poligono

Pavimentacion
lluminacion

Red de incendios
Tipo de pavimento

Abastecimiento de Agua

Agua Potable
Acometida alternativa
Procedencia
Depésito de agua
Otras caracteristicas
Tratamiento previo
PH

Coste (Trimestre + Variables)

Suministro de energia

Suministro eléctrico
Gas

Tipo de suministro
Voltaje lineas

Centro de transformacion

1.237.909 m?

981.253 m?
273.351 m?
707.902 m?
0m?

5.200 m?
105.287 m?
53

39

14

35 €/m?

No

Si
Si
Si
Asfalto

Si
Si

Planta potabilizadora

Si

Desinfeccion

700
707
6’51 €/m3

Si
PROYECTO
Alta — Baja

400 V /66.000 V

Si
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Potencia eléctrica

Comunicaciones

Red telefénica

Banda ancha

Vertidos

Red saneamiento
Depuradora
Canon de vertido
Lugar de vertido
Caracteristicas

Otros

Normativa urbanistica
Coeficiente Edificabilidad

Altura méaxima de la nave

54.000 W

Si
Si

Si

Si

Si

Depuradora

Fangos Activados
Aireacion prolongada

Plan Parcial P.l. Valdeferrin
0767 ™

m
13 m

-. Parcelas > 15.000 m? 30m
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Anejo II: Método de los factores ponderados

Segun los criterios para la eleccién de la ubicacion previamente desarrollados en este
documento, los calculos efectuados para el método de los factores ponderados son los
siguientes:

Se han ponderado los factores segun su importancia relativa, a continuacién, se ha
puntuado de 0 a 10 cada factor de cada poligono segun sus caracteristicas particulares y se ha
multiplicado cada puntuacion por la ponderacion del factor. En la ultima fila resulta la
puntuacion de cada ubicacion.
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Anexo B: Proteccion contra incendios

Introduccion

Proteger la vida de las personas contra el fuego en caso de incendio y reducir los
riesgos de pdnico facilitando la evacuacidén o la puesta a salvo de los ocupantes y la
intervencién de los servicios de bomberos, es una obligacion reglamentada de los poderes
publicos. Para ello se han de respetar una serie de normas a cumplir en la construccién de un
edificio en funcidn de su uso.

Las exigencias reglamentarias de proteccidon contra incendios estan establecidas en
funcién de los tipos de edificacidn, sabiendo que el humo es el factor de mayor riesgo en caso
de siniestro, en cuanto se refiere a la seguridad de las personas. Los riesgos tomados en
consideracion son de dos 6rdenes:

- Los riesgos activos: el riesgo de inicio del incendio y la evolucién de las cargas
calorificas locales por la determinacion de la masa combustible inherente a un edificio:
materiales de construccidon, mobiliario, decoracion.

- Los riesgos pasivos: la debilidad de la estructura que puede arrastrar la pérdida de
estabilidad y el colapso eventual de un edificio.

Normativa aplicada

La dotacién de instalaciones de proteccidon contra incendios que se prevén en el
establecimiento industrial, asi como los requisitos que este debe cumplir para dicho fin, vienen
regidos por el Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales (
RSCIEI RD 2267/2004).

Se debe de tener especialmente en cuenta el articulo 3 “Compatibilidad
reglamentaria” de dicho reglamento, en el que se expresa lo siguiente:

“Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros
usos con la misma titularidad, para los que sea de aplicacion la Norma basica de la edificacién:
condiciones de proteccién contra incendios, o una normativa equivalente, los requisitos que
deben satisfacer los espacios de uso no industrial seran los exigidos por dicha normativa
cuando superen los limites indicados a continuacidn:

... b) Zona administrativa: superficie construida superior a 250 mz...

En el caso que trata el presente proyecto, las dimensiones de las oficinas (150m?) no
superan los limites expuestos en dicho articulo, por lo que se podra aplicar el Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI RD 2267/2004) en toda la
nave.

a. Caracterizacion de los establecimientos industriales en relacion
con la seguridad contra incendios

Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion y ubicacidn
con relacién a su entorno
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Los establecimientos industriales quedan clasificados en 5 configuraciones
dependiendo de si estan ubicados en un edificio o de si desarrollan su actividad en espacios
abiertos que no constituyen un edificio.

TIPOA TIPOB TIPOC

En vertical En horizontal y
’/‘. "I 17 3 i

J——
./// e 7
_~ Plano rasante >3m

7
i

TIPOD TIPOE

Ubicacion de la actividad industrial

4 rasante /

_Plano rasante

En nuestro caso se trata de un establecimiento industrial de tipo C ya que este ocupa
totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del
edificio mas proximo de otros establecimientos. Dicha distancia deberd estar libre de
mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

El nivel de riesgo intrinseco de cada area de incendio

Cada una de las configuraciones anteriores constituira una o varias zonas (sectores o
areas de incendio), del establecimiento industrial.

Ya que el establecimiento industrial es del tipo C, consideraremos como “sector de
incendio” el espacio del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo
que se establezca.

Vamos a considerar un Unico sector y en funcién de los resultados obtenidos y las
limitaciones de los requisitos constructivos sobre la sectorizacidn del establecimiento
comprobaremos su vialidad.

El NRI se evaluara calculando la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de
los distintos sectores o areas de incendio que configuran el establecimiento industrial. Este
calculo, depende de la actividad que se realiza en el sector de incendios, por lo tanto,
dependiendo del caso donde nos encontremos se utilizara una de las siguientes férmulas:

1. Para actividades de produccion, transformacion, reparacién o cualquier otra distinta al
almacenamiento:

‘q. S.C, .
0, :% R, (MJ/m*)o (Mcal /m®)

donde:

QS: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector o area de incendio,
en MJ/m? 6 Mcal /m?
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Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la

combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, de cada
combustible pueden deducirse de la tabla 1.1, del Catalogo CEA de productos y mercancias, o
de tablas similares de reconocido prestigio cuyo uso debe justificarse.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo
de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacién, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o drea de incendio.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por activacidn, Ra, pueden deducirse de la
tabla 1.2.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.

gsi = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m?2.

Los valores de la densidad de carga de fuego media, gsi, pueden obtenerse de la tabla
1.2.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi
diferente, en m2.

NOTA: a los efectos del cdlculo, no se contabilizan los acopios o depdsitos de
materiales o productos reunidos para la manutencién de los procesos productivos de montaje,
transformacidén o reparacion, o resultantes de estos, cuyo consumo o produccién es diario y
constituyen el llamado "almacén de dia". Estos materiales o productos se consideraran
incorporados al proceso productivo de montaje, transformacién, reparacion, etc., al que deban
ser aplicados o del que procedan.

2. Para actividades de almacenamiento:
Ziqvi C b s, 2 2
0. =1#Ra (MJ/m*) o (Mcal/ m”)

donde:
Qs, G, R,y A tienen la misma significacion que en el apartado anterior.
hi= altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(i) existente en el sector de incendio en m2.
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Los valores de la carga de fuego, por metro cubico q.i, aportada por cada uno de los
combustibles, pueden obtenerse de la tabla 1.2.

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto de sectores y/o areas de
incendio de un establecimiento industrial, a los efectos de la aplicacién de este reglamento, se
evaluard calculando la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, Qe, de dicho edificio industrial.

‘0. A
0 = z“‘z:g“’ (MJ /m*) o (Mcal | m*)
A
1 1
Donde:

Qe: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial, en
MJ/m2 6 Mcal/m2.

Qsi: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o
areas de incendio que componen el edificio industrial, en MJ/m2 é Mcal/m?2.

Ai: Superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio que
componen el edificio industrial, en m2.

qs Si Ci Ra Hi Actividad similar en la tabla 1.2
Produccion 200 500 1 1 - MANUFACTURA DE METALES
Oficinas 600 60 1 1 - OFICINA TECNICA
Almacenamiento 800 120 1 1,5 2 MATERIALES DE CONSTRUCION ALMACEN
680

Tras calcular la densidad de carga de fuego, los niveles de riesgo intrinseco de incendio
guedan establecidos tal como se indica en la tabla 1.3 del REAL DECRETO 2267/2004, por lo
que obtenemos lo siguiente:

Qc=| 623,53 (M) Bajo 2 1 SOLO SECTOR

b. Requisitos constructivos de los establecimientos industriales segun
su configuracion, ubicacion vy nivel de riesgo intrinseco

Mediante lo expuesto en el Real Decreto 2267/2004, definiremos los requisitos
constructivos que debe cumplir el establecimiento industrial en cuestion.

La nave tiene unas dimensiones de 20x45x2 metros aproximadamente, con un
perimetro de 220 metros, lo que ocupa un total de 1800 m>.

La nave tiene una altura de 10 metros, cuya cubierta forma un angulo de 5'719:
(pendiente del 10 %). La anchura de la nave esta formada por un pdrtico de 20 m de luz,
formados por pilares de 9 m de altura. La modulacién serd de 5 m.

La estructura de la nave serd de acero S275-JR, los cierres laterales serdn paneles tipo
sandwich de acero galvanizado de 65 mm de espesor.
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Los muros interiores de las oficinas y vestuarios serdn mixtos de hormigdn y panel
sandwich (120 mm de espesor).

En cuanto a la cubierta, se utilizaran tanto paneles traslucidos, que proporcionen luz
natural, como paneles sandwich de acero galvanizado. Se considerard que se trata de una
cubierta ligera, ya que no supera los 100 kg/m 2.

En la nave se contard con dos puertas principales, en los pérticos hastiales, cada una
de ellas con unas dimensiones de 4x5 m.

Las ventanas que comunican la zona de vestuarios y oficinas con el exterior estdn
constituidas por unos cristales RF-60, los cuales a partir de 1200C se transforman en una
pantalla opaca garantizando su funcidn de cortafuegos, para poder sectorizar correctamente.

Las fachadas cumplen lo expuesto en el Anexo Il del Real Decreto 2267/2004 para ser
tratadas como fachadas accesibles. Se considerara que se trata de una cubierta ligera, ya que
no supera los 100 kg/m?2.

Al ser una nave de tipo C de riesgo bajo no hace falta la instalacién de ninguna bie.

Condiciones de accesibilidad y de entorno

El establecimiento industrial en cuestidn carece de planta bajo rasante, todas las
fachadas accesibles del sector de incendios superan los 5 metros de longitud y la altura de
evacuacién maxima de dicho sector estd por debajo de 15 m. Por todo ello, la nave cumple la
reglamentacion correspondiente a ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con
actividad industrial presente en el Real Decreto 2267/2004.

Sectorizacion de los establecimientos industriales

Tenemos un Unico sector de 1800 m” de planta, comparando con la tabla 2.1 del Anexo
Il vemos que cumple con la condicidon de que la maxima superficie construida sea inferior a
6000 m2. (Tipo C Riesgo intrinseco del sector Bajo 2)

Materiales

El Real Decreto 2267/2004 clasifica los productos de construccién en funcién de su
comportamiento frente al fuego. En dicho reglamento, se disponen las exigencias minimas que
deben cumplir estos elementos. Por lo tanto, los productos utilizados en las diferentes
dependencias de la nave cumplen las siguientes caracteristicas:
- Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial seran:

e Suelo: CFL-s1 (M2)

e Paredes y techos: C-s3 d0 (M2)

e Lucernarios no continuos e instalaciones para la eliminacidén de humo en cubiertas:
D-s2d0 (M3)

e Materiales de revestimiento exterior de fachadas: C-s3d0 (M2)

- Los siguientes productos deben ser del tipo M1 (segln la norma UNE 23727) o mas favorable:
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e Situados en el interior de falsos techos o suelos elevados

e Aislamiento térmico y acondicionamiento acustico

e Revestimiento de conductos de aire acondicionado o de ventilacidn
- Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con emisién de humo y opacidad
reducida.
- Los productos de construccidon pétreos, ceramicos y metalicos de la nave, asi como los vidrios,

morteros, hormigones o yesos seran de clase A1 (MO).

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante, asi como
las escaleras de recorrido de evacuacion, segun la tabla 2.2, tendra un valor minimo de R30
(EF-30).

Tanto para la estructura principal de cubierta como para los soportes de esta, segun la
tabla 2.3, no se exige en el reglamento una estabilidad al fuego minima, ya que el
establecimiento industrial presenta un nivel de riesgo intrinseco de incendio bajo.

Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento

RF de la cubierta > 1/2RF del elemento constructivo,
- Los huecos, horizontales o verticales, que comuniquen un sector de incendio con un espacio
exterior a él deben estan sellados de modo que su RF sea:

2 RF del sector de incendio en:

v' Compuertas de canalizaciones de aire de ventilacidn, calefaccion o acondicionamiento de
aire

v" Sellados de orificios de paso de mazos o bandejas de cables eléctricos

v Sellados de orificios de paso de canalizaciones de liquidos inflamables o combustibles

v Cierres practicables de galerias de servicios comunicadas con el sector de incendios

v" Compuertas o pantallas de cierre automatico de huecos verticales de manutencidn,

descarga de tolvas o comunicacion vertical de otro uso

> 1/2 RF del sector de incendio
v Sellados de orificios de paso de canalizaciones de liquidos no inflamables ni combustibles

v" Tapas de registro de patinillos de instalaciones

Evacuaciéon de los establecimientos industriales

Ya que la nave corresponde al tipo C, se seguira la exigencia bdsica SI 3 (Evacuacion de
ocupantes) incluida en el DB “Seguridad en caso de incendio” del CTE, o la NBECPI/96.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion del establecimiento
industrial, se determinard su ocupacién, P, deducida de la siguiente expresion:
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P=1,10 p, cuando p < 100

Donde p representa el numero de personas que ocupa el sector de incendio, de
acuerdo con la documentacién laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan al
entero inmediatamente superior.

De este modo, P tiene un valor de 11, puesto que p es 10 Por lo tanto, la distancia
maxima de recorrido de evacuacidn es de 50 m. En el caso que se estd tratando, esta distancia
es menor por lo que cumplimos el reglamento. Por tanto, tendremos que poner dos salidas
alternativas separadas a menos de 50 m.

En el caso de establecimientos situados en dreas consolidadas y cuya ocupacién no
exceda de 500 personas puede admitirse como salida de edificio aquella que comunique con
un espacio exterior que disponga de dos recorridos alternativo que no excedan de 50 m hasta
dos espacios exteriores seguros.

La seializacidon e iluminacion del recorrido de evacuacién cumple el Real Decreto
485/97.

c. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios

La instalacion de proteccion contra incendios del establecimiento industrial cumple
con el Reglamento de las instalaciones de proteccidon contra incendios aprobado por RD
1942/1993. Por lo tanto, se definird su disefio, ejecucion, puesta en funcionamiento y
mantenimiento de manera que cumpla dicho reglamento.

Sistemas automaticos de deteccion de incendio

Ya que la nave presenta un nivel de riesgo intrinseco de incendio bajo, no es necesaria
la instalacién de sistemas automaticos de detencidn.

Sistemas manuales de alarma de incendio

Ya que en el caso tratado en el presente documento no se requiere la instalacion de un
sistema automatico de detecciéon de incendio, serd de obligatorio cumplimiento la
incorporacidén de sistemas manuales de alarma.

Cuando sea necesaria la instalacion de un sistema manual de alarma de incendio, se
situara, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacién del sector de incendio, y la
distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no debe superar
los 25m.

Por lo tanto, la instalacion contara con 10 pulsadores de alarma.

Sistemas de comunicacién de alarma

No sera necesaria la instalacion de un sistema de comunicacion de alarma, ya que la
suma de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial no supera los 10000 m2.

Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Solo serdn necesarios cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades
industriales o cuando sea necesario para dar servicio en las condiciones de caudal, presion y
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reserva calculados a uno o varios sistemas de lucha contra incendios. Por lo tanto, no seran
necesarios en el caso que se trata en el presente proyecto.

Sistemas de hidrantes exteriores

No son necesarios en este caso, ya que el establecimiento industrial presenta una
configuracién tipo Cy un riesgo intrinseco de incendio bajo.

Extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio portdtiles en todos los sectores de incendio del
establecimiento industrial.

Los extintores deben tener una eficacia minima 21A-113B. Adema3s, se consideraran
adecuados, para cada una de las clases de fuego (segin UNE 23.010), los agentes extintores
que figuran en la tabla I-1 del Real Decreto 1942/1993.

A partir de esta, se determina que se utilizaran extintores de polvo en el sector. Sin
embargo, alli donde se ubiquen equipos electrdnicos, centros de calculo, bancos de datos, de
centros de control o medida — y la proteccidon con sistemas de agua pueda danar dichos
equipos — se dispondra de extintores de CO2.

Los extintores deben ser suficientes como para que el recorrido desde cualquier punto
de origen de evacuacion sea inferior a los 15 m. También cabe destacar que el extremo
superior de estos no debe estar a una distancia superior a 1,70 m del suelo.

Se colocaran 16 extintores en total.

Sistemas de bocas de incendio equipadas, columna seca y sistemas de rociadores
automaticos de agua

No se requiere la instalacidon de bocas de incendio en la nave, ya que esta presenta un
nivel de riesgo intrinseco de incendio bajo. Lo mismo ocurre en el caso de la instalacidn de
columna seca y de sistemas de rociadores automaticos de agua.

Sistemas de alumbrado de emergencia

Contaran con una instalacion de alumbrado de las vias de evacuacion todos los
sectores que estén situados en los siguientes casos:

¢ En planta bajo rasante

¢ En cualquier planta sobre rasante, cuando su ocupacion sea igual o superior a 10
personas y su riesgo sea medio o alto.

e En cualquier caso, cuando P > 25 personas

El sector en cuestidn no presenta ninguna de las caracteristicas anteriores, por lo que
no es obligatoria una instalacidn de alumbrado de las vias de evacuacion en ellos.

Contaran con iluminacidon de emergencia los locales o espacios donde estén instalados
cuadros, centros de control o mandos de las instalaciones técnicas de servicios o de los
procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial y los locales o espacios donde
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estén instalados los equipos centrales o los cuadros de control de los sistemas de proteccion
contra incendios. Por lo tanto, se utilizaran 4 luminarias de emergencia en la instalacion.

Senalizacién

Teniendo en cuenta lo dispuesto por el RD 485/1997, se dispondra de la sefializacién
adecuada en:

e Salidas de uso habitual o de emergencia.

e Medios de proteccion contra incendios de uso manual, cuando no sean facilmente
localizables. Para ello se utilizara la siguiente leyenda:

| LEYENDA SENALIZACION DB-SI |

SeMalzacion Extintor

SefMalizacion salda

Sedalizacién puisador de alarma

T
"o 1=

Sefalizacion recorrdo a salida

NOTA:

En el documento “Planos” se podran visualizar todos estos detalles de manera
pormenorizada.
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Anexo C: Extracto de informe geotécnico

EXTRACTOS DE ESTUDIOS GEOTECNICOS A CONSIDERAR PARA EL DESARROLLO
CONSTRUCTIVO DE LA NAVE INDUSTRIAL:

EXTRACTO DE INFORME GEOTECNICO:

“Durante la realizacion de los trabajos de campo, no se detectd la existencia de nivel
freatico definido en toda la profundidad reconocida”.

“El terreno objeto de estudio estd compuesto por yesos y arcillas margosas con yesos
que forman parte del sustrato Terciario Mioceno”.

“En la calicata realizada, inicialmente se puede apreciar hasta una profundidad de 0’5
metros un nivel de rellenos de la edificacion que anteriormente ocupd dicho solar. Estos
rellenos se componen bdsicamente de un limo poco arenoso ocre con bloques deyeso,
cascotes (restos de ladrillos), cenizas y cantos subredondeados”.

“Infrayacente, hasta 3,2 m nos encontramos el recubrimiento Cuarternario,
conformado por depdsitos coluviales provenientes de erosion y de una antigua terraza
superior. Estos depdsitos estan caracterizados por un limo grisdceo a blanquecino con restos
de raices a techo del tramo, cantos subredondeados hasta decimétricos y pequefios cantos de
yeso. Para una muestra ensayada de este material, entre 1,6 y 2,2 m de profundidad, se ha
obtenido un contenido en tamafio grava de 43 %; el limite liquido de los finos ha sido de 32 %
y su indice de plasticidad de 11,9 %; su contenido en sulfatos es 2,89 %, por lo que serd preciso
el empleo de cementos sulforresistentes para la fabricacion del hormigén de cimientos.
Finalmente, se clasifica geotécnicamente segln Casagrande como GC (gravas arcillosas mezcla
de grava-arena-arcilla). De los golpeos 5 < NDPSH < 15 se desprende una consistencia “firme” a
“muy firme” para estos materiales, con resistencia a compresién estimada en funcion de los
golpeos, igual o superior a 1,5 Kg/cm®™”.

“Por ultimo, desde 3,2 m hasta 3,80 m nos aparece el sustrato Terciario alterado,
definido por un horizonte eluvial producto de la alteracién “in situ” del propio sustrato
Terciario; se describe por una arcilla ocre a blanquecina con ligeras patinas de oxidacion,
abundantes precipitados de yeso y alguna acumulacién de materia orgdnica en
descomposicion. De forma general el NDPSH > 15 nos indica una consistencia“dura” para esta
arcilla, obteniendo rechazo a una profundidad media de 8,6 m, y siendo previsible que la
arcilla del sustrato se encuentre a partir de unos 3,0 m, conuna resistencia a compresion
estimada en funcién de los golpeos, de hasta 3 Kg/m>”.
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Anexo D: Certificado de calidad

Certificado de calidad:

Para asegurar la calidad del producto y de la politica empresarial, los clientes y distribuidores
necesitan un distintivo de la empresa, para poder confiar en la calidad del producto sin
intervenir la palabra de la misma empresa.

Para ello, AENOR se encarga de expedir un certificado de calidad conforme a la ISO9001 a
todas aquellas empresas que gocen de dicha calidad.

En el siguiente Anexo se encuentran los requisitos y resultados para obtener esta certificacion.

AENOR

Confia

REGLAMENTO PARTICULAR
DE CERTIFICACION DE SISTEMAS
DE LA CALIDAD

RP-CSG-01
Rev. 01

Reglamento aprobado el 2017-12-01
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1. Objeto

El presente Reglamento particulariza el Reglamento General de Certificacion de Sistemas de
Gestion y sus Marcas de Conformidad para la certificacién de los sistemas de gestién de la
calidad que son conformes con la Norma UNE-EN ISO 9001 Sistemas de gesticn de la calidad.
Requisitos, en su edicion vigente.

La certificacién se llevara a cabo segun las condiciones establecidas en el Reglamento General,
conlas especificidades o salvedades establecidas en el presentedocumento.

La certificacién da lugar a la emisién del “Certificado de AENOR"” a la organizacién certificada, y

ésta obtiene el derecho al uso de la marca AENOR cuyo uso se establece en la Instrucciéon de Uso
de Marca.

2. Definiciones

Para la interpretacion del presente Reglamento seran de aplicacién las definiciones
referenciadas y las contenidas en el Reglamento General y en las normas UNE-EN ISO 9000
Sistemas de gestién de la calidad. Fundamentos y vocabulario y UNE-EN ISO 9001 Sistemas de
gestidn de la calidad. Requisitos, en sus ediciones vigentes.

3. Concesién, mantenimiento y renovaciéon del certificado

Los procesos de concesion, mantenimiento y renovacion del Certificado se ajustaran a los
descritos en el Reglamento General, con las siguientes consideraciones:

3.1. Solicitud y contrato

Las organizaciones gque soliciten la certificacién tendrdn implantado el sistema de gestién
por un periodo minimo de tres meses.

3.2. Plazo parala presentacién del plan de acciones correctivas

Si en la auditoria inicial o en una auditoria de seguimiento, renovacién o extraordinaria existen
no conformidades, se establece un plazo de 30 dias naturales para que la organizacién presente
a AENOR el plan de acciones correctivas necesarias para corregirlas, asi como cuantas
evidencias sean necesarias para demostrar la eficacia de las mismas. Si éstas fuesen
insuficientes la organizacion tendrd un plazo de 15 dias naturales, tras la peticion realizada por
AENOR, para presentar laampliacién solicitada.

4., Compromisos

En relacién con el Capitulo 9, "Compromisos”, del Reglamento General de Certificacion de
Sistemas de Gestidén y sus Marcas de Conformidad, la organizacién, tras la concesion del
Certificado, se compromete a mantener por un periodo de tres afios los registros técnicos
que evidencienel cumplimiento de los requisitos técnicos de la certificacion.
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RESULTADOS ESPERADOS DE LA CERTIFICACION ACREDITADA ISO 9001

El Foro Internacional de Acreditacién (International Accreditation Forum (IAF)) y
la Asociacién Internacional de Normalizacién (International Organization for
Standardization (ISO)) apoyan lasiguiente declaracién relativa a las salidas que se
esperan como resultado de la certificacion acreditada conforme a la norma ISO
9001. La intencidon es promover un enfoque comun a través de la cadena
completa de evaluaciéon de la conformidad para conseguir esos resultados
esperados y, de esta manera, mejorar el valor y la relevancia de la certificacion
acreditada.

La certificacién ISO 9001 se usa frecuentemente, tanto en el sector publico, como
en el privado, para aumentar la confianza en los productos y servicios
suministrados por las organizaciones, entre socios en relaciones negocios, en la
seleccion de proveedores en la cadena de suministro y, en los procesos de
licitacidn para la consecucién de contratos.

ISO es el encargado del desarrollo y publicacion de la norma ISO 9001, pero esto
no significa que esta organizacién en si misma, realice auditorias y certificacion.
Estas actividades son realizadas por los organismos de certificacidon, de forma
independiente a ISO. ISO no controla estos organismos, pero desarrolla Normas
Internacionales de caracter voluntario para fomentar las buenas practicas en sus
actividades de forma global. Por ejemplo, la Norma ISO/IEC 17021 especifica los
requisitos para los organismos que realizan auditoria y certificacién de sistemas
de gestion.

Una opcidn para los organismos de certificacion que deseen aportar mas
confianza a servicios es solicitar la acreditacién a un organismo de acreditacion
nacional reconocido por IAF. IAF es una asociacidén internacional entre cuyos
miembros se incluyen los organismos de acreditacién nacionales de 49
economias distintas. ISO no controla tales organismos, pero desarrolla Normas
Internacionales de caracter voluntario, tales como la Norma ISO/IEC 17011, que
especifica los requisitos generales para prestar el servicio de acreditacién.

Nota: La certificacion acreditada es sélo una manera en la que la organizacion puede demostrar conformidad con la
Norma ISO 9001. I1SO no promociona la certificacién acreditada por encima de otras metodologias de evaluacion de la
conformidad.

Resultados esperados de la Certificacion Acreditada ISO
9001 (desde la perspectiva de las organizaciones

clientes)
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“Para un alcance de certificacion definido, una organizacion con un sistema de

gestion decalidad certificado, suministra en consecuencia, productos que cumplen
los requisitos del cliente y los requisitos legales y reglamentarios, y pretende
mejorar la satisfaccion de susclientes”.

Notas:

TR\

ISO

pvo g

“Producto” también incluye “Servicios”.

Los requisitos del cliente para el producto, pueden estar establecidos (por ejemplo en un contrato
0 en una especificacion) o generalmente estar implicitos (por ejemplo en el material promocional
de una organizacion, o por una practica comun del sector econdmico o industrial de que se trate).
Los requisitos del producto pueden incluir requisitos para las actividades de la venta/entrega del
productoy post-venta.

Lo que significa la certificacion acreditada 1SO 9001

Para conseguir la conformidad del producto, se espera que los procesos de
certificacién acreditada aporten la confianza de que la organizacién tiene un
sistema de gestion de calidad que cumple los requisitos aplicables de la Norma
ISO 9001. En particular, se espera que la organizacién.

A.

establezca un sistema de gestion de calidad adecuado a sus productos vy

procesos, y apropiado al alcance de su certificacion

analice y entienda las necesidades y expectativas de los clientes, asi como los

requisitos legales y reglamentarios aplicables a sus productos

asegure que las caracteristicas de los productos hayan sido especificados para

cumplir los requisitos, tanto del cliente, como los legales y reglamentarios

haya determinado y esté gestionando las necesidades de los procesos para

conseguir los resultados esperados (conformidad del producto y mejorar la

satisfaccion de los clientes)

haya asegurado la disponibilidad de los recursos necesarios para apoyar las

operaciones y el seguimiento de sus procesos

siga y controle las caracteristicas definidas del producto

pretenda evitar las no conformidades, y tenga implantados procesos de mejora

sistematica para

1. Corregir cualquier no conformidad que ocurra (incluyendo las no
conformidadesdel producto que se detectan después de la entrega)

2. Analice la causa de la no conformidades y tome acciones correctivas para
evitar surecurrencia
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3. Trate las reclamaciones de los clientes

H. Tengaimplantados procesos eficaces de auditoria interna y de revisidn por la
direccidn

I. Esté realizado el seguimiento, medicién y mejora continua de la eficacia de su
sistemade gestién de calidad

Lo que no significa la certificacidn acreditada 1ISO 9001

1) Es importante reconocer que la Norma ISO 9001 define los requisitos para el
sistema de gestion de calidad, y no para sus productos. La certificacién
acreditada I1SO 9001 deberia aportar la confianza en la capacidad de Ia
organizacién para “consecuentemente, suministrar productos que cumplan los
requisitos de los clientesy los requisitos legales y reglamentarios”. Esto no
significa necesariamente que se asegure que la organizacién siempre consiga el
100% de productos conformes, aunque esto deberia ser, por supuesto, un
objetivo permanente.

2) La certificacion acreditada I1SO 9001 no implica que la organizacién esté
suministrandoun producto superior, o que el producto propiamente dicho esté
certificado como si cumpliera los requisitos de una norma o especificacion 1SO (o
cualquier otra).

AENOR

D“

* ¥y
-
**‘

L 3

Empresa
Registrada

UNE-EN I1SO 9001

ER-0356/2019 ISO 9001:2015
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1. Geometria de la nave

La nave constara de 2 naves primitivas colocadas formando un angulo entre ellas de 909.

La altura del pilar es de 9 metros, la luz serd de 20 metros, la modulacién 5 metros, la cubierta
forma un angulo de 5’712 con la horizontal, la altura de cumbrera son 10 metros, la separacién
entre pilares hastiales 5 metros, se coloca un muro de fabrica de 2 metros alrededor de la
nave, salvando las 2 puertas en pérticos hastiales, cada una de 5 x 4 metros.

Cada una de estas naves primitivas consta de un pdrtico hastial o de cierre, 6 pdrticos
principales, y un pdrtico llamado “final”, los cuales se juntaran en un pilar de esquina.

En la zona donde se cortan las naves primitivas, equivale a 4 modulaciones, es decir, tiene una
superficie de 20 x 20 = 400 m”. Lo que significa que el nimero de vanos de cada una de estas
naves por separado es de 11, pero 4 de estos los comparten entre ellas.

Por tanto, la fachada lateral llamada “larga” tiene una longitud de 55 metros, mientras que la
fachada llamada “corta” tiene una longitud de 35 metros.

Los pilares y dinteles de la zona central seran los mismos que los del resto de la nave,
exceptuando el pértico de comparticion de ambas naves, llamado a partir de ahora pértico
“girado” que esta a 452 del resto de pdrticos y tiene una longitud de 28’28 metros, cuyo dintel
tendra que ser mas grande que el del resto por puras cuestiones de calculo.

Los pilares de este pdrtico girado también seran diferentes a los del resto, ya que tendrdn que
soportar esfuerzos por ambos ejes, se dispondrd una seccidn armada en H de 400 simétrica.

El pilar de los pdrticos “finales” que se comparten con el “girado” serd objeto de célculo
minucioso, tanto la resistencia y estabilidad, como la unidn en cabeza de este pilar a los 3
dinteles.

La nave se situa en La Almunia de Dofia Godina, en Zaragoza.

Se colocara un puente grua a 6 metros de altura, correas, tirantillas y arriostramientos.
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2. Introduccion:

En el presente anejo se comprobaran todas las particularidades de la normativa vigente
referida a los cdlculos estructurales de la nave.

La normativa utilizada serd el Cédigo Técnico de la Edificacién y sus documentos basicos:
SE: Seguridad Estructural.
SE-AE: Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacidn.

SE-A: Seguridad Estructural: Acero.

El material utilizado para la totalidad de la obra sera el acero S275-JR, utilizable en
construcciones soldadas ordinarias:

Sy e el i, Grado JR Utilizable en construcciones

Designacion f, (N/mm?) f, (N/mm?) soldadas ordinarias.
Grado JO Propio para construcciones soldadas
t<16 |16 <t=<40| 40<t 3<t=100 con exigencias de alta soldabilidad o
S-235 JR de insensibilidad a la rotura fragil.

Grado J2 Propio para construcciones soldadas

S-235 J0 235 225 215 360 . A :
S-235 J2 con exigencias especiales (de
S-275 JR resistencia, de resiliencia, etc. )
S-275 J0 275 265 255 410 - -
S-275 J2 Las siguientes son caracteristicas comunes a
S-355 JR todos los aceros:
$-355 J0 - médulo de Elasticidad: E =210.000 N/mm?
S-355 J2 355 345 335 470 - médulo de Rigidez: G =81.000 N/mm?
S-355 K2 - coeficiente de Poisson: v=0,3

- chef. de dilatacion térmica: a = 1,2:10° (°C)"
S-450 JO 450 430 410 550 - densidad: p =7.850 kg/m

A partir de este momento serd denominado S275, valor que se refiere al limite eldstico del

mismo, equivalente a f,, = 275 mljn2 (MPa) y un mddulo de elasticidad de
E =210000 mljnz (MPa), valores a los cuales haremos referencia a partir de aqui.

Para la comprobacidn de la estructura y sus elementos, verificaremos su resistencia.

. . . . . e <
En situaciones relevantes de dimensionado se comprueba la condicién E, =R, .

Donde el valor de calculo de la solicitacion sera: £a = Vs Ex

Siendo Ek el valor caracteristico de las acciones que previsiblemente ha de soportar la
estructura, y Y's los coeficientes parciales en funcion del nimero de acciones y de la clase de
accion.

, . ) ‘. Rd = R}'r ,_._f Var
Y el valor de célculo de la resistencia sera: !

Siendo Rk el valor caracteristico de la propiedad, y YM el coeficiente parcial para la
resistencia.

En este proyecto comprobaremos los Estados Limite Ultimos, que estdn compuestos por la
resistencia de las secciones y la estabilidad de los elementos y los Estados Limite de Servicio,
compuestos por el calculo de deformaciones y la comprobacion de vibraciones.

Pagina 4 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Antes de empezar con la explicacidn de las comprobaciones y combinaciones, hay que explicar
las clases de acero con las que nos encontramos en el dia a dia.

En la siguiente tabla se recogen los diferentes modelos de cdlculo y comprobacién de los

aceros.
Método de analisis global | Calculo de resistencia
Modelo (calculo de esfuerzos de la seccién de la
internos y momentos) pieza
| (Plasticidad de todas las secciones hasta el - e
: Plastico Plastico
mecanismo)
Il (Plasticidad sin formacién de rotulas) Elastico Plastico
Il (Sin plasticidad en las secciones) Elastico Elastico
IV (Pandeo prematuro de chapas. Se alcanza el _ Pandeo elastico de la
h o L - . Elastico
limite elastico en las secciones efectivas) chapa

Antes de comenzar con cualquier comprobacién, deberemos saber qué clase de acero estamos
manejando, siendo conveniente trabajar con clases 1, 2 y 3, y evitando en la medida de lo
posible las clases 4, ya que habra que descontarles seccion resistente.

En el proyecto actual, no se manejan clases 4 de acero.

Clase de Momento de agotamiento :
seccién | \J/ \L' \L’ \l’ \lf \L \J/ \l/ . M(_Rgd Comportamiento
—_ Ty
1 Mpr— g Se puedfe formar una rc’)tu\al plastica con
(Pléstica) dl !h E ) la capgmdad c_ie giro rgquenda para
permitir la redistribucion de esfuerzos.
My fy  McRd= My

Desarrollan el momento plastico pero con

f
=
5 Mo g una capacidad de giro limitada por
problemas de inestabilidad local de modo
(Compacta) . .
que solo se admiten leyes de esfuerzos

My fy Me Rd = Mpi obtenidas de un analisis elastico
= En esta clase de seccion la fibra extrema
3 M1 Mg, f més comprimida puede alcanzar el limite
(Semicompacta) Wﬁ{@ﬂ A elastico (f,), pero la !nes_tablhdad de las
= zonas comprimidas impide el desarrollo
My fy McRd=Mi | del momento plastico

Formada la seccién por una o mas
chapas de proporciones esheltas en las

4 cuales, fenémenos de inestabilidad local
(Esbelta) impiden que se alcance en la fibra mas
comprimida el limite elastico f,.

Mgy —p=fy Mcrd=Mf | Ellimite elastico se alcanza
considerando la seccion eficaz
La clasificacion de las secciones se realiza con los limites establecidos en latablaA1.a byc

Se consideran de Clase 4 los elementos que sobrepasan los limites para la Clase 3.

Lo ideal es trabajar con secciones clase 1, 2 o 3 ya que como indica la tabla anterior, estaremos
trabajando con o sin plasticidad de las secciones, pero evitando siempre el pandeo prematuro
de la chapa, es decir, se alcanza el limite eldstico en la seccidn efectiva.

Trabajar con clase 1 o con 2 y 3 cambiara los momentos resistentes de la seccion, ya que con
clase 1 los calculos son pldsticos y se permite la redistribucién de esfuerzos, pero con clases 2y
3 tenemos secciones mas compactas que pueden alcanzar el limite elastico.
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Estas son las caracteristicas de las secciones de clase 4:

Ancho eficaz b,rde un elemento plano:

siendo: b. el ancho de la zona comprimida del elemento plano total o parcialmente comprimido
Jo) factor de reduccion
- para un elemento apoyado en los dos bordes: , = 1{1 0055(7““{1)} <1
r '11;
- para un elemento apoyado en un borde p= ﬂ
/1.‘
»
donde: ¥  relacion de las tensiones en los bordes del elemento plano.
Zp esbeltez relativa del elemento comprimido 7 - f}. B b/t
? \e 235
T284- ==k

b el ancho del elemento plano total o parcialmente comprimido

t espesor del elemento plano

k;  coeficiente de abolladura segun tabla adjunta
o, tension critica de abolladura elastica o, =k_ -0,

siendo:

Jy

7’ E

2 2
Y "

o = {L) z00.£.[L
£ 12-@171)3)(bJ (bj

Tabla con el ancho eficaz de elementos planos total o parcialmente comprimidos:

Condiciones de apoyo y solicitacion L Relacion de Ancho Coeficiente de
C : Seccion eficaz del tensiones comprimido abolladura
ompresion + elemento plano
Traccion - P v be kg
] 1 @ Tbe1=05b
J. : . D I el eff 1 b 4
|| sfe—@[] Tbes=0,5 beg
u 1 GETTba =reber 82
2 I . 1>y=20 b 105 v
- =< @[ [ bea = berr- b o
- 1 GEF Tber =04 beg a) 0>y>-1 b 7.81-6,29 y +9,78 w7
% B _—
- H be, =06 ﬂ
| Jt LI by zyea | 1oy 5.98(1- v
4 ] I t @ Desr 12ysz 2
zyz0 b 0,57-0,21 y +0,07
e - IA?I bt b i
5 dLt b 0>wyz-3 —_— 0,57-0,21 1y +0,07 v
] oo -y
- ey 0578
6 s mbgﬁ Tzyz0 o v +034
L __Les o
1 Ai H @ lbeﬂ b 2
7 bl |t I O0>yz-1 o 1,7-5y +17,1y
L | R =1 ’Z‘jbl 1 '
Y= o2 relacidn de las tensiones en los bordes del elemento plano (compresion positiva)
o1
b, ancho comprimido
b ancho traccionado

Como se ha mencionado, ninguna barra de las que se utilizan en el presente proyecto sera de

clase 4.
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Para la comprobacidn de la estructura, se clasificaran las acciones mediante la siguiente
denominacién:

Clasificacion de las acciones
G permanentes (Carga de los elementos que actuan en todo instante, Peso propio)
@ variables (Uso, Viento Nieve, ...)

O variable dominante: aquella, de entre la variables, que provoca el efecto mas desfavorable
A accidentales (Sismo, Incendio, Impactos, Explosiones, ...)

Valores de célculo de las acciones
para una accion permanente: Ga= 75 G
para una accion variable dominante Os=)o Or
para una accion variable concomitante O, =, (v Oy
- probabilidad de aparicién simultanea: valor de combinaciéon vy,
valor frecuente wr
valor casi-permanente v,

Esto quiere decir, que las acciones permanentes las multiplicaremos por un factor que
explicaremos a continuacidn, las acciones variables dominantes se multiplicaran por otro
factor, y las variables no dominantes (concomitantes) se multiplicaran por el mismo factor que
las dominantes y por un coeficiente de probabilidad de aparicién simultanea.

Dichos coeficientes parciales y de simultaneidad vienen recogidos en las siguientes tablas:

Coeficientes parciales de ponderacion de cargas

Tipo de verificacion | Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
) . Permanente
FESEIENEE Peso propio, cargas permanentes 22 SR
Variable 1,50 0
desestabilizadora estabilizadora
. Permanente
=itz Peso propio, cargas permanentes e L
Variable 1,50 0
Coeficientes de simultaneidad (v ) para las acciones

Accion Categoria o | w1 | w2
Zonas residenciales 070503
Zonas administrativas 07105 (03
Sobrecarga Zonas destinadas al publico 0710706
superficial Zonas comerciales 0,710,706
e uso Zonas de trafico ligeros con un peso total inferiora30kN | 0,7 | 0,7 | 0.6
Cubiertas transitables uso de accesos

Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento 0 0 0
) para altitudes > 1000 m 07105 (02

Nieve :

para altitudes < 1000 m 05102 0

\Viento 06|05 0

[Temperatura 06105 0
JAcciones variables del terreno 0,710,707

Todas estas acciones, multiplicadas por sus coeficientes parciales y simultdneos pertinentes, se
deberan combinar, tanto en los ELU como en ELS anteriormente mencionados, para poder
establecer las cargas que actuaran sobre la estructura:

Dichas combinaciones vienen recogidas en la siguiente tabla:
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Estados limite ultimos (ELU)

Situaciones persistentes (condiciones normales de uso) o transitorias ( condiciones provisionales)
Z/VGJ . Gk,_; + Yoi® QU + Z?’Q,f W, Qk,;
Jzl i=l

Situacion extraordinaria (condiciones excepcionales: incendio, sismo o impacto)
Z}/GJ Gy, Ay +yo w0+ Z;/QJ -0, (excepcion para sismo)
21 =1

Estados limite de servicio (ELS)

Combinacion caracteristica (efectos irreversibles, dafios en elementos no estructurales)
Z Ghj + Qk,l + ZWO,E ’ 4.)-&71'
izl i1

Combinacidn frecuente (efectos que resultan reversibles, solo representa aspectos estéticos)
ZGk,J g Oy + Z’//z.i O
izl i1

Combinacion casi-permanente (efectos a larga duracion, flechas diferidas)

Z Ghj + ZWzg ’ 4.)-.(:1'

Jzl izl

Para establecer los coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia de las
secciones, tomaremos los siguientes valores:

El valor de calculo de una determinada propiedad se obtiene por la siguiente expresion:

Y = X X valor caracteristico de la propiedad.
d Vs bis coeficiente parcial para la resistencia

Coeficientes parciales para la resistencia::
a) np=1,05 relativo a la plastificacion del material
b) ma =1,05 relativo a los fendmenos de inestabilidad
c) np=1,25 relativo a la resistencia ultima del material o seccién, y a la resistencia de los medios de unidn
d) para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados
ns=1,10 enELS.
ns =125 enELU.
ms =1,40 con agujeros rasgados o con sobremedida.

Las deformaciones admisibles en la obra, para los Estados Limite de Servicio, son los
siguientes:

Deformaciones verticales
- Integridad de los elementos constructivos.
Combinacién de acciones caracteristica.
L/500  en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato,
rasillones, o placas) o pavimentos rigidos sin ju\ntas;
L/400  en pisos con tabiques ordinarios o pavlimentos rigidos con juntas; I

L

o

|

L/300  en el resto de los casos.
Confort de los usuarios

Combinacion de acciones caracteristica.
L/350

- Apariencia de la obra

Combinacion de acciones casi permanente. Desplome total

L/300 i I

- Situaciones especiales en funcién de las instalaciones. 1 '

Altura
de
planta

- Integridad de los elementos constructivos Altura
Combinacién de acciones caracteristica total —
desplome total: 1/500 de la altura total del edificio; il
desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas. Desplome
- Apariencia de la obra local
Combinacién de acciones casi permanente
desplome relativo  1/250

Desplazamientos horizontales I t

3. Acciones

Para definir las acciones, tomamos el DB del CTE:
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Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion.

Como acciones permanentes tenemos el peso propio de la estructura y las acciones del

terreno, en el apartado de cimentaciones.

Para determinar el peso propio de la estructura, dependerd de la densidad del material

utilizado, en este caso la del acero, que es 7850 kg/m3.

Como acciones variables tenemos la sobrecarga del puente grda, cuyas acciones

determinaremos en el capitulo de calculo de la viga carril.

10 [ 300
8000kg | 14 {400
oo 1L
aM 3080 He | 12 [ 460
EM 3 20 | 460
22 | 560
Polipasto v =| 24 | 900
0.8/5m/min | 26 | 700
28 | 700
30 | 650
32 | 900
34 | 900

860
860
900
900
900
900
960
960
960
1010
1010
1010

10 | 760] 760 150 {10000 2700| 1605
10 | 760] 760 150 {10000 2700| 1630
-30 | 760( 760] 170 |10000{ 2900| 1745
-30 | 760] 760 170 |10000f 2900( 1745
-30 | 760( 760] 170 |10000{ 2900| 1745
-30 | 760] 760 170 |10000f 3200{ 1930
-90 | 760( 760] 180 |10000 3800| 2250
-90 | 760] 760 180 |10000f 3800( 2250
-90 | 760( 760] 180 |10000f 4600| 2650
-140] 760] 760 180 [10000] 4600| 2715
-140] 760] 760 180 (10000 5100| 2965
-140] 760] 760 180 [10000) 5100) 2965

45.7
49.7
52.4
53.9
56.6
59.3
65.8
68.5
7.0
79.2
85.6
87.9

9.0
1.1
13.1
14.2
16.4
18.9
25.0
275
296
37.7
43.7
459

La sobrecarga de uso de la cubierta, que sera Unicamente para mantenimiento, y dado que es

una cubierta ligera con correas, el valor es de 0’4 KN/m?:

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0.4 1
servacién @ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
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La accién de viento en una nave industrial, en una altitud como en la que nos encontramos (La
Almunia de Dofia Godina) se considera una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estdtica g, que puede expresarse como:

Qe = Ob " Ce - Cp
Siendo:

gp la presidn dindmica del viento, pudiéndose computar en todo el territorio espafiol un valor
de 0’5 KN/m?

c. el coeficiente de exposicidn en funcidén del grado de aspereza, que mads adelante
definiremos.

¢, el coeficiente de presion, dependiendo de la orientacion del viento, teniendo un valor
positivo para presidén y un valor negativo para succion.

Los edificios se comprueban ante la direccién del viento en todas las direcciones,
independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras, aunque
generalmente bastard la consideracidn en dos sensiblementes ortogonales cualesquiera.

Para el calculo del coeficiente de exposicidn recurrimos al Anejo D del mencionado documento
CTE-DB-SE-AE, dado que el documento nos da unos valores pudiendo entrar con el grado de
aspereza (IV en nuestro caso, zona industrial) y la altura del punto considerado, pero en el
Anejo D lo ajustaremos mejor.

El coeficiente de presidon también lo ajustaremos mejor con las consideraciones del Anejo D, ya
que en el documento principal no tiene en cuenta la totalidad de las consideraciones
geométricas.

Hay que hacer una pequena consideraciéon para el cdlculo de las cargas de viento, y es que en
el punto 3.3.5 del CTE-DB-SE-AE para naves industriales refleja que si los huecos exceden de un
30% la superficie en la que se encuentra el hueco, habra que considerar la estructura como
una marquesina.

En nuestro caso, como las puertas tienen un area de 20 m’y las fachadas tienen 180 m?, no
serd necesario, y por tanto tampoco habra presiones interiores.
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4. Viento

Para el calculo de las acciones de viento recurrimos al Anejo D del mencionado documento

CTE-DB-SE-AE.
Anejo D. Accion del viento

D.1 Presion dinamica

1 El valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

O = 0,5 -3 Vb2

(D.1)

arrom-]

@'ron-|

a1

RERR

aron-

W oon-

W oon-

ot

wou|

wron-]

2800]

B

siendo § la densidad del aire y v, el valor basico de la velocidad del viento.

El valor basico de la velocidad del viento corresponde al valor caracteristico de la velocidad media
del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en una zona plana y desprotegida frente
al viento (grado de aspereza del entorno |l segun tabla D.2) a una altura de 10 m sobre el suelo. El va-
lor caracteristico de la velocidad del viento mencionada queda definido como aquel valor cuya pro-
babilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02 (periodo de retorno de 50 afios).

La densidad del aire depende, entre otros factores, de la altitud, de la temperatura ambiental y de la
fraccion de agua en suspension. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg.fm3. En emplaza-
mientos muy cercanos al mar, en donde sea muy probable la accién de rocio, la densidad puede
ser mayor.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura
D.1. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m® y 0,52 kN/m” para las
zonas A, B y C de dicho mapa.
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300N
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delviento [m/s] bsrorn
T B Mol Wty o Ok Zona A: 26
Zona B: 27 —
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Como se puede observar en la interpretacion del Anejo D, el valor de la presién dinamica del
viento en La Almunia de Dofia Godina, zona B, es de 0’45 KN/m®.

También se puede obtener dicho valor multiplicando 0’5 por la densidad del aire por la
velocidad del viento al cuadrado en zona B.
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D.2 Coeficiente de exposicion

1 El coeficiente de exposicion c. para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede deter-
minarse con la expresion:

Cc=F-(F+7k) (D2)
F=klIn (max (z,Z)/L) (D.3)
siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

I Bord_e del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidon 0.156 0,003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0

m Zona rural accidem_ada o llana i:on algunos obstaculos aislados, como 0.19 0,05 2.0

arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 50

v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 100

altura

Para el coeficiente de exposicion, dado que nos encontramos en zona industrial, con un grado
de aspereza IV, obtenemos los siguientes valores:

k=022 L(m) = 0'3 Z(m) =5

Tenemos 2 situaciones diferentes, como habiamos mencionado al principio de este capitulo.
Cuando el viento sopla desde una primera hipétesis V1 a 02 o cuando sopla en una segunda
hipdtesis V2 a 902 para el calculo de los paramentos verticales, considerando siempre areas de
influencia superiores a 10 metros cuadrados.

Cuando sopla de V1 02 nuestra “z” es de 9 metros, la altura del pilar. Mientras que cuando
sopla de V2 902 |a altura es 10 metros, la altura de cumbrera.

0° e | I%%o | | i
/| /
b Al B c [E|m" “Dlal B |c |E "
N0 10 -
> d - R

Por lo tanto hay que calcular 2 valores diferentes de F y ¢, dependiendo de la hipdtesis de
viento que nos encontremos, teniendo en cuenta que el maximo entre zy Z siempre sera
nuestra z, ya sea 9 para V1l a 02 o 10 para V2 902.

Fy c. para hipdtesis V1 02:
F=0722xIn (%) =0'748 c, = 0'748  (0'748 + 7 + 0'22) = 1712

F y c. para hipotesis V2 909:
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A=-12

F=0722%In (%) =0'771

Para V1 02 tenemos:

=-1'2

Para V2 902 tenemos:

Tabla D.3 Paramentos verticales

¢, =0'771 (0’771 + 7 * 0'22) = 1783

para obtener los valores en las distintas areas A, B, C, D, E.

B=-0'8

A B c {l
er10
e d-e
\I
A B [ ‘
Ejemplos de alzados
%&
_._.(i._._ D E h
' ' Planta
A B [¢
d
e=min (b,2h)
A hid Zona (segun figura), -45° <@ < 45°
(m?) A B c D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 “ . ‘ -0.5
<0,25 0,7 -0.3
C=-05 D=073 E=-036
C=-05 D=07 E=-0'3

B=-0'8

hipotesis V1 02 y V2 909 (fachadas laterales y frontales).

A

V102

-0.925

-0.616

-0.385

0.565

-0.283

V2 902

-0.963

-0.642

-0.401

0.562

-0.241

Pasando al calculo del coeficiente de presidn exterior en paramentos verticales, entramos a la
siguiente tabla, teniendo en cuenta que son areas mayores de 10 metros cuadrados, y con una
relacién de esbeltez h/d de 0’5 para hipdtesis V1 02 y de 0’182 en V2 909, interpolamos en ella

Teniendo ambos coeficientes para cada una de las 2 hipdtesis, y la presidon dindmica del viento
de 0’45, podemos calcular la presidn estatica “q” de viento en paramentos verticales en
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Valores de g. en KN/m®.

Para el calculo de las cargas en cubierta, la presion dindmica del viento seguird siendo la

misma, y el coeficiente de exposicidn serd el mismo que para la hipdtesis V2 902, tomando la

altura méaxima del edificio que son 10 metros, que era 1'783.

Faltaria calcular los nuevos coeficientes de presién en cada una de las hipdtesis, para ello

acudimos a las tablas de cubiertas, y mas precisamente a las cubiertas a 2 aguas, que se

corresponden con la tabla D.6, y vemos que tenemos 2 diferentes casos, como anteriormente,
V1 02y V2 9089, pero, en la hipdtesis de V1 aparecen 2 casos diferentes, que a partir de ahora

denominaremos V1a 02y V1b 0¢.

Vlay V1b 02

T o

e/10

p SV

e/10

bad Lo

}

@
I
lima
[

e=min (b,2h)

oa>0°

a<0°
Alzado

Planta

el
el2

90°

~eld.

GF

| Alzado

Planta

%
%
pell s
SIFO F GJ]F G
el/i H H W
af
£
1 = 1
b b
e=min (b,2h)

Ahora tendremos que entrar a las tablas con el valor de la pendiente de la cubierta. Tenemos

una altura de pilar de 9 metros y una altura en cumbrera de 10 metros, lo que hace una

pendiente del 10% y un angulo de 5’719. Seguimos en la consideracion de areas superiores a

10 metros cuadrados.

Pendiente de la
cubierta a

A (m?)

Zona (segun figura)

G H
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A7 2 0.6 0.2
o =10 +0,0 +0,0 +0,0 0.6 -06
< 25 2 2 o6 0.2
= +0,0 +0,0 +0,0 : 0,6
> 10 0.9 0.8 0.3 04 X
150 0.2 0.2 0.2 +0,0 +0,0
< 2 15 0.3 0.4 5
5 0.2 0.2 0.2 +0,0 +0,0

Con todo ello, tras interpolar los valores del coeficiente de presién, y multiplicarlo por la
presion dinamica del viento, y el coeficiente de exposicién que habiamos calculado,

obtenemos las siguiente presiones estaticas del viento en cada una de las areas de cubierta

para ambas hipétesis de V1 09.

Vi1a 02 F G H 1 )
5 T -1.2 -0.6 -0.6 0.2
15 -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1
Cp -1.643 -1.172 -0.579 -0.586 0.115
q (KN/m2) -1.318 -0.940 -0.464 -0.470 0.092
Vib 02 F G H 1 )
5 0 0 0 -0.6 -0.6
15 0.2 0.2 0.2 0 0
Cp 0.014 0.014 0.014 -0.557 -0.557
q (KN/m2) 0.011 0.011 0.011 -0.447 -0.447

Falta la hipdtesis V2 902, en la que solo hay 1 hipétesis posible y se encuentra en la siguiente
tabla D.6 b), donde aparecen los siguientes coeficientes de presion:

Pendiente de la

A (m?) Zona (segun figura), -45° =6 <45°
cubierta a F G H |
50 =10 -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
<1 -2,2 -2,0 -1,2 -0,6
150 210 -1,3 -1,3 -0,6 -0,5
<1 -2,0 -2,0 -1,2 -0,5

Entrando con la pendiente de la cubierta y para valores de area superiores a 10 metros

cuadrados, interpolamos para obtener el coeficiente de presion.
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V2 902 F G H I
5 -1.6 -1.3 0.7 -0.6

15 -1.3 -1.3 -0.6 -0.5

Cp -1.579 -1.300 -0.693 -0.593
q (KN/m2) -1.267 -1.043 -0.556 -0.476

Finalmente obtenemos la presidn estatica del viento multiplicando por la dinamica y el
coeficiente de exposicién, en KN/m?.

5. Nieve

Para el calculo de la carga de nieve, en altitud inferior a 1000 metros, en estructuras ligeras
como la nave que se proyecta, se propone en el documento tomar la carga de nieve por
unidad de superficie en proyeccién horizontal de la forma que sigue:

Siendo p el coeficiente de forma de la cubierta y sy el valor caracteristico de la carga de nieve
sobre un terreno horizontal.

De la siguiente tabla obtenemos el valor de sobrecarga de nieve, que apunta 0’5 KN/m? para

Zaragoza.
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas
Altitud s Altitud s Altitud S
Capital ) 2 Capital £ 5 Capital , 2
kN/m m kN/m m kN/m
Abacete °%° 06 Guadalajara  °20 06 Pontevedra - 0 4 4
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 L. ) 0.3
i 1.130 X 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 04 0,3
. 180 . 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Leén 1,2 - 0,7
0 - ) 150 Segovia 10
Barcelona 0.4 Lérida / Lieida 0,5 . 0.2
. . 0 o 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 . 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 0.6 Lugo 0,7 04
! 440 y 660 Tarragona 0
Caceres 0.4 Madrid 0,6 . 0,2
- 0 . 0 Tenerife 950
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 0,9
. 0] . 40 Teruel 550
Castellon 0.2 Murcia 0,2 0.5
. 640 130 Toledo 0
Ciudad Real 0,6 Orense / Qurense 04 . L. 0,2
. 100 . 230 Valencia/Valéncia 690
Cordoba 0,2 Qviedo 0,5 . 04
- - 0 . 740 Valladolid 520
Corufa / A Corufa 0,3 Palencia 0.4 o . 0.7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0,2 04
) 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 0.4 Palmas, Las 0,2 0.5
690 - 450 Zaragoza 0
Granada 0,5 Pamplona/lrufia 0,7 . 0,2
Ceuta y Melilla

El coeficiente de forma sera 1, ya que no hay impedimento al deslizamiento de la nieve, y la
inclinacion de la cubierta es de 302 o menor.

Con esos 2 datos obtendriamos una carga de nieve de 0’5 KN/m?, pero en el Anejo D podemos

afinar mas este valor:
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Figura E.2 Zonas climaticas de invierno

Situamos Zaragoza en la zona 2, y con ello, entrando a la siguiente tabla con la altitud de La

Almunia de Dofia Godina, podemos obtener una carga de nieve exacta:

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN,fmz)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 0,5 0.4 0,2
700 1,0 1,0 0.4 0,6 0,6 0,5 0,2
800 1,2 1,1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1.4 1,3 0,6 1,0 0,8 0,9 0,2
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 2,3 2,0 1,1 1,9 1,3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 1,7 3,0 1,8 3,3 0,2
1.600 4.3 35 26 4.6 25 55 0,2
1.800 - 4.6 4.0 - - 9,3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

. . . . . KN
Finalmente la carga de nieve que utilizamos para el calculo sera: g, = 0’583 —
m
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Como consideracidn particular a la geometria de esta nave, hay que sefialar que para las
combinaciones de carga, nos apareceran 2 hipdtesis adicionales de viento a las 6 primitivas
tipicas de una nave industrial con una cubierta a 2 aguas, resultando 8 hipétesis.

Es decir, en una cubierta a 2 aguas, aparecen 2 hipétesis de VO, que son VOa y VOb, en una de
las fachadas laterales.

Después hay una hipdtesis V90 en una de las fachadas frontales.

Y lo mismo por la otra fachada lateral, otras 2 hipdtesis V180a y V180b, y una hipdtesis V270
por la otra fachada frontal.

Pero en esta disposicion geométrica, en las hipdtesis V90 y V270, también aparecen 2 hipédtesis
por cada una de ellas, debido a que al soplar el viento en hipdtesis V90 a la nave 1, en la nave 2
golpea el viento con las hipdtesis “giradas” ortogonalmente.

VOA

vao VIBOA V270
>0 = D

V0B Voo vis08 V270
D e T T

X v
— &7

VZT70 VOB

4 X
- — &7 =

Para resolver esta disposicidn de cargas, en la zona donde se intersecan las 2 naves, hay que
recortar el area de influencia de cada una de estas hipdtesis.

De esta manera, para resolver la hipdtesis V0a, a la nave 1 le afectarian las cargas de V1a 09, y
a la nave 2 le afectaria la hipdtesis V2 909, pero soplando el viento desde la direccién de VOa
en el croquis superior, es decir, girada 902.

Pagina 18 de 337



02 Anejo Célculo Estructural

Escuela de ) Célculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieriay Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

6. Cerramientos:

Se ha escogido unas chapas de cerramientos del fabricante HIANSA de los modelos MT-32 para
la cubierta y MT-32F para la fachada.

Ambos cerramientos corresponden al modelo MT-32, que tiene los siguientes datos técnicos:

DATOS TECNICOS CARA B

3,559 8,653 4,91 3,321

12,116

7,716 17,312 7,236

El peso de la MT-32 utilizado para la cubierta, con un espesor de 1 milimetro, es de 0’0981
KN/m?, y el peso de la MT-32F para las fachadas laterales y frontales, de espesor 0’7
milimetros, es de 0’0687 KN/m?. A pesar de ello, en los calculos de las correas y siguientes
elementos estructurales a calcular, hemos supuesto un peso de 0’1 KN/m? para todos.

Las dimensiones de ambas chapas son las siguientes:

MT-32

T T t

" 796 1204 200
1,000

/? (:'\Taz /TN TN /\ /”‘\

MT-32F

30

—‘\ JNIe__ /TN /TN N\ /*‘\

79,6 1204 200
1.000

El cerramiento de cubierta lo dispondremos de 3 vanos y los cerramientos laterales y frontales
los dispondremos de 3 vanos también.

Con ello, pasamos a comprobar si los cerramientos cumplen, con las cargas de viento
obtenidas.
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Para las chapas laterales y frontales, con 3 vanosy de 0’7 de espesor, y una separacion de
correas de 2’3 metros, obtenemos un valor de resistencia entre 119y 163 kp/mz.
Interpolando, 154’2 kp/m?, equivalente a 1’51 KN/m”.

3 VANOS
CARA A CARA B

[ cwa 0 e 0000 owas |
[ 275 ] 250 | 225 [ 200 | 175 | 150 [ 125 [ 100 [ 100 [ 125 | 150 | 175 | 200 [ 225 | 250 | 275 |
-------- 05 --------

102 225 688 0,6

-------- o7 --------

Como valores de esfuerzo de célculo, tenemos una carga de viento en fachadas laterales (092) y
frontales (902) en el drea de influencia “A” de -0'925 KN/m” y de -0'963 KN/m®.

V102 -0.925 -0.616 -0.385 0.565 -0.283
V2 902 -0.963 -0.642 -0.401 0.562 -0.241

Como seleccionamos la misma chapa para ambos lados, comprobaremos la mayor de estas
cargas, multiplicdndola por el coeficiente parcial de 1’5, ya que esta serd la hipdtesis mads
desfavorable.

Por tanto:

Gea = -0'963 KN/m” * 1’5 = 1'45 KN/m”.

Como la carga que soporta el cerramiento lateral y frontal es superior a la carga de célculo,
podemos afirmar que los cerramientos cumplen.

Pagina 20 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Para las chapas de cubierta, con 3 vanosy de 1 de espesor, y una separacion de correas de
2’35 metros, obtenemos un valor de resistencia entre 222 y 160 kp/mz. Interpolando, 1972
kp/m?, equivalente a 1’93 KN/m®.

3 VANOS
t"‘fm) CARA B

ama O T ame
27 [ 250 [ 22 om0 [ e [ iso [im [ 10|

71 96 131 167 220 301 435 683 0.6 613 390 269 197 149 117 94 71
S s m2 156 200 263 360 s 818 7 720 465 a1 234 458 139 e
94 128 178 228 300 411 594 932 0.8 848 540 a73 272 207 162 128 94

I I N T I IO T S o N I I N I I N

Como valores de esfuerzo de calculo:

Tenemos una carga de viento en cubierta en hipétesis V02, con valores mas desfavorables en
el drea de influencia “F” de -1’318 KN/m? en succidn y de 0’011 KN/m? en presion.

Vi1a 02 F G H 1 )

5 1.7 -1.2 -0.6 -0.6 0.2

15 -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1

Cp -1.643 -1.172 -0.579 -0.586 0.115

q (KN/m2) -1.318 -0.940 -0.464 -0.470 0.092
Vib 02 F G H 1 )

5 0 0 0 -0.6 -0.6

15 0.2 0.2 0.2 0 0

Cp 0.014 0.014 0.014 -0.557 -0.557

q (KN/m2) 0.011 0.011 0.011 -0.447 -0.447

El peso propio de la chapa es de 0’0785 KN/m>.
La sobrecarga de uso seran 0’4 KN/m? por mantenimiento.

La carga de nieve es de 0’583 KN/m?>.

Con todos ellos, la hipdtesis mas desfavorable sera la combinacidn de carga de viento a
succidn con el peso propio, multiplicados por sus respectivos coeficientes parciales:

Por tanto, ggg = 0'0785 * 1’35 — 1’318 * 0’8 = 1914 KN/m>.

Como la carga que soporta el cerramiento de cubierta es superior a la carga de cdlculo,
podemos afirmar que el cerramiento cumple.
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7. Correas:

Vamos a comprobar si los perfiles dispuestos para las correas laterales, frontales y de cubierta
cumplen la normativa vigente.

Dichas correas se sitlan por la parte exterior de pilares en fachadas y en la parte exterior de
los dinteles en cubierta, unidos con ejiones entre si, para sostener los cerramientos que
soportaran las cargas de nieve, viento, sobrecarga dispuestas en los apartados anteriores.

Faldén de cubierta:

RN

N

Portico hastial:

:E | TIFO 6 E:

V|
N

TIPO 7 A~

75%) e T e '

Fachada frontal:

| SN N N NN N NN N N N I 1 I I I || L r T T ° T T [ [ 1 T [ T 1

r 1 1 1T 1T 1 T T 1T T 1T 7 [ T T T T T T T T T T [ T T [ T T T [ T T T T T T T T
C T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

r T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [T T T T T T T T T T T T T°T
L T T [ T 1T T 17 T T U 1T 1 T T T T [ 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T

Como observamos, dispondremos de tirantillas en los centros de cada vano, y comprobaremos
la correa superior en las 3 disposiciones de manera exhaustiva.
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7.1 Correas laterales:
Disponemos de perfil CFx160.2’5:
)ﬁ/ X

La separacidn entre correas laterales sera de 2’3 metros, dado que la altura del pilar son 9
metros, y tenemos un muro de fabrica de 2 metros rodeando toda la nave.

Por ello, de altura libre quedan 7 metros, divididos entre 3 espacios para colocar 4 correas,
obtenemos la distancia entre correas. El cerramiento sera de 7 metros de alto.

El peso del cerramiento lo computamos como 0’1 KN/m?, tenemos una modulacién de 5
metros, por lo tanto las correas seran de 2 vanos de 5 metros apoyada en 3 pilares.

En el eje secundario de inercia, las correas tendran la tirantilla, lo que hard que aparezcan 2
apoyos mas, convirtiéndose en una viga de 4 vanos de 2’5 metros.

yl

Las acciones que actuaran son la carga permanente, que de dichas correas CFx160.2’5 es de
0’06 KN/m y el peso de la chapa, de 0’1 KN/m? por la distancia entre correas, de 2’3 metros.

Qycp = 0'06 + 0’1 * 2’3 = 0°29 KN/m.

Esta carga es en el eje “y” y hacia abajo, dado que es gravitatoria, y la disposicion es la
mencionada con las tirantillas y 5 apoyos:

0

0.29 0.29

HEEENNNEENY

029 0.29

S B

Para la carga de viento, que afectard en el eje

|
JAN

“un
z

RN
AN D s

, debemos considerar la carga de viento

mayor que incide sobre las correas de la fachada lateral, que son las que se sitlan en las areas

de influencia Ay B en la hipdtesis de 902, por la distancia entre correas.
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Habra que tener en cuenta cuanto ocupa el drea A de influencia, que son 2 metros, obtenidos
de dividir la distancia “e” entre 10 (de los paramentos verticales), resultando 2 metros, por
tanto:

g:a=-0963 * 2’3 =-2'215 KN/m Oz=-0'642 * 2’3 =-1'476 KN/m
Esta disposicion sera de una carga lateral de viento sin apoyos intermedios de tirantillas:

[ ] ?.??l S
AN 2 2 JANE AN

Resolvemos las 2 disposiciones de carga con la geometria mencionada y obtenemos los
diagramas de momentos flectores, que seran el objeto de calculo de esta comprobacion.

Deberemos comprobar 2 puntos criticos:

El punto 1, donde se crean momentos negativos en el apoyo central de la correa.

“u_n
z

El punto 2, donde se crea un positivo para la carga de viento g, en el eje
momento en el eje “y” llamado My2.

, que crea un

o“.on “u_n

Y un negativo para la disposicién de peso propio g, en “y”, que crea un momento en “z
llamado Mz2.

De aqui obtendremos la reaccion Ry en el apoyo que sera la de la tirantilla, valor con el cual
obtendremos el didmetro de la misma.

Plano x-z [My]
horizontal

Plano x-y [Mz]
vertical
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o, n

Para el eje “y” con peso propio obtenemos los siguientes valores de Mz1, Mz2 y Ry:

0.194 0.194

]
|
HE|

0337
0.285 .

WO T T R T T T

N N ~nF NG %

N 0337
o 0.388
Mz1 = -0"129 mKN. Mz2 = -0"194mKN. Ry = 0’828 KN.
Para el eje “z” con viento obtenemos los siguientes valores de My1, My2:

497

/
)
[\
~

499

My1 = -4’97 mKN. My2 = 3’34 mKN.
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Caracteristicas del perfil CFx160.2’5:

Geometria:

Tabla 2.A3.4. Perfiles conformados C

| i u = Perimetro W, = Modulo resistente, respecto a x
¢ = Posicion del eje Y W, = Modulo resistente, respecto a y
.Ia m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes i, = Radio de giro, respecto a x
_ - A = Area de la seccion i,= Radio de giro, respecto a y
i ‘t - ; ) I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a x
I I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a y
r-J I, = Momento de torsion de la seccion
+__mt: I, = Modulo de alabeo de la seccion
jm A

CF16025 160 60 20 25 25 612 186 454 7,59 2050 3700 01580 16270 3680 8,95 6,23 221 58 C

Clase:
a) APOYADOS EN DOS BORDES
15t t 15
. c

Geometria t [\
t - -
t = =
— 1

L€ | L ¢ | ——

Solicitacién Elemento plano Limite de esheltez: ¢/t maximo

7

Compresion + H
Traccion - A 7 Clase 1 Clase 2 Clase 3

Compresion L@ 33 38¢ 42¢

F fy

fy [ O | iz 226
_fy

fy 124¢

Para una solicitaciéon de flexion, y con una 72*€ = 09244 * 72 = 66'6.

Flexion Simple

c/t=155/2.5=62, por tanto clase 1.
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Tenemos unas resistencias elasticas de los siguientes valores (convirtiendo unidades):

Mggy = W, * f,q = 36’8 *261’9 = 964 mKN.

Mgy, =W, * f,4 = 895 *261’9 = 2'35 mKN.

Los coeficientes que combinan son 1’35 para la carga permanente y 1’5 para el viento.

El axil que trabaja la seccidon es 0, por tanto despreciamos ese término:

iM_r.Ed + M - Ed
iwt'_ffu"__l' iM:.'_RUI___

<l

Debemos comprobar la seccion 1y la seccion 2, por lo tanto:

Seccion 1:

4'97+1'5 0129135

964 T 2'35 =0'85
Seccidon 2:
3'34%1'5 0’194 1'35
=041

964  2'35

Tenemos trabajando la correa a un 85%. CUMPLE.
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Para el célculo de la tirantilla, cogemos el valor de Ry que habiamos sacado del MEFI de peso
propio, Ry = 0828 KN.

Dicha tirantilla tiene que soportar todas las correas, y se coloca para contrarrestar el posible
pandeo debido a la longitud de las correas.

Hay que calcular el axil total que puede soportar la tirantilla, y compararlo con el valor de
calculo que tenemos en la cima de la tirantilla, que se calcula de la siguiente:

= | Estructura

Chapa

Remate/
Muro 044

Esquema de cerramiento de fachada

Como hemos puesto 4 correas, la reaccidn total sera de R/2 + R + R, por tanto:
Ru=2'5*R=0'828 * 2’5 = 2’07 KN.

Debido a que es una solicitaciéon de peso propio, el coeficiente parcial sera 1’35, por tanto,
para el cdlculo del diametro de la tirantilla, utilizamos el siguiente valor de calculo:

Neg = 2’07 * 1’35 = 2’8 KN.

Las tirantillas tendran seccién circular maciza, y comprobaremos con un redondo del 6, es
decir 6 milimetros de didmetro, con las siguientes propiedades:

A= Area de la seccion
I, = Momento de inercia de |a seccion

£

W, = 21, - d. Modulo resistente de la seccion
4 =y1,-A. Radic de gito de Ia secion
u = Perimetro de la seccion

et p= Pesoporm

Términos de seccion

@ 6 6 18,8 0,283 0,006 0,021 0,150 0,222 P
El drea necesaria que necesitamos es la siguiente:
A=Ng/fu=2'8/2619=107 mm?Z. Con ello el didgmetro minimo, que resulta 3’7 milimetros.

Por tanto, el minimo redondo que podemos poner es el mencionado redondo del 6, cuyo
didmetro es superior al minimo, y el area légicamente también.

Dichas tirantillas se colocan de la primera a la ultima correa, en el centro de cada vano.
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Debemos comprobar si la correa superior puede aguantar los esfuerzos de peso propio, los de
viento, y los de la ultima tirantilla, que a su vez soporta todas las demds correas.

Vamos a hacerlo con el mismo perfil CFx160.2’5, disponiendo perfil simple y perfil doble.

Los coeficientes de combinacién seguirdn siendo 1’35 para cargas permanentes y 1’5 para el
viento.

\L,CIY
ay Z
e ¥ BTl
¥ YJ,
Ru Ru

Las acciones que van a actuar en este momento son las siguientes:

La carga permanente serd la del cerramiento por la distancia entre correas entre 2, ya que a
esta correa solo le va la mitad del cerramiento, mas el peso de la correa por 2 en el caso de
que la disposicidn sea doble, y el peso de la correa en el caso de que la disposicidén sea simple.

Por tanto:
Qycp =006 + 0’1 * 2’3 /2 =0"175 KN/m, en el caso de correa simple.
dyep =006 * 2+ 0’1 * 2’3 /2 =0'235 KN/m, en el caso de correa doble.

En esta configuracién, habra que sustituir los 2 apoyos intermedios que correspondian a las
tirantillas, por las 2 cargas de la ultima tirantilla, con valor 2’07 KN, sin mayorar.

Este valor es la Ru calculada con la reaccidon Ry multiplicada por 2’5, ya que tenemos 4 correas,
por tanto 3 huecos para tirantillas, y la primera solo se lleva mitad de la R.
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Para la carga de viento, en el eje “z”, la disposicidn es la misma que para el resto de correas,
solo que hay que tener en cuenta que ahora la influencia es la mitad de la distancia entre
correas, ya que es la superior.

Habra que tener en cuenta cuanto ocupa el drea A de influencia, que son 2 metros, obtenidos
de dividir la distancia “e” entre 10 (de los paramentos verticales), resultando 2 metros, por
tanto:

Oa=-0'963 * 2’3 /2 =-1"1 KN/m Que=-0'642 * 2’3 /2 =-0'74 KN/m

Bl ] 074 0.74
O e e e e e I A
VAN 2 2 JAY ; JANY

Con todas estas disposiciones, pasamos a calcular los diagramas de esfuerzos:

Para el eje “z” con viento obtenemos los siguientes valores de My1, My2:

248
oLl 074
0 R O . A I A I O O O O
3 Wa
124
- zw.sx‘x
U] ! ] 0.74 \J—Hk T~ 074
L s e D 0 B = A O A O
S ) —
! 0275 ™~ k‘ ot 3 - ~ LQ ]1_1 4
e

My =-2'483 mKN.

Que mayorado por su coeficiente de 1’5 resultard Mygq = 3'73 mKN.
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o, n

Para el eje “y” con peso propio y las cargas de las tirantillas, sustituyendo los apoyos
intermedios, obtenemos los siguientes valores de Mz.

Distinguimos entre la disposicidn de 1 correa con una carga de 0’175 KN/my la doble correa,
con una carga de 0’235 KN/m.

252
2.1 21
0.175 0.175 if][—]‘ll L'_'ll 0.175
Ly P T LT
o |toy ’ ’
1.91 1.91
1.99
2.1 “*1—7__,1%*7_12?
0.984 ]
0175 0547 0175 LREE! 0175
L P LV P L PPy )]
1 1 2 2 3 fl__f .\}-_D 1’\ 5
it 0.547 "““*-k—-_ﬁt;
___1_7__ 0984
155 ——

Mz = -2’52 mKN, para la disposicién de correa simple.

Valor que mayorandolo por su coeficiente 1’35 de cargas permanentes resulta:

Mzeq = 3’4 mKN.
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27
21 21

(aN\0-235
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0235
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0235
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159 T | -

Mz = -2’7 mKN, para la disposicién de correa doble.
Valor que mayorandolo por su coeficiente 1’35 de cargas permanentes resulta:
Mzeq = 3’65 mKN.

Teniendo los esfuerzos, solo queda saber cuadles son las caracteristicas resistentes de ambos
perfiles, los de la correa simple ya los habiamos calculado:

Tabla 2.A3.4. Perfiles conformados C

|y

u = Perimetro
¢ = Posicion del eje Y
IIa m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes
0 TS A= Area de la seccion
T- e L I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a x
I I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a y
M 1= Momento de torsién de la seccion
+_§‘:L‘;—+ 1= Moduio de alabeo de Ia seccion

W, = Modulo resistente, respecto a x
W, = Modulo resistente, respecto a y
iy = Radio de giro, respecto a x
i, = Radio de giro, respecto a y

Dimensiones

] b a e r u c
mm mm mm mm MM mmcm

CF16025 160 60 20 25 25 612 186 454 759 2950

Mggy = W, * f,q = 36’8 *261’9 = 964 mKN.

Mgg,, = W, * f 4 = 8’95 *261’9 = 2’35 mKN.

3700 071580 16270 3680 895 6,23 221
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Las caracteristicas resistentes del perfil doble son:

CFx160.2'5 Doble

ly 5.9 e6mm*
Iz 3.34179128| e6mm*
Wy 73.75| e3mm?
Wz 55.6965213| 3 mm?
M Rd,y 19.3154762 mKN
M Rd,z 14.5871842 mKN

Al no aparecer esfuerzos axiles, omitimos ese término:

iw v.Ed + ilw z,Ed
*’wt-_R‘f.;- *'Mt-_fm_:

<1

Para la correa simple tenemos:

3'73 3’4

+ =1'84
9'64 2'35

Queda claro que un perfil simple no aguanta dichos esfuerzos, dado que solo la comprobacién
“z” ya supera los limites, ya que al afiadir la carga de la Ultima tirantilla, los esfuerzos
son mayores.

en el eje

Probamos a comprobarlo con las caracteristicas resistentes del perfil doble, recordando que

oun
z

ahora la carga permanente “z” es mayor, y por tanto el momento:

3'73 3’65

1932 T 126 0%

Con los esfuerzos de la doble correa, y con sus respectivos momentos resistentes, va bastante

“.on

sobrada, ya que aumentamos al doble la resistencia en el eje “y” pero multiplicamos por algo

“u_n
z

mas de 6 la resistencia en “z”, al disponer 2 perfiles.
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7.2  Correas frontales:

Disponemos de perfil CFx160.2’5:

':IB TIPC & E:

TIPO 7 A

TIFO 5

........... T s e e T e e m  m
B B S B B i s B e
e S e e e s e e e e e e e e e e e e e e
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e e e B e e '
e et e e B B e e e e B s e e e e e e e e
e B e s e e B e s ' B e e
e e e o e e s e e s e s e B s e e e e e e e e s e
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ o e e e e e
B e e B B e B B e B e e e B e e

La separacién entre correas frontales serd de 2’3 metros, dado que la altura del pilar son 9
metros, y tenemos un muro de fabrica de 2 metros rodeando toda la nave.

Por ello, de altura libre quedan 7 metros, divididos entre 3 espacios para colocar 4 correas,
obtenemos la distancia entre correas. El cerramiento sera de 7 metros de alto.

El peso del cerramiento lo computamos como 0’1 KN/m?, tenemos los pilares hastiales a 5
metros, por lo tanto las correas seran de 2 vanos de 5 metros apoyada en 3 pilares.

En el eje secundario de inercia, las correas tendran la tirantilla, lo que hard que aparezcan 2
apoyos mas, convirtiéndose en una viga de 4 vanos de 2’5 metros.

yl

Las acciones que actuaran son la carga permanente, que de dichas correas CFx160.2’5 es de
0’06 KN/m y el peso de la chapa, de 0’1 KN/m? por la distancia entre correas, de 2’3 metros.

Qycp = 0'06 + 0’1 * 2’3 =0°29 KN/m.

Esta carga es en el eje “y” y hacia abajo, dado que es gravitatoria, y la disposicidn es la
mencionada con las tirantillas y 5 apoyos:

029 029 029 0.29

CT T I TV LT T Ty
: 2 Das ¢ Do

N B A WP A
, debemos considerar la carga de viento

“un
z

Para la carga de viento, que afectard en el eje
mayor que incide sobre las correas de la fachada frontal, que son las que se sitdan en las areas
de influencia Ay B en la hipdtesis de 09, por la distancia entre correas.
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Habra que tener en cuenta cuanto ocupa el drea A de influencia, que son 2 metros, obtenidos
de dividir la distancia “e” entre 10 (de los paramentos verticales), resultando 2 metros, por
tanto:

Q.a=-0"925 * 2’3 =-2127 KN/m Q;=-0'617 * 2’3 =-1"42 KN/m

Esta disposicion sera de una carga lateral de viento sin apoyos intermedios de tirantillas:

I 0 0 0 O
JANP AW

Resolvemos las 2 disposiciones de carga con la geometria mencionada y obtenemos los
diagramas de momentos flectores, que seran el objeto de calculo de esta comprobacidn.

Deberemos comprobar 2 puntos criticos:

El punto 1, donde se crean momentos negativos en el apoyo central de la correa.

“n

El punto 2, donde se crea un positivo para la carga de viento g, en el eje “z”, que crea un
momento en el eje “y” llamado My?2.

ou.on “u_n

Y un negativo para la disposicién de peso propio g, en “y”, que crea un momento en “z
llamado Mz2.

De aqui obtendremos la reaccion Ry en el apoyo que serad la de la tirantilla, valor con el cual
obtendremos el didmetro de la misma.

Plano x-z [My]

horizontal

Plano x-y [Mz]
vertical
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o, n

Para el eje “y” con peso propio obtenemos los siguientes valores de Mz1, Mz2 y Ry:

0.194 0.194

0.337
0285 N

™~ 0.285
o 0337 .
044 hass
Mz1 =-0"129 mKN. Mz2 =-0"194mKN. Ry = 0828 KN.

Para el eje “z” con viento obtenemos los siguientes valores de My1, My2:

476
S 1 142 001 () 142
VI L T I T A O I
ooy |t ’ ?' TDT/?S“
e 2738
- 45
A T e e e e O A A T
[N " a R
o 052'4’2\“““-x1:¢-ﬂ1“ ? ““a‘@i\ 4
4H;<
Myl = -4’76 mKN. My2 = 3’21 mKN.
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Caracteristicas del perfil CFx160.2’5:

Geometria:

Tabla 2.A3.4. Perfiles conformados C

| i u = Perimetro W, = Modulo resistente, respecto a x
¢ = Posicion del eje Y W, = Modulo resistente, respecto a y
.Ia m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes i, = Radio de giro, respecto a x
_ - A = Area de la seccion i,= Radio de giro, respecto a y
i ‘t - ; ) I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a x
I I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a y
r-J I, = Momento de torsion de la seccion
+__mt: I, = Modulo de alabeo de la seccion
jm A

CF16025 160 60 20 25 25 612 186 454 7,59 2050 3700 01580 16270 3680 8,95 6,23 221 58 C

Clase:
a) APOYADOS EN DOS BORDES
15t t 15
. c

Geometria t [\
t - -
t = =
— 1

L€ | L ¢ | ——

Solicitacién Elemento plano Limite de esheltez: ¢/t maximo

7

Compresion + H
Traccion - A 7 Clase 1 Clase 2 Clase 3

Compresion L@ 33 38¢ 42¢

F fy

fy [ O | iz 226
_fy

fy 124¢

Para una solicitaciéon de flexion, y con una 72*€ = 09244 * 72 = 66'6.

Flexion Simple

c/t=155/2.5=62, por tanto clase 1.
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Tenemos unas resistencias elasticas de los siguientes valores (convirtiendo unidades):

Mggy = W, * f,q = 36’8 *261’9 = 964 mKN.

Mgy, =W, * f,4 = 895 *261’9 = 2'35 mKN.

Los coeficientes que combinan son 1’35 para la carga permanente y 1’5 para el viento.

El axil que trabaja la seccidon es 0, por tanto despreciamos ese término:

iM_r.Ed + M - Ed
iwt'_ffu"__l' iM:.'_RUI___

<l

Debemos comprobar la seccion 1y la seccion 2, por lo tanto:

Seccion 1:

4'76+1'5 0'129x1'35

=082
9'64 + 2’35 0’8
Seccion 2:
3'21%1'5 0'194%1'35
=039

964  2'35

Tenemos trabajando la correa a un 82%. CUMPLE.
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Para el célculo de la tirantilla, cogemos el valor de Ry que habiamos sacado del MEFI de peso
propio, Ry = 0828 KN.

Dicha tirantilla tiene que soportar todas las correas, y se coloca para contrarrestar el posible
pandeo debido a la longitud de las correas.

Hay que calcular el axil total que puede soportar la tirantilla, y compararlo con el valor de
calculo que tenemos en la cima de la tirantilla, que se calcula de la siguiente:

= | Estructura

Chapa

Remate/
Muro 044

Esquema de cerramiento de fachada

Como hemos puesto 4 correas, la reaccidn total sera de R/2 + R + R, por tanto:
Ru=2'5*R=0'828 * 2’5 = 2’07 KN.

Debido a que es una solicitaciéon de peso propio, el coeficiente parcial sera 1’35, por tanto,
para el cdlculo del diametro de la tirantilla, utilizamos el siguiente valor de cdlculo:

Neg = 2’07 * 1’35 = 2’8 KN.

Las tirantillas tendran seccién circular maciza, y comprobaremos con un redondo del 6, es
decir 6 milimetros de didmetro, con las siguientes propiedades:

A= Area de la seccion
I, = Momento de inercia de |a seccion

£

W, = 21, - d. Modulo resistente de la seccion
4 =y1,-A. Radic de gito de Ia secion
u = Perimetro de la seccion

et p= Pesoporm

Términos de seccion

@ 6 6 18,8 0,283 0,006 0,021 0,150 0,222 P
El drea necesaria que necesitamos es la siguiente:
A=Ng/fg=2'8/2619=107 mm?Z. Con ello el didgmetro minimo, que resulta 3’7 milimetros.

Por tanto, el minimo redondo que podemos poner es el mencionado redondo del 6, cuyo
didmetro es superior al minimo, y el area lé6gicamente también.

Dichas tirantillas se colocan de la primera a la ultima correa, en el centro de cada vano.
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Debemos comprobar si la correa superior puede aguantar los esfuerzos de peso propio, los de
viento, y los de la ultima tirantilla, que a su vez soporta todas las demas correas.

Vamos a hacerlo con el mismo perfil CFx160.2’5, disponiendo perfil simple y perfil doble.

Los coeficientes de combinacién seguirdn siendo 1’35 para cargas permanentes y 1’5 para el
viento.

\L,CIY
ay Z
e ¥ BTl
¥ YJ,
Ru Ru

Las acciones que van a actuar en este momento son las siguientes:

La carga permanente serd la del cerramiento por la distancia entre correas entre 2, ya que a
esta correa solo le va la mitad del cerramiento, mas el peso de la correa por 2 en el caso de
gue la disposicidn sea doble, y el peso de la correa en el caso de que la disposicidn sea simple.

Por tanto:
Qycp =006 + 0’1 * 2’3 /2 =0"175 KN/m, en el caso de correa simple.
dyep =006 * 2+ 0’1 * 2’3 /2 =0'235 KN/m, en el caso de correa doble.

En esta configuracién, habra que sustituir los 2 apoyos intermedios que correspondian a las
tirantillas, por las 2 cargas de la ultima tirantilla, con valor 2’07 KN, sin mayorar.

Este valor es la Ru calculada con la reaccidon Ry multiplicada por 2’5, ya que tenemos 4 correas,
por tanto 3 huecos para tirantillas, y la primera solo se lleva mitad de la R.
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Para la carga de viento, en el eje “z”, la disposicidn es la misma que para el resto de correas,
solo que hay que tener en cuenta que ahora la influencia es la mitad de la distancia entre
correas, ya que es la superior.

Habra que tener en cuenta cuanto ocupa el drea A de influencia, que son 2 metros, obtenidos
de dividir la distancia “e” entre 10 (de los paramentos verticales), resultando 2 metros, por
tanto:

Q.a=-0"925 * 2’3 /2 =-1'064 KN/m Qp=-0'617*2'3/2=-0'71 KN/m

0.71 0.71

| . L T T T T 1T T DT ] 1]
4’>1' 2 2 ATB !7;4

Con todas estas disposiciones, pasamos a calcular los diagramas de esfuerzos:

ow_n
z

Para el eje con viento obtenemos los siguientes valores de My1, My?2:

238

16461 e
L'“ 107 ] 071 r} ]H T~ 071
L5001 e 0 0 A O A O
1 ;I;[f:ll:—.rl?““z_ i : 04 > 3 ’ T~ «li‘Dﬂ 4

My =-2"385 mKN.

Que mayorado por su coeficiente de 1’5 resultard Mygq = 3'58 mKN.
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Para el eje “y” con peso propio y las cargas de las tirantillas, sustituyendo los apoyos
intermedios, obtenemos los siguientes valores de Mz.

Distinguimos entre la disposicidn de 1 correa con una carga de 0’175 KN/m y la doble correa,
con una carga de 0’235 KN/m.

252
2.1 21
0.175 0.175 if][—]‘ll L'_'ll 0.175
Ly P T LT
o |toy ’ ’
1.91 1.91
1.99
2.1 “*1—7__,1%*7_12?
0.984 ]
0175 0547 0175 LREE! 0175
L P LV P L PPy )]
1 1 2 2 3 fl__f .\}-_D 1’\ 5
it 0.547 "““*-k—-_ﬁt;
___1_7__ 0984
155 ——

Mz = -2’52 mKN, para la disposicién de correa simple.

Valor que mayorandolo por su coeficiente 1’35 de cargas permanentes resulta:

Mzeq = 3’4 mKN.
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5

27
21 21

(aN\0-235
TN
RN (n i

0235

| | V]
)

0235

LI
)

g
—H ]
o

21 218\\\@9

O TP T T T Ty TTIITT]

1 | ’ ~bf:|1‘ o ) O.SOWS
159 T | -

Mz = -2’7 mKN, para la disposicién de correa doble.
Valor que mayorandolo por su coeficiente 1’35 de cargas permanentes resulta:
Mzeq = 3’65 mKN.

Teniendo los esfuerzos, solo queda saber cuadles son las caracteristicas resistentes de ambos
perfiles, los de la correa simple ya los habiamos calculado:

Tabla 2.A3.4. Perfiles conformados C

|y

u = Perimetro
¢ = Posicion del eje Y
IIa m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes
0 TS A= Area de la seccion
T- e L I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a x
I I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a y
M 1= Momento de torsién de la seccion
+_§‘:L‘;—+ 1= Moduio de alabeo de Ia seccion

W, = Modulo resistente, respecto a x
W, = Modulo resistente, respecto a y
iy = Radio de giro, respecto a x
i, = Radio de giro, respecto a y

Dimensiones

] b a e r u c
mm mm mm mm MM mmcm

CF16025 160 60 20 25 25 612 186 454 759 2950

Mggy = W, * f,q = 36’8 *261’9 = 964 mKN.

Mgg,, = W, * f 4 = 8’95 *261’9 = 2’35 mKN.

3700 071580 16270 3680 895 6,23 221
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Las caracteristicas resistentes del perfil doble son:

CFx160.2'5 Doble

ly 5.9 e6mm*
Iz 3.34179128| e6mm*
Wy 73.75| e3mm?
Wz 55.6965213| 3 mm?
M Rd,y 19.3154762 mKN
M Rd,z 14.5871842 mKN

Al no aparecer esfuerzos axiles, omitimos ese término:

iw v.Ed + ilw z,Ed
*’wt-_R‘f.;- *'Mt-_fm_:

<1

Para la correa simple tenemos:

3'58 3’4

+ =1'82
9'64 2'35

Queda claro que un perfil simple no aguanta dichos esfuerzos, dado que solo la comprobacion
“z” ya supera los limites, ya que al afiadir la carga de la Ultima tirantilla, los esfuerzos
son mayores.

en el eje

Probamos a comprobarlo con las caracteristicas resistentes del perfil doble, recordando que

owu_n
z

ahora la carga permanente “z” es mayor, y por tanto el momento:

3'58 3’65

1932 T1ag - 044

Con los esfuerzos de la doble correa, y con sus respectivos momentos resistentes, va bastante

a..n

sobrada, ya que aumentamos al doble la resistencia en el eje “y” pero multiplicamos por algo

“u_n
z

mas de 6 la resistencia en “z”, al disponer 2 perfiles.
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7.3 Correas en cubierta:

Disponemos de perfil CFx180.2’5:

’ N N

La separacién entre correas de cubierta sera de 2’35 metros en proyeccién horizontal, dado
gue la luz de la nave son 20 metros, y habrd 2 faldones de 10 metros, colocando 5 correas por
falddn, pero habra que juntar las correas un poco para poder salvar las uniones de cumbrera,
por ello la separacién es de 2°35 en vez de L/8 que serian 2’5 metros, en proyeccion horizontal.

La pendiente de la cubierta es el 10%, es decir, de 5’71 grados respecto la horizontal.
La sobrecarga de nieve serd de 0’583 KN/m?, como hemos calculado al principio del Anejo.

El peso del cerramiento lo computamos como 0’1 KN/m?, tenemos una modulacién de 5
metros, por lo tanto las correas seran de 2 vanos de 5 metros apoyada en 3 dinteles.

En el eje secundario de inercia, las correas tendran la tirantilla, lo que hard que aparezcan 2
apoyos mas, convirtiéndose en una viga de 4 vanos de 2’5 metros.

q

qz

Las acciones que actuaran son la carga permanente, que de dichas correas CFx180.2’5 es de
0’065 KN/m y el peso de la chapa, de 0’1 KN/m? por la distancia entre correas, de 2'35 metros.

Pero estas cargas, y todas las que actuen de forma perpendicular a la horizontal, es decir,
gravitatorias, habra que descomponerlas en los ejes de la cubierta, como se muestra en la
. . . . 2 s

imagen superior. La sobrecarga de mantenimiento de 0’4 KN/m“ no entrara nunca.

Ocp = 0’065 + 0’1 * 2’35 = 0’3 KN/m.
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Que descomponiendo, obtenemos valores de:
O,cp = (0065 +0°1 *2'35) * cos (571 ) = 02985 KN/m.

Qycp = (0’065 + 0’1 * 2'35) * sen (5’71 ) = 0°02985 KN/m.

Estas cargas son hacia abajo, dado que son gravitatorias, y la disposicion es la mencionada
anteriormente.

“u Il

En el eje “z”, apoyada en los dinteles:

0.2985 02985

NN
AN i JA

“ o n

En el eje “y” con las tirantillas y 5 apoyos:

002985 0.02985 0.02935 0.0298

También actua la carga de nieve, que tiene un valor de 0’583 KN/m? por la separacién entre
correas en proyeccion horizontal:

gy = 0’583 * 2’35 =1"37 KN/m.

Pero, al igual que la carga de peso propio, hay que descomponer en ambos ejes:
g, =(0'583 *2'35) * cos (5’71 ) =1'363 KN/m.

gy = (0’583 *2’35) *sen (5’71 ) = 0’1363 KN/m.

Estas cargas son hacia abajo, dado que son gravitatorias, y la disposicion es la mencionada
anteriormente.
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own
z

En el eje “z”, apoyada en los dinteles:

1.2633 1.3633

BN
£ i JA

“ o n

En el eje “y” con las tirantillas y 5 apoyos:

0.13633 0.13633 0.13633 0.13633

NN EEEN
N ANV JANY

Para la carga de viento, que afectard en el eje “z”, debemos considerar la carga de viento
mayor que incide sobre las correas de la cubierta, que son las que se sitlan en las dreas de

influencia F, Gy H en las 2 hipétesis de V02 y en la de V909, por el area de influencia de correa.

Para saber este valor, es preciso conocer que la correa mas solicitada sera la segunda, viendo
la siguiente disposicion:

o900 L eia_

l l NI[F GIG.F

Qo F 1d e o MEEES S

vl erol |
o [F [ I

MNe d N | b |

Es decir, la primera correa solo se ve afectada por la mitad de la distancia entre correas del
area de influencia, pero la segunda, recoge parte del area F y parte del area H.

Para saber el valor que afecta de cada una, debemos saber cuanta drea F recoge y cudnta area
H recoge.

Para ello, si sabemos que F recoge e/10, con una e de 20 metros, F coge 2 metros. A esa
distancia hay que restarle la mitad de la distancia entre correas que se lleva la primera, es
decir 1’175 metros. Para saber cuanto recoge la segunda, basta con restar esos 2 metros de F
menos los 1’175 de la primera, que resulta 0'825 metros. El resto seran la distancia de correas
menos este valor, que resulta 2’35 - 0’825 = 1’525 metros.

Por tanto, para saber las cargas de viento que afectan a la segunda correa, la mas solicitada,
hay que multiplicar la carga que tiene F por 0’825 mas la carga que tiene H por 1'525.
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Para el segundo tramo de la correa, en vez de F, es preciso coger el drea G.

Estos tramos de correa habrad que extenderlos la longitud e/4, que son 5 metros, es decir, la
influencia de g,, son 5 metros, y de q,, el resto.

Recogemos de nuevo las cargas de viento en cubierta por hipétesis para poder sacar las
solicitaciones en cubierta:

Via 02 F G H | )

5 1.7 1.2 0.6 0.6 0.2

15 -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1

Cp -1.643 -1.172 -0.579 -0.586 0.115

q (KN/m2) -1.318 -0.940 -0.464 -0.470 0.092
Vib 02 F G H | )

5 0 0 0 0.6 0.6

15 0.2 0.2 0.2 0 0

Cp 0.014 0.014 0.014 -0.557 -0.557

q (KN/m2) 0.011 0.011 0.011 -0.447 -0.447

Para las hipétesis V1a 02 y V1b 02 |as cargas son las siguientes:
0, V1a02=-1'318 * 0’825 - 0’464 * 1’525 = - 1’8 KN/m.

0,2 V1a02=-094 * 0’825 - 0464 * 1’525 = - 1’5 KN/m.

0
1 | ,7/>>2 2 &3

T
ZAN

g, V1b 02 =0°011 * 0’825 + 0’011 * 1’525 = 0°'0268 KN/m.

0,2 V1a 02=0'011 * 0’825 + 0’011 * 1’525 = 0’0268 KN/m.

0.0268 0.0268

v i bbbVl
AN | AN AN
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Para V2 902 no hace falta hacer esta descomposicion, ya que la correa coge directamente la
influencia de Fy de H, y la extensién de la F son /10 que equivale a 2 metros:

Para la hipdtesis V2 902 las cargas son las siguientes:
0. V2902 =-1'267 * 2’35 =-2'977 KN/m.

0,2 V2902 =- 0’556 * 2’35 =- 1’31 KN/m.

V2 902 F G H I
5 1.6 1.3 0.7 0.6

15 -1.3 -1.3 -0.6 -0.5

Cp -1.579 -1.300 -0.693 -0.593
q (KN/m2) -1.267 -1.043 -0.556 -0.476

La disposicion de las cargas de viento V2 9092 son las siguientes:

TTTTTTTT‘lfg‘lfTIITTTTI“T]IITIIT

A1 ! 2 2 3 3 ;;4

Vamos a comenzar por determinar los esfuerzos que generan en ambos ejes las cargas de peso
propio y de nieve, asi como los valores de las reacciones para el calculo de la tirantilla de

cubierta.
Plano x-z [My] .
Plano perpendicular My2§
a la cubierta
Mz2: Mz1
Plano x-y [Mz] d@é&@
Plano de cubierta T Ry

Al igual que habiamos hecho con las correas laterales y frontales, deberemos comprobar 2
puntos criticos:
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El punto 1, donde se crean momentos negativos en el apoyo central de la correa.

El punto 2, donde hay un positivo en eje

Y un negativo en

“on

“un
z

“uyn

y’, que crea un momento en “z

llamado Mz2.

, que crea un momento en el eje “y” llamado My2.

De aqui obtendremos la reaccion Ry en el apoyo que sera la de la tirantilla, valor con el cual

obtendremos el didametro de la misma.

“ o n

Cargaen “y

de peso propio:

0.02 002
00133
002985 g 002085 0.02985 Aoy 002
HENEs=NEER I V'EEEY e UEEEE
o 000678 000678 oy
0.0144 00144
004 0.0346 poans
0.0293 N e
0.02985 \.002985 \\“‘\\IZHZ129:3:5 ],g[:q,‘la‘:zgeF
ENEENELUNEERLDNEERNAENEE
1 1 40 2 2 ID 3 LD1 N 4 4 LD% 5
00346 B bz
0.0453 o

Mz1 CP =-0'0133 mKN

Mz2 CP =-0'02 mKN

Ry CP = 0’086 KN
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Carga en “z” de peso propio:
0933
02985 fony | e 0.2985
CL LI L L IATTITN L L]
2

Myl CP =-0"933 mKN. My2 CP = 0’525 mKN.
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Carga en “y” de nieve:
0.0913 0.0913
0.0609
013633 oy 013633 0.13633 ey 013633
| .
BN S=NEERVEERY vl NEN
K ANGAARN(T) AN 5
’EDF 0.021 0.031 TDT
00658 0.0658
A . 0207
0.134 ‘ e AN .
. 0.13633 ~0.13633 \"\\013633 mw‘@ 1_3633
TEl N P%‘ D l 1 l NN l l
[; . oo I:]_:18:3.
Mz1 N =-0'061 mKN. Mz2 N =-00913 mKN. Ry N =039 KN.
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Carga en “z” de nieve:

4.26

24 24
42¢
256 N -
™ 13633 o . 1363
b PP P T
“ ~._yot 7P’ T
ax
My1 N = -4’26 mKN. My2 N = 2’4 mKN.
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Ahora extraemos los momentos flectores de las cargas de viento en las 2 hipdtesis de V1y en
la de V2:

V1a 02 (qlzy g2z):

516

My1 V1a 02 = 516 mKN. My2 V1a 02 = -3’34 mKN.
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V1b 09 (glzy q2z):

0.0838

F_r’

0.0471 0.0471
0.0838
0.0503 \H“\H\‘
~ 0.0268 T~ 00268
NN NN
1 ““x\k“ o P ) M““J\T\% 3
Hﬁ“‘a,x 00503
0 El£3323i

My1 V1b 02 = -0°'084 mKN.

My2 V1b 02 = 0’0471 mKN.
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V2909 (gz1y qz2):
4.13 99
202
297
77 ﬁWDaT (00 e 3 (W
L T T T N T T T 1T T 1 N s i A O AN
AT T N\ghy B
486
491
2977 " 2
77T TG-@“EL)”/ 13 L 131 =
a1 T 1 T T 1 N A I i M
-1 2 2 3 T 4
i o
’,/’/ ’/)’(
’ 425
497

My1 V2 902 = 4’86 mKN.

My2 V2 902 = -4’15 mKN.
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Teniendo ya todos los esfuerzos bien definidos, pasamos a comprobar el perfil:

Caracteristicas del perfil CFx180.2’5:

Geometria:

Tabla 2.A3.4. Perfiles conformados C

u = Perimetro W, = Modulo resistente, respecto a x
¢ = Posicion del eje Y W, = Modulo resistente, respecto a y
m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes i, = Radio de giro, respecto a x
- A = Area de la seccion i,= Radio de giro, respecto a y
L I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a x

1, = Momento de inercia de la seccion, respecto ay
I, = Momento de torsion de la seccion
I, = Modulo de alabeo de la seccion

CF18025 180 60 20 25 25 652 175 435 809 3890 385 01690 23600 432 9,06 694 218 635 C

Clase:
a) APOYADOS EN DOS BORDES

1,5t t 15
Geometria t M
t T
t ) L
[ t‘ } ; 1

L_c | c ¢ |

Solicitacién Elemento plano Limite de esheltez: ¢/t maximo

= o

Compresion fyfy 33e 38¢ 42¢

f
o T 83
fy
ny'VA 124¢

Flexion Simple
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Para una solicitacién de flexion, y con una 72*€ = 09244 * 83 = 76'7.

c/t=175/2.5=70, por tanto clase 2.

Tenemos unas resistencias elasticas de los siguientes valores (convirtiendo unidades):
Mray = W, * fyg = 432 ¥261’9 = 1132 mKN.

Mgy, =W, * f,4=9’06 *261'9 = 2’4 mKN.

Los coeficientes que combinan son 1’35 para la carga permanente y 1’5 para la nieve y 1’5 para
el viento, pero multiplicado a su vez por el de simultaneidad de 0’6, ya que es una accion
concomitante, resultando 0’9 para el viento, que sera de hipdtesis V1b 09.

El axil que trabaja la seccidn es 0, por tanto despreciamos ese término:

v.Ed - Y’
i + Ed
M M

<l

L'.Rﬂl_.l' c.Rd .z

Debemos comprobar la seccidon 1, ya que la seccién 2 va menos cargada en todas las hipdtesis
posibles, por lo tanto:

“.on

Momentos en “y” Seccién 1:
My, eq = 0933 * 1’35+ 4’26 * 1’5 + 0’084 * 0’9 = 7°73 mKN.

“yn
Z

Momentos en Seccién 1:

M, g = 0013 * 1’35+ 0°06 * 1’5 = 0’11 mKN.

7'73  0'11

13222 =973

Tenemos trabajando la correa a un 73%. CUMPLE.
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Para el célculo de la tirantilla, cogemos el valor de Ry que habiamos sacado del MEFI de peso
propio y nieve, y los combinamos con sus respectivos coeficientes parciales.

Ry N = 0’39 KN.
Ry CP = 0’086 KN.
Ry s = 0086 * 1’35 + 0’39 * 1’5 = 0’7 KN.

Dicha tirantilla tiene que soportar todas las correas, y se coloca para contrarrestar el posible
pandeo debido a la longitud de las correas.

Hay que calcular el axil total que puede soportar la tirantilla, y compararlo con el valor de
calculo que tenemos en la cima de la tirantilla, que se calcula de la siguiente:

Ru + R/2

Como hemos puesto 5 correas, la reaccidn total serda de R/2 + R + R + R, por tanto:
Ru=3'5*R=0'7 * 3’5 =245 KN.

Para calcular la componente horizontal Rh, debemos descomponer la Ru de arriba mas R/2
para pasarlo a horizontal, diviendo entre el coseno de la pendiente en grados:

Rh=[2'45+(07/2)]/cos(571)=2"82KN.
Finalmente, la P de calculo serd el valor anterior multiplicado por el seno del dngulo:

P =282 *sin (571 ) =0"28 KN.

Las tirantillas tendran seccién circular maciza, y comprobaremos con un redondo del 6, es
decir 6 milimetros de didmetro, con las siguientes propiedades:

A= Area de la seccion
L= Momento de inercia de Ia seccion

- W, = 21, - d. Modulo resistente de la seccion
w=y1,-A. Radio de giro de la seccitn

u = Perimetro de la seccion

et p= Pesoporm

£

Términos de seccion

@ 6 6 188 0,283 0,006 0,021 0,150 0,222 P
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El area necesaria que necesitamos es la siguiente:
A=Rh/f,4=2'82/261'9=108 mm?. Con ello el didmetro minimo, gue resulta 3’7 milimetros.

Por tanto, el minimo redondo que podemos poner es el mencionado redondo del 6, cuyo
diametro es superior al minimo, y el area légicamente también.

Dichas tirantillas se colocan de la primera a la ultima correa, la correa superior, que la
comprobaremos a continuacién, en el centro de cada vano, y la tirantilla horizontal para pasar
de un falddén a otro, y seguir hasta el otro final de faldon.

En el cerramiento de cubierta de la nave, las tirantillas van unidas a la correa superior, y ésta, a
su vez, a la correa superior del faldén contrario, por lo que debemos comprobar que dichas
correas superiores son capaces de soportar los esfuerzos ya comprobados, ademas de los que
les transmiten las tirantillas, y la unién con la correa superior contraria.

En la configuracién para el plano perpendicular a cubierta, en mitad del vano, se debe anadir la
solicitacién P causada por la unidn entre correas superiores de ambos faldones.

También debemos reducir las solicitaciones de viento, nieve, y peso propio a la mitad, dado
que el drea de influencia es la mitad, al ser ahora la ultima correa.

Comprobaremos primero el perfil simple con CFx180.2’5 como habiamos colocado hasta
ahora, y si no cumple, lo dispondremos doble.

Las acciones que van a actuar en este momento son las siguientes:

La carga permanente serd la del cerramiento por la distancia entre correas entre 2, ya que a
esta correa solo le va la mitad del cerramiento, y el peso de la correa en el caso de que la
disposicion sea simple.

Hay que tener en cuenta que el peso de la chapa habrd que descomponerlo en sendos ejes
para poder trabajar.

Por tanto:
y,cp=0065+[0'1*(2'35/2)*cos(571)]=0"182 KN/m.

Q,cp=0'065+[0'1*(2'35/2)*sen(571)]=0'077 KN/m.
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Pasamos a dibujarlos en MEFI, respetando las configuraciones de apoyos.

Pasamos ahora a las cargas de nieve.

Hay que tener en cuenta que la nieve también habra que descomponerla en sendos ejes para
poder trabajar.

Por tanto:
gy, n=0583*(2'35/2)*cos(571)]=0'682 KN/m.
0, n=0583*(2'35/2) *sen (571)]=0'0682 KN/m.

Pasamos a dibujarlos en MEFI, respetando las configuraciones de apoyos.

He2 06382 0682 0682

[TITITTII 1T
1 | 2 2 A

|
£

00682 0.0682 00682 0.0682

NN
A A A A A

Finalmente hay que afadir la carga de viento, que debemos coger la carga de lazonaHen la
hipdtesis de V1b 09, ya que esta ayuda al peso propio y la nieve, y hacen que sea la
desfavorable, como habiamos comprobado en las correas de cubierta.

El valor de dicha carga qy V1b 02 es de 0’0114 KN/m?.
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Este valor debemos multiplicarlo por la distancia de correas entre 2, ya que la superior solo
abarca mitad del area de influencia de correas de cubierta.

Quy =0'0114 * 2’35 /2 = 0'0134 KN/m.

En esta configuracién, habra que sustituir los 2 apoyos intermedios que correspondian a las
tirantillas, por las 2 cargas de la ultima tirantilla, y mas concretamente la de P, con valor de
0’28 KN.

00134 0.0124 00134 0.0134

BN NN NN
1 1 2 2 ;f\}s 3 1

Con todas estas disposiciones, hemos de sacar los esfuerzos maximos, con la ayuda del
programa MEFI.

CPy:

0569

300 Q) W :
0 0284 0284 o5,
0569
0.341 S~
™~ 0182 0.182 187 0.182
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CPz
00516 00516
0.0344
0.077 E“ D 0077 0077 ]B D 0077
HEEE Ll Lfoy || ] J L)1
1 | 2 @ 3@ A 5
TDT 00175 00175 TDT
0.0371 0.0371
0.117
0.103
00756 HuEea
0077 0077 0077 0077

N LT TN T T T ]

“ ki \m\

o 0.0894 0103 vure
Ny:
213
0682 0682 /oy | ros\ 0682 0682
LTI T IAT PN T T[T
iy [0 JE @Ws
19 107 107 45

128
0682 0682 N %%EE o 0682
0426 i\t[l’r £ ! sy ’
128
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Nz:
0.0457 0.0457
00304
00682 sl 0.0682 0.0682 i 0.0682
BN s=NEER "'NRRY, L]
1 1 2 @y 3@ 4 4 5
wy 0.0155 00155 oy
0.0329 0.0329
0.104
e 0.0913 00797 \Q
0.0682 . 0.0682 0.0682 4o 00682
ENEERELUNEERDNEEENYANEE
1 alksiah \JD\ N \%55
0.067
o 0.0792 0.0913
Vy:
0.304
028 028
00134 00134 /¢y | (00124 00134
LI AT TN Ty b ]
T |my SRR (2 R (i :
0.24 024
0.234
028 I S €
015—__43_013_4_ 0.0791 00134 ool g 00134

I

L\

i
|

1

2 /
nE;
0201 T
0234
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Con todos estos valores, extraemos los de combinacion:
My, = 0"304 mKN.

Mep, = 0’569 mKN.

Myy = 213 mKN.

Mpp, = 0'0344 mKN.

My, = 0'0304 mKN.

u_n “
z

Realizamos la combinacién para cada uno de los ejes, e“y”.
Myeq =1'35* 0’569 + 1’5 * 2’13 + 1’5 * 0’6 * 0’304 = 4’24 mKN.

Mzgg = 1°35 * 0’0344 + 1’5 * 0’0304 = 0’092 mKN.

Teniendo los esfuerzos, solo queda saber cuales son las caracteristicas resistentes, que son las
del perfil simple de CFx180.2°5:

Meay = W, * f,q = 43'2 ¥261’9 = 11’32 mKN.

Mgg, = W, * f,q = 9’06 *261’9 = 2’4 mKN.

Al no aparecer esfuerzos axiles, omitimos ese término:

M o ;'M, -
3 Ed + z,Ed
M M

<l

L'.Rtf._'\' c.Rd .z

Para la correa simple tenemos:

424 0'092

1132 T 238 = 042

Acabamos de comprobar que la correa superior de cubierta cumple con un perfil simple,
trabajando al 42%, dado que la combinacién de cargas difiere bastante de la correa normal de
cubierta, incluso resulta que estd menos cargada.
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8. Barras mas solicitadas:

Para poder abordar la complejidad de la estructura y sus respectivas comprobaciones, se
calcularan todas las diferentes tipologias de barras en los pérticos para que todos ellos queden
comprobados.

Para ello, se han de comprobar:

_Un pilar principal, de seccion IPE40O.

__Un dintel principal, de seccion IPE300 con cartelas.
_Un pilar hastial, de seccion IPE240 girado 90¢9.

_Un dintel del pértico denominado “girado”, de seccién IPE360 con cartelas y rebajado 30
milimetros, para que todos los dinteles tengan alineadas las alas superiores y se puedan
colocar las correas de cubierta a la perfeccion.

__El pilar de esquina exterior del pértico girado, de seccion HEB300, girado 452 para que el
portico quede alineado localmente, y desplazado hacia dentro del pdrtico 15 milimetros, para
que la alineacion de las correas de fachada lateral quede lo mas junto posible. Este tema se
abordara con mayor precisién en los planos de podrticos y de correas.

_ El pilar de esquina interior del pértico girado, de seccién armada de chapas en forma de H,
con un canto de 400 milimetros, una base de 400 milimetros y espesores tanto de ala como de
alma de 30 milimetros. Se escoge este pilar dada la gran cantidad de elementos que en el
recaerdn, con sus respectivos esfuerzos, y en ambos ejes de inercia, lo que hacia necesario
unos momentos resistentes en ambos ejes elevados. Se opta por 400 milimetros tanto de
canto como de base para poder alinear dicho pilar con el resto de pilares, que son IPE400 en
ambos sentidos, y por consiguiente las correas de fachada lateral. Para que este pilar acabe
cumpliendo todas las comprobaciones, se fue aumentando progresivamente el espesor de las
chapas. La unidén de coronacién de dicho pilar a los 3 dinteles que sobre el recaen es objeto de
calculo y diseifio pormenorizado de este proyecto, que se abordara en el calculo de uniones y el
detallado en los planos de pérticos.

Hay que afiadir que este pilar tiene 3 tramos bien diferenciados:

1. Desde la coronacidn hasta las 2 chapas de empalme intermedias de espesor 35
milimetros, que servirdn para poder unir el dintel girado IPE360 a dichas chapas
mediante un pilarete HEB300.

2. Desde las chapas hasta la unidn de las ménsulas en ambos ejes, para los 2 puentes
grua, que conllevara a otra unién de gran complejidad.

3. Desde las ménsulas hasta la placa de anclaje.

Con estos 6 tipos de barras, abordamos todas las tipologias de la estructura principal de la
nave, y por tanto todos los poérticos quedaran comprobados.

A continuacién se va a proceder a exponer las acciones, envolventes de esfuerzos, descripcién
de la seccién y la comprobacion de las 6 tipologias de barras mencionadas, con CYPE3D:
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8.1 1:Pilar de esquina interior de chapas armadas, denominado“H400x30":

1.1: Acciones:

1.1.1: Peso propio (El valor es de 2’634, pero dada la gran cantidad de elementos que contiene
este pilar, tanto barras como uniones, no queda demasiado claro):

1.1.2: Puentes grua de ambas naves: Carga de 64’33 KN en z y de 6’44 KN originada por la
frenada transversal. En pilares donde se finalice el puente grua, se dispone de 1/3 del valor de
la carga. La frenada longitudinal se pone en el pértico principal donde se coloca el
arriostramiento, para que dicho sistema trabaje correctamente y soporte cargas horizontales.

)
d).[
q—; ]
O

Bey 2o e vy
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1.1.3: Hipdtesis H1 y H2 de VO02:

1016

1,0\6.

O 1o
"\.‘

77

6 0.745 —aelo >
101 1.018 10745

1.1.4: Hipdtesis H1 y H2 de V90¢2:

/

/

LSS S S
/ r/ / / r/ / / r/ /

S S g
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1.1.6: Hipdtesis H1 y H2 de V2709:

R

1.1.7: La hipétesis de Nieve no afecta a este pilar.

1.2: Envolventes:

1.2.1: Axiles:

e — 7777
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1.2.2: Cortante Y:

777,

1.2.3: Cortante Z:

2 ma 138005 kN
D185

vz i £35 kN
afim
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1.2.4: Momento Y

1.2.5: Momento Z:

V44
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1.3: Seccidn:

Perfil: H400x30
Material: Acero (S275)

L:9m

b: 400 mm

h: 400 mm

.................... Y tf: 30 mm

tw: 30 mm

A: 342 cm?

Iy: 921'5.10° mm?

-._._._.-._._._._._.+._._._._._.-._._._.- N

Iz: 320'8.10° mm?

1.4: Comprobacién:

Se comprobaran todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

1.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccién que estamos

tratando:
(———f——=
1,5t U 15t
Geometria || t | \ =
- ¥ N t ~ v
: | i |
t L
- N
L ¢ L ¢ L—C
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: ¢/t maximo
oo 7
Selilplizde) = H Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c
Compresién fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de ¢ de 340 mm y un valor de t de 30 mm, con lo que ¢/t resulta 11’33,

Para una seccion de clase 1, 33*€ = 31, con lo que es una seccidon de clase 1.

1.4.2: Pandeo:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente
reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:
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Tenemos un area de 342 cm’y un limite eldstico f, de 265 MPa.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresion, respecto del
eje z, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 2’3 metros, la separacidén entre correas
laterales. La Iz son 320’8.10° mm*, obteniendo con ello un axil critico de 125700 KN y una
esbeltez reducida de 0'27.

En el eje vy, el valor de la esbeltez reducida es menor de 0’2, exactamente 0’16, ya que la
inercia eny son 921'5.10° mm®*.

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por
pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil armado de chapas en H
con espesores menores de 40 mm.

Perfiles armados en I
z tf!‘ | ﬁzﬁlt‘f t<40 mm b c
| I
Y Y Yy Yy
t>40 mm c d
Z : \;Zg

Entramos con las curvas b y ¢, con el valor de 0'28 para el eje z, obteniendo ¥, = 0'97.

0,20| 1,000| 1,000| 1,000| 1,000
0,22 0,996 | 0,993 | 0,990| 0,984
0,24 0,991 | 0,986 | 0,980| 0,969
0,26 0,987 | 0,979| 0,969| 0,954
0,28 0,982 | 0,971| 0,959| 0,938

En el eje y, la reduccién por pandeo equivale a xy = 1.
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1.4.3: Compresion:

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresién, se debera satisfacer
la siguiente relacion:

con

El esfuerzo axil de compresion solicitante de calculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 221’81 KN.

La resistencia de calculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0°97 que
habiamos obtenido, por el area y la resistencia de cdlculo del acero, por tanto:

0’97 * 34200 * 265/ 1’05 = 8373 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 0'027 de
aprovechamiento.

1.4.4: Traccioén:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccidén, tenemos un axil de traccién solicitante de célculo de 82’73 KN
de las envolventes, y una resistencia de 34200 * 265 / 1’05 = 8632 KN, con lo que también va
muy holgado, al 0’01.

1.4.5: Flexion:

Las resistencias frente a flexiéon se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de
flexidn positiva y negativa.

1.4.5.1: Flexion Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de célculo pésimo obtenidos de las envolventes de:

Megg"=171"4 mKN.
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M gq = 3528 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mdédulo resistente plastico por la resistencia de cdlculo del
acero:

Modulo resistente pléstico = 5307 cm?®.
Resistencia de célculo del acero = 265/ 1’05 = 252’38 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 1339’4 mKN, y un aprovechamiento del 0'263.

1.4.5.2: Flexion Z:

Para la flexién en el eje Z:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M g4t = 159’1 mKN.
M g4 =309'2 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente pldstico por la resistencia de calculo del
acero:

Modulo resistente pldstico = 2476’5 cm”.
Resistencia de calculo del acero =265 / 1’05 = 252’38 KN.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 625 mKN, y un aprovechamiento del 0'495.

1.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.
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1.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 138’1 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un drea transversal de cortante de:

d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 340 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 30 mm.

Con lo que el area son 10200 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 1486’3 KN,
obteniendo un valor de aprovechamiento del 0’093.

1.4.6.2: Corte Y:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 191’8 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un area transversal de cortante de:

d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 340 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 30 mm.
A es el drea de la seccidén bruta, que son 34200 mm?.

Con lo que el area son 24000 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 3497’1 KN,
obteniendo un valor de aprovechamiento del 0’055.
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1.4.7: Interaccion flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

1.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de célculo 138’1 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 743’2 KN.

1.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de célculo 191’8 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 3497’1 KN.

1.4.8: Interaccion axil, flector y cortante:
Esta comprobacidn no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 138’1 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 742’9 KN.

1.4.9: Torsion:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.
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1.4.10: Interaccion cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

1.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

1.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

1.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsidn.

Por lo tanto, el coeficiente )1 se asume 1.

1.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no serd necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d es 340y t,, 30, obteniendo una esbeltez del alma de 11’33.
70 * € =65'92.

Como se ha comprobado, no sera necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.

1.4.13: Resistencia a flexién y axil combinados:

Esta serd la comprobacion mas desfavorable para esta seccién, dado que en el segundo tramo
del pilar, los esfuerzos de compresién y flectores combinados son elevados.

Se deberan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:
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1.4.13.1: Interaccidn de flexidn compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresién son 217’8 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 341’4 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo negativo, es de 309°2 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccion bruta es de 8631’5 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexidon de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 1339’4 mKN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccion bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 625’1 mKN, calculado anteriormente.

217'8 341'4 309’2

= 0775
86315 ' 1339’4 ' 625'1

Con ello, obtenemos un valorden =
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1.4.13.2: Interaccién de compresidn y flexidon en barras, para todo tipo de seccién:

El axil de calculo de compresién son 217’8 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 341’4 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo negativo, es de 309’2 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 34200 mm?®.

La resistencia de calculo del acero es de 252’38 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje y, es de 1.

Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’16, obtenemos k, de 1.

El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.

Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 5307 cm”.

Para el Ultimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segln la siguiente tabla:

Clase 4 w, . a, O
1y2 4 W,, W,. 06 06
3 A Wy, Wy. 08 1
4 N4y Weyy Wer. 08 1
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El coeficiente de interaccidon en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’27, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 2476’5 cm®.

Con ello, obtenemos un valorden =

217'8

8631’5

= 0576

1.4.13.3: Interaccién de compresion y flexidn en barras, no susceptibles de pandeo por torsion:

El axil de calculo de compresién son 217’8 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 341’4 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo negativo, es de 309’2 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 34200 mm?>.
La resistencia de calculo del acero es de 252’38 MPa.

El valor del coeficiente de reduccidn por pandeo, en el eje z, es de 0'97.

Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase A4 W, w. a, o
1y214 Wy, W,. 06 06
3 ~1 :, Iy W’re 1z D - 8 1
4 Ar Wogry, W 08 1
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El coeficiente de interaccion en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’16, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 5307 cm”.

Para el ultimo término:

El coeficiente de interaccién en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’27, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, es 1.

El médulo resistente plastico en el eje z es de 2476’5 cm”.

217'8  0'6%341'4 309’2

. , 2= 0673
8631'5 13394 6251

Con ello, obtenemos un valor den =
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8.2 2:Dintel del pdrtico girado, seccion IPE360 con cartelas (z-30 mm):

2.1: Acciones:

2.1.1: Peso propio:

2.1.2: Hipdtesis H1 de VO0©9:

47.0.841;

.85

0.8

2.1.3: Hipodtesis H2 de V09
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2.1.4: Hipdtesis H1 de V90¢9:

1A

i
T

7 MNYNY NN -
m ‘1: y —
N N Y /
N QO i s : ™~ \
~— =il o ~ <t
o To s N EYIE:
l—_JA; ﬂ: m Il I
—_— h P F

10.358 |

!
“h i
—
I
|

2.1.5: Hipodtesis H1 de V1802:
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2.1.6: Hipotesis H2 de V180¢2:

T

1.457
344

0.356

0.358

2.1.7: Hipdtesis H1 de V2702:

2.1.8: Hipodtesis H2 de V2709:

2.1.9: Puentes grua de ambas naves: Las hipdtesis de puente grua no afectan al dintel.
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2.1.10: Nieve:

Para interpretar las acciones, es preciso aclarar que a este dintel le vienen esfuerzos de viento
y nieve de 4 faldones diferentes, y el programa intenta dibujar las cargas sobre el dintel en un
solo plano, el de la ventana, y las sitla una encima de otra.

2.2: Envolventes:

2.2.1: Axiles:

_‘_‘\_{TTK;E 996 kN
2.2.2: Cortante Y:

— —— 4—'_& {“— ; 7_7:' 7_4’L9
— R o
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2.2.3: Cortante Z:

Vz max.: 9.708 kN
X 6985m

Vz min.: £7.811 kN|
X:2650m

2.2.4: Momento Y:

My min.: -314.43 kN-m
X:0.149 m

A
b

/‘/
My min.: -43.46 kN-m p

X:7.089m

My méx.: 110.36 kN
X:7.089'm

My méx.: 146.14 kN-m
X:0.148'm

2.2.5: Momento Z:

Mz min.: -9.95 kN-miMz min.: -9.9¢
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2.3: Seccidn:

Z Perfil: IPE360

1 Simple con cartelas

1 Inicial Inf. 2'5 m.

: Final Inf. 1 m.
—t, Material: Acero (S275)
L: 14’2 m
b: 170 mm
h: 360 mm
tf: 12°7 mm
tw: 8 mm

A: 727 cm?

Iy: 162°7.105 mm*

Iz: 10'4.10% mm*

En la seccidn dibujada, en la que aparecen las cartelas, las inercias tendrdn un valor superior
en ambos ejes de inercia, asi como el drea. Los detallaremos en el cdlculo de pandeo.

2.4: Comprobacioén:

Se comprobaran todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

2.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccién que estamos
tratando:

. —————
1.5t T 1,5t

¥

Geometria || t | ===
J’ I t T 4

L c c ¢
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t maximo
0o 7
Compre_gwon * éf_% Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c 4
Compresion fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de c de 334’6 mm y un valor de t de 8 mm, con lo que ¢/t resulta 41’'83.

Para una seccion de clase 1, 42*€ = 38’8, con lo que es una seccion de clase 3, elastica.
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2.4.2: Esbeltez y pandeo:

En este apartado se comprobard que la esbeltez reducida es menor de 2, y después se
calcularan los coeficientes reductores por pandeo.

2.4.2.1: Limitaciéon de esbeltez:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente
reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:

Tenemos un area de la seccién bruta de 119°4 cm?y un limite elastico f, de 275 MPa. Aqui por
lo tanto hemos de anadir al area del perfil simple del dintel IPE360 las caracteristicas
mecanicas de la cartela.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresién, respecto del
eje z, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 3’5 metros, la separacidén entre correas
de cubierta. La Iz son 15’613.10° mm®*, obteniendo con ello un axil critico de 2641’7 KN y una
esbeltez reducida de 1’11, valor inferior a 2, por lo tanto cumple.

2.4.2.2: Coeficientes reductores:

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por
pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil laminado en | con
espesores menores de 40 mm y relaciéon h/b mayores a 1’2.

Tipo de acero
- L S$-235 a S-355
Tipo de seccion e ok paie
y z
Perfiles laminados en I IPN, IPE, HEB-400,
2zl tf HEA-400, HEM-340 t<40 mm a b
— h/b >1,2
hi Y y 40 <t<100 mm b c
HEB-360, HEA-360, 100 o
HEM-320 ts mm c
z h/b £1,2
b t>100 mm d d
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En este momento, es preciso calcular la esbeltez reducida en ambos ejes de inercia:

Para el eje y obtenemos un axil critico elastico, ya que estamos en una clase 3, de 1759’7 KN.

Para el eje z obtenemos un axil critico eldstico, ya que estamos en una clase 3, de 27527’8 KN.

Ahora cogemos el valor del drea de la seccidn del IPE360 que son 72’7 cm?, y con ello las
siguientes esbelteces reducidas:

En el eje y la esbeltez reducida es de 0’27 mientras que en el eje z serd de 1'07.

Entramos a las curvas a, con el valor de 0’27 para el eje y, obteniendo ), = 0'982.

0,20 1,000| 1,000| 1,000| 1,000
0,221 0,996 | 0,993 | 0,990| 0,984
0,24| 0,991| 0,986 | 0,980| 0,969
0,26| 0,987 | 0,979 | 0,969 | 0,954
0,28| 0,982 | 0,971| 0,959| 0,938

Entramos a las curvas b, con el valor de 1’07 para el eje z, obteniendo ¥, = 0’55.

7 a b c d

1,00| 0,666 | 0,597 | 0,540 | 0,467
1,02| 0,652 | 0,584 | 0,528 | 0457
1,04| 0,638 | 0,572| 0,517 | 0,447
1,06 0,624 | 0,559 | 0,506 | 0,438
1,08| 0,610 | 0,547 | 0,495| 0,428

2.4.3: Compresion:

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresion, se deberd satisfacer
la siguiente relacion:

con

El esfuerzo axil de compresion solicitante de calculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 138 KN.

La resistencia de calculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0’55 que
habiamos obtenido, por el area vy la resistencia de célculo del acero, por tanto:
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0’55 * 7270 * 275 / 1’05 = 1048 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 013 de
aprovechamiento.

2.4.4: Traccion:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccién, tenemos un axil de traccién solicitante de calculo de 123’7 KN
de las envolventes, y una resistencia de 7270 * 275 / 1’05 = 1904 KN, con lo que también va
muy holgado, al 0'065.

2.4.5: Flexion:

Las resistencias frente a flexién se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de
flexidn positiva y negativa.

2.4.5.1: Flexidon Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de célculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M gg "= 80 mKN.
M g4 = 160’5 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente pldstico por la resistencia de calculo del
acero:

Moddulo resistente pldastico, ya que nos encontramos en una seccion de clase 1, plastica, en un
elemento plano de seccidn a flexidn simple.
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Geometria i 4%7—
e —
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t maximo
- 7
Compresién + ék
Traccion - B Clase 1 Clase 2 Clase 3
Compresion fyfy 9e 10e 14e

Con una cde 8 mmyunatde 12’7 mm, obtenemos 6’7, frente a 9*€ que son 8’3, clase 1.
Con ello, el médulo resistente es de 1020 cm?.
Resistencia de calculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 267°2 mKN, y un aprovechamiento del 0’6.

2.4.5.2: Flexion Z:

Para la flexién en el eje Z:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M gg " = 9’81 mKN.
M g4 =995 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente plastico por la resistencia de calculo del
acero:

Mddulo resistente pldastico, ya que nos encontramos en una seccion de clase 1, plastica, en un
elemento plano de seccidn a flexidn simple.

Geometria = i _;[_
S S
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t méaximo
B 7
Compresion + gk
Traccién - - Clase 1 Clase 2 Clase 3
Compresion fyfy 9e 10e 14e
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Conunacde 8 mmyunatde 12’7 mm, obtenemos 6’7, frente a 9*€ que son 8’3, clase 1.
Con ello, el médulo resistente es de 191’1 cm®.
Resistencia de calculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 50 mKN, y un aprovechamiento del 0°2.

2.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.

2.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 61’9 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un &rea transversal de cortante de 3150 mm?.

Y con ello la resistencia a cortante de 476’2 KN, obteniendo un valor de aprovechamiento del
0'13.

2.4.6.2: Corte Y:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de cdlculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 2’62 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un area transversal de cortante de:
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d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 334’6 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 8 mm.
A es el area de la seccidén bruta, que son 7270 mm?.

Con lo que el drea son 4593 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 694’6 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0'004.

2.4.7: Interaccion flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

2.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 65’68 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 426’8 KN.

2.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 2’6 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 510’5 KN.

2.4.8: Interaccion axil, flector y cortante:
Esta comprobacion no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante:
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Siendo el esfuerzo de calculo 65’68 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 426’7 KN.

2.4.9: Torsion:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.

2.4.10: Interaccién cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

2.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

2.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

2.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsion.

Por lo tanto, el coeficiente X, se asume 1.

2.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no serd necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d es 334’6 y t, 8, obteniendo una esbeltez del alma de 41’'83.
70 * €=64'7.

Como se ha comprobado, no sera necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.
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2.4.13: Resistencia a flexion y axil combinados:

Esta serd la comprobacién mas desfavorable para esta seccién, dado que en el segundo tramo
del dintel, los esfuerzos de compresion y flectores combinados son elevados.

Se deberdan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:

2.4.13.1: Interaccidn de flexion compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresién son 132’3 KN.

El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 160°41 mKN.

El momento de célculo en el eje Z, de signo negativo, es de 0 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccidn bruta es de 1904 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la secciéon bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 267’14 mKN, calculado anteriormente.
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El momento resistente a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 50 mKN, calculado anteriormente.

1323 . 16041
1904 267’14

0
Con ello, obtenemos un valorden = + 0= 0'67

2.4.13.2: Interaccién de compresién y flexién en barras, para todo tipo de seccidn:

El axil de calculo de compresién son 132’3 KN.
El momento de calculo en el eje Y, de signo negativo, es de 160’41 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo negativo, es de 0 mKN.
Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El drea de la seccidn bruta es de 7270 mm?.
La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccidn por pandeo, en el eje y, es de 0’98.

Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’27, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, c,,, es 1.
Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 1020 cm®.
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Para el dltimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 W, W. o, o
1y214 Wy, W,. 06 06
3 4 Way, Wy, 08 1
4 N4y Woe, Wo. 08 1

El coeficiente de interaccidon en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’56, obtenemos k, de 1’18.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 191’1 cm”.

132’3 | 160'41 | 0/6x0
1865’9 ' 267'14 = 50

Con ello, obtenemos un valorden = 0'674

2.4.13.3: Interaccidén de compresion y flexiéon en barras, no susceptibles de pandeo por torsién:

El axil de calculo de compresién son 132’3 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 160’41 mKN.

El momento de célculo en el eje Z, de signo negativo, es de 0 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 7270 mm?>.

La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje z, es de 0’56.
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Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 W, W. a,  a

1y2[4 w, W, 06 06
3 |4 w, w, 08 1
4 |4; Wy W 08 14

El coeficiente de interaccion en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’27, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.

El médulo resistente plastico en el eje y es de 1020 cm”.

Para el Ultimo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 1’07, obtenemos k, de 1’18.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 191’1 cm”.

06%160"41 = 1/18%0
267'14 50

1323

: = 0’487
106625

Con ello, obtenemos un valor den =
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8.3  3:Pilar de esquina exterior HEB300 a 459, desplazamiento local -15 mm

3.1: Acciones:

3.1.1: Peso propio (El valor es de 1’148, pero dada la gran cantidad de elementos que contiene
este pilar, tanto barras como uniones, no queda demasiado claro):

3.1.2: Puentes grua de ambas naves: No actlan sobre este pilar.

3.1.3: Hipodtesis H1 y H2 de V02:

| Taggr  [° Ldgg
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3.1.4: Hipdtesis H1 y H2 de V90¢2:

3.1.5: Hipdtesis H1 y H2 de V180¢9:
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3.1.6: Hipdtesis H1 y H2 de V270¢9:

a0l  xe9 o
Toal® A0
™ 9_,9 | 0 6

3.1.7: La hipétesis de Nieve no afecta a este pilar.
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3.2: Envolventes:

3.2.1: Axiles:

\ |
1
‘:

\ |
|

|

AN\

3.2.2: Cortante Y:
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3.2.3: Cortante Z:

~

3.2.4: Momento Y:

L
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3.2.5: Momento Z:
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3.3: Seccidn:

Perfil: HEB300
Material: Acero (5275)

L:9m

b: 300 mm

e - - = [N\

h: 300 mm

=
1
i
1
i
1
i
i
1
i
i

=<

tf: 19 mm

tw: 11 mm

A: 149’1 cm?

Iy: 251°7.10° mm*

Iz: 85'7.10° mm*

3.4: Comprobacioén:

Se comprobardan todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

3.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccidn que estamos

tratando:
[t
1.5t T 1,5
Geometria || t | ===
( " t —
1 L, | [ 1
tr ﬁ L .
L c L ¢ | L—¢ |
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t maximo
oo 7
Compresion + H Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c 4
Compresion fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de c de 262 mm y un valor de t de 11 mm, con lo que c/t resulta 23’82.

Para una seccion de clase 1, 33*€ = 31, con lo que es una seccidn de clase 1.

3.4.2: Pandeo:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente
reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:
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Tenemos un area de 149’1 cm”y un limite elstico f, de 265 MPa.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresion, respecto del
eje z, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 2’3 metros, la separacién entre correas
laterales. La Iz son 85’7.10° mm* obteniendo con ello un axil critico de 33550 KN y una
esbeltez reducida de 0'34.

En el eje y, el valor de la esbeltez reducida es exactamente 0’2, ya que la inercia en y son
251'7.10° mm*.

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por
pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil laminado en H con
espesores menores de 100 mm vy relacién h/b menor de 1’2 al ser HEB300 (300 / 300 = 1).

Tipo de acero
Tibo d L S$-235 a S-355
ipo de seccién e
y z
Perfiles laminados en I IPN, IPE, HEB-400,
Z1 tt HEA-400, HEM-340 t<40 mm a b
::% h/b >1,2
HEB-360, HEA-360, 100 :
HEM-320 t= mm c
z: hibs1,2
b t>100 mm d d

Entramos con las curvas b y c, con el valor de 0’34 para el eje z, obteniendo ¥, = 0'93.

En el eje y, la reduccién por pandeo equivale a Xy, = 1, dado que teniamos una esbeltez
reducida de 0’2, valor limite.

A continuacion se muestra la tabla con los valores obtenidos:
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0,20| 1,000| 1,000 | 1,000| 1,000
0,22 0,996 | 0,993 | 0,990| 0,984
0,24| 0,991| 0,986 | 0,980 | 0,969
0,26 0,987 | 0,979 | 0,969| 0,954
0,28 0,982 | 0,971 | 0,959 | 0,938
0,30| 0,977 | 0,964 | 0,949 | 0,923
0,32| 0,973| 0,957 | 0,939 | 0,909
0,34 0,968 | 0,949 | 0,929| 0,894

3.4.3: Compresion:

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresién, se debera satisfacer
la siguiente relacion:

con

El esfuerzo axil de compresion solicitante de calculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 38’32 KN.

La resistencia de calculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0°93 que
habiamos obtenido, por el drea y la resistencia de cdlculo del acero, por tanto:

0’93 * 14910 * 265/ 1’05 = 3500 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 0011 de
aprovechamiento.

3.4.4: Traccion:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccidén, tenemos un axil de traccidn solicitante de calculo de 1022 KN
de las envolventes, y una resistencia de 14910 * 265 / 1’05 = 3763 KN, con lo que también va
muy holgado, al 0°003.
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3.4.5: Flexion:

Las resistencias frente a flexién se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de
flexidn positiva y negativa.

3.4.5.1: Flexion Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de célculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M g¢ " =31’85 mKN.
M g = 78’62 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mdédulo resistente plastico por la resistencia de cdlculo del
acero:

Mddulo resistente plastico = 1868 cm?.
Resistencia de cdlculo del acero = 265/ 1’05 = 252’38 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 471’45 mKN, y un aprovechamiento del 0'167.

3.4.5.2: Flexién Z:

Para la flexidn en el eje Z:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M gg" = 101’21 mKN.
M g =101'21 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.
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El momento resistente equivale al mddulo resistente plastico por la resistencia de calculo del
acero:

Mddulo resistente plastico = 870’14 cm”.
Resistencia de calculo del acero =265 / 1’05 = 252’38 KN.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 219’7 mKN, y un aprovechamiento del 0’461.

3.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.

3.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 25 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un area transversal de cortante de:

Ddnde:

A es el drea bruta de la seccidn transversal de la barra, que equivale a 149’1 cm?.
t,, es el espesor del alma, que son 11 mm.

t; es el espesor del ala, que son 19 mm.

b es el ancho de la seccién, 300 mm al tratarse de un HEB300.

r es el radio de acuerdo entre alay alma, que son 27 mm.

Con lo que el drea son 4745 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 691’4 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0'036.
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3.4.6.2: Corte Y:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 23’21 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un drea transversal de cortante de:

d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 262 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 11 mm.
A es el drea de la seccién bruta, que son 14910 mm?®.

Con lo que el area son 12028 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 1752’63 KN,
obteniendo un valor de aprovechamiento del 0°013.

3.4.7: Interaccion flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

3.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 25 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 345’7 KN.

3.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:
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Siendo el esfuerzo de calculo 23’21 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 876’31 KN.

3.4.8: Interaccidn axil, flector y cortante:
Esta comprobacion no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No serd necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 25 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 344 KN.

3.4.9: Torsion:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.

3.4.10: Interaccidn cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

3.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

3.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

3.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsion.

Pagina 112 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Por lo tanto, el coeficiente ¥, se asume 1.

3.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no serd necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d =300—(19 * 2) — (27 * 2) =208, y t,, 11, obteniendo una esbeltez del alma de 18’9.
70 * € =65'92.

Como se ha comprobado, no serd necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.

3.4.13: Resistencia a flexién y axil combinados:

Esta serd la comprobacidn mas desfavorable para esta seccion, dado que los esfuerzos de
compresion y flectores combinados son elevados.

Se deberan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:

3.4.13.1: Interaccién de flexion compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresién son 11'63 KN.
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El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 32’25 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo negativo, es de 101’21 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccion bruta es de 3763 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 471’65 mKN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 219’61 mKN, calculado anteriormente.

11’63 | 32’25 | 101’21
Con ello, obtenemos un valor de n = +——+-——=0532
3763 = 47145 219’61

3.4.13.2: Interaccién de compresién y flexién en barras, para todo tipo de seccidn:

El axil de calculo de compresién son 11'63 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 3225 mKN.

El momento de célculo en el eje Z, de signo negativo, es de 101’21 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 14910 mm?>.

La resistencia de calculo del acero es de 252’38 MPa.
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El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje y, es de 1.

Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’2, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.
Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El médulo resistente plastico en el eje y es de 1868 cm”.

Para el dltimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 W, W. a, a:
1y214 Wy, Wy, 06 06
3 A ‘IQI{ v H‘re lz 0 - 8 1
4 4. Wy, W 08 1

El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’34, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 870’14 cm®.

1163 | 3225 = 0°6%101'25

=0'348
3763 = 471'45 219’61

Con ello, obtenemos un valorden =
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3.4.13.3: Interaccién de compresién y flexién en barras, no susceptibles de pandeo por torsion:

El axil de calculo de compresién son 11'63 KN.
El momento de calculo en el eje Y, de signo negativo, es de 32’25 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo negativo, es de 101’21 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccién bruta es de 14910 mm?.

La resistencia de calculo del acero es de 252’38 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje z, es de 0°93.

Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 w, W. o @
1y214 Wy, W,. 06 06
3 A Way Wu. 08 1
4 Ay Wupy Were 08 1

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’16, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, c,, es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 1868 cm”.
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Para el dltimo término:

El coeficiente de interaccidon en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’27, obtenemos k, de 1.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 219’61 cm®.

11’63 .~ 076%32'25 101’21

= 0’505
3500 471’45 219’61

Con ello, obtenemos un valorden =
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8.4  4:Pilar de hastial de seccion IPE240, girado 909:

4.1: Acciones:

4.1.1: Peso propio (El valor es de 0’617, pero dada la gran cantidad de elementos que contiene
este pilar, tanto barras como uniones, no queda demasiado claro):

4.1.2: Puentes grua de ambas naves: No actuan sobre este pilar.

4.1.3: La hipdtesis de Nieve no afecta a este pilar.

4.1.4: Hipdtesis H1 de V02:
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4.1.5: Hipétesis H2 de V02:

2 844

2.844

4.1.6: Hipétesis H1 de V902:

—_

3.25

—_—

3.25

AN\,
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4.1.7: Hipdtesis H2 de V90¢2:

— —

3.25

3.25

AN\S

4.1.8: Hipdtesis H1 de V1802:

=]

1.219

1.219

NN
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4.1.9: Hipdtesis H2 de V1802:

1.219

1.219

NN

4.1.10: Hipdtesis H1 de V2709:

196 | 2.21

=

Pagina 121 de 337



02 Anejo Célculo Estructural

"-i] Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial
l Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza

28-01-2022

4.1.11: Hipdtesis H2 de V2702:

!

156 | 221

1.56 2.21

4.2: Envolventes:

4.2.1: Axiles:

o
!

SNAN

Pagina 122 de 337



02 Anejo Calculo Estructural
Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial

Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

4.2.2: Cortante Y:

4.2.3: Cortante Z:

A NN NN T
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4.2.4: Momento Y:

Vol
\ |
v
JYI'
/1
jl \Il\u
/ !
! !
/
/ \
/ \
xf “\
/ AN
/ h
/
/
/ X
L"f \"IH
Wonmm T GNNY, '

4.2.5: Momento Z:
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4.3: Seccion:

4.4: Comprobacion:

Perfil: IPE240

Material: Acero (S275)

L: 95 m

b: 120 mm

h: 240 mm

tf: 9’8 mm

tw: 6’2 mm

A: 391 cm?2

Iy: 38'9.10° mm*

I1z: 2'84.10% mm*?

Se comprobaran todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

4.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccién que estamos

tratando:
[
1,5t U 15t
Geometria || t | =
- N t ~ v
1 L, | |
L L
- N
L c ¢ | L_¢ |
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: ¢/t maximo
oo 7
Selilplizde) = H Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c
Compresién fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de c de 190’4 mm y un valor de t de 6’2 mm, con lo que c/t resulta 30°7.

Para una seccion de clase 2, 33*€ < 30’7 < 38*€, con lo que es una seccién de clase 2.

4.4.2: Pandeo:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente

reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:
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Tenemos un area de 39’1 cm’ y un limite elastico f, de 275 MPa.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresion, respecto del

ejey, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 8’55 metros, obtenido de multiplicar la

longitud de la barra, 9’5 metros, por el coeficiente de pandeo que le hemos asignado a pilares

hastiales, de B = 0’9, ya que estan empotrados en el terreno y articulados con una cierta

flexibilidad en la cabeza. La ly son 38’9.10° mm*, obteniendo con ello un axil critico de 1103 KN

y una esbeltez reducida de 0'99.

En el eje z, el valor de la esbeltez reducida es 0’98, ya que la inercia en z son 2'84.10° mm*,

pero la longitud efectiva de pandeo 2’3 metros, la separacién entre correas frontales,

obteniendo un axil critico de 1112’71 KN, ligeramente superior al del eje y.

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por

pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil laminado en H serie IPE

con espesores menores de 40 mm y relacion h/b mayor de 1’2 al ser IPE240 (240 / 120 = 2).

Tipo de acero
] . $-235 a S-355
Tipo de seccién Eje de pandeo
y z
Perfiles laminados en I IPN, IPE, HEB-400,
21 tf HEA-400, HEM-340 t<40 mm a b
::% h/b >1,2
h y y 40 <t<100 mm b c
HEB-360, HEA-360, 100 :
HEM-320 t= mm c
z h/b<1,2
b t>100 mm d d

Entramos con las curvas a y b, con el valor de 0’98 para el eje z, obteniendo x. = 0'61.

En el eje y, la reduccién por pandeo equivale a ¥, = 0'67, dado que teniamos una esbeltez

reducida de 0’99.
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A continuacion se muestra la tabla con los valores obtenidos:

0,98| 0,680| 0,610 | 0,552| 0,477
1,00| 0,666 | 0,597 | 0,540 | 0,467

4.4.3: Compresion:

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresioén, se deberd satisfacer
la siguiente relacion:

con

El esfuerzo axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 42’71 KN.

La resistencia de calculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0’61 que
habiamos obtenido, por el dreay la resistencia de cdlculo del acero, por tanto:

0’61 * 3910 * 275/ 1’05 = 624’7 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 0'067 de
aprovechamiento.

4.4.4: Traccion:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccion, tenemos un axil de traccion solicitante de calculo de 22 KN de
las envolventes, y una resistencia de 3910 * 275 / 1’05 = 1024 KN, con lo que también va muy
holgado, al 0'022.

4.4.5: Flexion:

Las resistencias frente a flexiéon se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de
flexidn positiva y negativa.
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4.4,5.1: Flexion Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M es* = 62 mKN.
M g4 = 81’6 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente plastico por la resistencia de calculo del
acero:

Mddulo resistente plastico = 366 cm”.

Ya que, para una seccion solicitada a flexién simple, nos encontramos en clase 1, y por tanto
estamos en calculo plastico.

Resistencia de célculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 95’9 mKN, y un aprovechamiento del 0’85.

4.4.5.2: Flexion Z:

Para la flexidn en el eje Z:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M g "= 0’73 mKN.
M g~ = 0’54 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el positivo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente pldstico por la resistencia de calculo del
acero:
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Mddulo resistente pldstico = 73’92 cm?, ya que estamos en clase 1 a flexién pura.
Resistencia de célculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 KN.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 19’36 mKN, y un aprovechamiento del 0’038.

4.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.

4.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 35’15 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un area transversal de cortante de:

Dénde:

A es el 4rea bruta de la seccidn transversal de la barra, que equivale a 39’1 cm®.
t,, es el espesor del alma, que son 6’2 mm.

t; es el espesor del ala, que son 9’8 mm.

b es el ancho de la seccién, 120 mm al tratarse de un IPE240.

r es el radio de acuerdo entre ala y alma, que son 15 mm.

Con lo que el area son 1913 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 289’23 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0'122.

4.4.6.2: Corte Y:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:
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El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 0’08 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un drea transversal de cortante de:

d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 220’4 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 6’2 mm.
A es el drea de la seccién bruta, que son 3910 mm?®.

Con lo que el area son 2544 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 384’61 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0’001.

4.4.7: Interaccion flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

4.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 35’15 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 144’6 KN.

4.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 0’08 KN.
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Y el 50% de la resistencia equivale a 192’3 KN.

4.4.8: Interaccidn axil, flector y cortante:
Esta comprobacidn no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No serd necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 35’15 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 144’6 KN.

4.4.9: Torsidn:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.

4.4.10: Interaccion cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

4.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

4.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

4.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsion.

Por lo tanto, el coeficiente X1 se asume 1.
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4.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no sera necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d = 240 — (9’8 * 2) — (15 * 2) = 190’4, y t,, 6’2, obteniendo una esbeltez del alma de
30'7.

70 *€=647.

Como se ha comprobado, no sera necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.

4.4.13: Resistencia a flexion y axil combinados:

Esta sera la comprobacién mas desfavorable para esta seccidn, dado que los esfuerzos de
compresion y flectores combinados son elevados.

Se deberan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:

4.4.13.1: Interaccion de flexion compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresién son 42’71 KN.

El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 81’53 mKN.

Pagina 132 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’73 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccidn bruta es de 1024 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la secciéon bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 95’86 mKN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 19’36 mKN, calculado anteriormente.

42’71 | 81’53 | 0'73
Con ello, obtenemos un valor de n = +——+—-—-=093
1024 = 95’86 = 1936

4.4.13.2: Interaccion de compresion y flexion en barras, para todo tipo de seccidn:

El axil de calculo de compresién son 42’71 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 81’53 mKN.

El momento de célculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’73 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 3910 mm?>.

La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje y, es de 0’67.
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Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’99, obtenemos k, de 1°05.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, s 1.
Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 366 cm”.

Para el Ultimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 W, W. oy, O
1y214 Wy, Wy, 06 06
3 A ‘IQI{ v H‘re lz 0 - 8 1
4 4. Wy, W 08 1

El coeficiente de interaccién en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’98, obtenemos k, de 1°09.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 73’92 cm”.

2271 4 0’893 4+ 0'025 = 0’979
68671

Con ello, obtenemos un valor de n =

4.4.13.3: Interaccion de compresion y flexion en barras, no susceptibles de pandeo por torsién:
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El axil de calculo de compresién son 42’71 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 81’53 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’73 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El rea de la seccién bruta es de 3910 mm?>.

La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccién por pandeo, en el eje z, es de 0’61.

Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase A4 W, . a, O
1y214 Wy, W,. 06 06
3 4 :, Ly W’re 1z D - 8 1
4 Air Wogr, W, 08 1

El coeficiente de interaccidon en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’99, obtenemos k, de 1'05.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 366 cm”.

Para el dltimo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Pagina 135 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Con una esbeltez reducida en z de 0’98, obtenemos k, de 1’09.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 73’92 cm”.

42'71
6247

Con ello, obtenemos un valor de n = + 0’536 + 0'042 = 0’646
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8.5  5:Pilar principal seccion IPE400 con ménsula:

5.1: Acciones:

5.1.1: Peso propio (El valor es de 0’651, pero dada la gran cantidad de elementos que contiene
este pilar, tanto barras como uniones, no queda demasiado claro):

|
[
[
|

5.1.2: Puente grua: En cada pilar principal actla solo el puente gria de la nave en la que se
encuentra, a diferencia del pilar de esquina, que interaccionan ambas gruas:

193

5.1.3: La hipétesis de Nieve no afecta a este pilar.
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5.1.4: Hipdtesis H1 de V02

1489 |
1489
1.489
1489
SRNN

5.1.5: Hipdtesis H2 de V02

1489 ]
1.489
1.489
1489
ASANN
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5.1.6: Hipdtesis H1 de V90¢9:

1016 1625 |
1016 _ 1625 _]
1.016 1.625
1.016 _ 1.625 _
AN
5.1.7: Hipdtesis H2 de V902:
= -
1.016 1625 -
1.016 1625 |
1.016 1.625 -~
1.016 _ 1.625
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5.1.8: Hipotesis H1 de V180¢2:

2.979

2.979
= 2.979

2.979

<

5.1.9: Hipdtesis H2 de V1802:

2.979

2.979
B 2.979

2.979

SN
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5.1.10: Hipétesis H1 de V2702:

3.25 i
3.25
3.25 '-
3.25
TR

5.1.11: Hipétesis H2 de V2702:

3.25 b
3.25 N
3.25 "
3.25
TR
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5.2: Envolventes:

5.2.1: Axiles:

5.2.2: Cortante V:

( No existe)

ANNN
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5.2.3: Cortante Z:

/2 M 34,031 kN
o185 m

R

5.2.4: Momento Z:

SSSN O (No existe)
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5.2.5: Momento Y:

Myl T3 AR o AN ¥
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5.3: Seccidn:

Perfil: IPE400
Material: Acero (S275)

L:9m

b: 180 mm

h: 400 mm

tf: 13’5 mm

tw: 8’6 mm

A: 84’5 cm?

il

il

il

il

il

il

=i Iy: 231'3.10° mm*

1

i Iz: 13'2.10° mm?*
1

5.4: Comprobacioén:
Se comprobardan todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

5.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccién que estamos

tratando:
(et
1,5t T 1,5,
Geometria || t ‘ -
—— t 3 r
: | i | [
tr ﬁ L e
L [+ . c | ¢
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t maximo
> 7
Compre_gwon * H Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c 4
Compresion fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de c de 331 mm y un valor de t de 86 mm, con lo que c/t resulta 38’5.

Para una seccion de clase 3, 38*€ < 38’5 < 42*E, con lo que es una seccidn de clase 3.

5.4.2: Pandeo:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente
reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:
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Tenemos un area de 84’5 cm’ y un limite elastico f, de 275 MPa.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresion, respecto del

ejey, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 10’6 metros, obtenido de multiplicar la
longitud de la barra, 9 metros, por el coeficiente de pandeo que le hemos asignado a pilares
principales, de B = 1’18, valor aproximado que hemos obtenido mediante CYPE3D, y que se
ajusta a lo esperado para un pilar de poértico. La ly son 231’3.10° mm*, obteniendo con ello un
axil critico de 4267 KN y una esbeltez reducida de 0’74.

En el eje z, el valor de la esbeltez reducida es 0’67, ya que la inercia en z son 13’2.10° mm*,
pero la longitud efectiva de pandeo 2’3 metros, la separacién entre correas frontales,

obteniendo un axil critico de 5172 KN, ligeramente superior al del eje y.

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por

pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil laminado en H serie IPE

con espesores menores de 40 mm y relacion h/b mayor de 1’2 al ser IPE400 (400 / 180 > 2).

Tipo de acero
] . $-235 a S-355
Tipo de seccién Eje de pandeo
y z
Perfiles laminados en I IPN, IPE, HEB-400,
21 tf HEA-400, HEM-340 t<40 mm a b
::% h/b >1,2
h y y 40 <t<100 mm b c
HEB-360, HEA-360, 100 :
HEM-320 t= mm c
z h/b<1,2
b t>100 mm d d

Entramos con las curvas a y b, con el valor de 0’67 para el eje z, obteniendo . = 0’8.

En el eje y, la reduccién por pandeo equivale a x, = 0’83, dado que teniamos una esbeltez

reducida de 0’74.
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A continuacion se muestra la tabla con los valores obtenidos:

0,66
0,68
0,70
0,72
0,74

0,866
0,857
0,848
0,838
0,828

5.4.3: Compresion:

0,806
0,795
0,784
0,772
0,761

0,749
0,737
0,725
0,712
0,700

0,670
0,656
0,643
0,630
0,617

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresion, se deberd satisfacer

la siguiente relacion:

con

El esfuerzo axil de compresién solicitante de cdlculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 342 KN.

La resistencia de cdlculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0’8 que

habiamos obtenido, por el dreay la resistencia de cdlculo del acero, por tanto:

0’8 * 8450 * 275 /1’05 = 1771 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 0'193 de

aprovechamiento.

5.4.4: Traccion:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccidon, tenemos un axil de traccidn solicitante de calculo de 30’15 KN

de las envolventes, y una resistencia de 8450 * 275 / 1’05 = 2213’1 KN, con lo que también va

muy holgado, al 0°014.

5.4.5: Flexidn:

Las resistencias frente a flexién se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de

flexidn positiva y negativa.
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5.4.5.1: Flexidon Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:

M g4 = 237°25 mKN.

M g4~ = 155’75 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el positivo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente plastico por la resistencia de calculo del
acero:

Mddulo resistente plstico = 1308 cm”®.

Ya que, para una seccion solicitada a flexién simple, nos encontramos en clase 1, y por tanto
estamos en calculo plastico.

Resistencia de cdlculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 342’6 mKN, y un aprovechamiento del 0'693.
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5.4.5.2: Flexion Z:

De acuerdo con las envolventes obtenidas, no se puede realizar esta comprobacién, ya que no
existe momento flector en el eje z, volvemos al apartado [5.2.4: Momento Z] para
comprobarlo:

SSSN O (No existe)

5.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.

5.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 63’9 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:
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Con un area transversal de cortante de:

Ddnde:

A es el 4rea bruta de la seccion transversal de la barra, que equivale a 84’5 cm®.
t,, es el espesor del alma, que son 86 mm.

t; es el espesor del ala, que son 13’5 mm.

b es el ancho de la seccién, 180 mm al tratarse de un IPE400.

r es el radio de acuerdo entre ala y alma, que son 21 mm.

Con lo que el 4rea son 4273 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 646’2 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0’1.

5.4.6.2: Corte Y:

De acuerdo con las envolventes obtenidas, no se puede realizar esta comprobacién, ya que no
existe esfuerzo cortante en el eje y, volvemos al apartado [5.2.2: Cortante Y] para
comprobarlo:

==
(No existe)

Pagina 150 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

5.4.7: Interaccidn flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

5.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 63’9 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 323’1 KN.

5.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 0 KN, ya que hemos demostrado en el apartado [5.4.6.2: Corte Y]
gue no existe dicho esfuerzo, no se comprueba la interaccion.

5.4.8: Interaccion axil, flector y cortante:
Esta comprobacion no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 63’9 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 323’1 KN.

5.4.9: Torsion:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.
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5.4.10: Interaccidn cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

5.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

5.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

5.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsidn.

Por lo tanto, el coeficiente )1 se asume 1.

5.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no serd necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d =400 - (13’5 * 2) — (21 * 2) =331, y t,, 86, obteniendo una esbeltez del alma de 38’5.
70 * £=64'7.

Como se ha comprobado, no sera necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.

5.4.13: Resistencia a flexion y axil combinados:

Esta serd la comprobacion mas desfavorable para esta seccion, dado que los esfuerzos de
compresion y flectores combinados son elevados.

Se deberan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:
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5.4.13.1: Interaccidn de flexion compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresién son 328 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo positivo, es de 232’6 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccidn bruta es de 2213’1 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexidon de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 342’6 mKN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccidon bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 60 mKN, calculado anteriormente.

328 232
22131 342

Con ello, obtenemos un valorden = ,Z + % =(0'827
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5.4.13.2: Interaccién de compresién y flexién en barras, para todo tipo de seccidn:

El axil de calculo de compresién son 328 KN.
El momento de calculo en el eje Y, de signo positivo, es de 232’6 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El drea de la seccidn bruta es de 8450 mm?>.

La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje y, es de 0’83.

Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’74, obtenemos k, de 1'1.

El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.

Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 1308 cm”.

Para el Ultimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segln la siguiente tabla:

Clase 4 w, . a, O
1y2 4 W,, W,. 06 06
3 A Wy, Wy. 08 1
4 N4y Weyy Wer. 08 1
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El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’67, obtenemos k, de 1’14.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, €s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 229 cm?®.

Con ello, obtenemos un valor den = 0923

5.4.13.3: Interaccién de compresién y flexién en barras, no susceptibles de pandeo por torsién:

El axil de calculo de compresién son 328 KN.
El momento de calculo en el eje Y, de signo positivo, es de 232’6 mKN.

El momento de calculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El drea de la seccidn bruta es de 8450 mm?.

La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje z, es de 0’8.

Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 w, W. o @
1y214 Wy, W,. 06 06
3 A Way Wu. 08 1
4 Ay Wupy Were 08 1
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El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 0’74, obtenemos k, de 1'1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢, es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 1308 cm®.

Para el ultimo término:

El coeficiente de interaccién en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’67, obtenemos k, de 1’14,
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, es 1.

El médulo resistente plastico en el eje z es de 229 cm?.

Con ello, obtenemos un valor de n = 0’632
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8.6  6: Dintel principal, seccion IPE300 con cartelas inicial y final:

6.1: Acciones:

6.1.1: Peso propio:

6.1.2: Hipdtesis H1 de V02:

Y
A/
Y
S
™ ‘\n |
CO .
Y™ -~ Y .
J o0 | U ~—
. P~ Y™ 1
N\ NS
- M . .
~] I
L ~ N
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6.1.6: Hipotesis H2 de V180¢2:

6.1.7: Hipotesis H1 de V2709:

6.1.9: Puentes gria de ambas naves: Las hipdtesis de puente grua no afectan al dintel.
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6.1.10: Nieve:

6.2: Envolventes:

6.2.1: Axiles:

N max.:
X:5.025

X 0201 m

6.2.2: Cortante Y:
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6.2.3: Cortante Z:

X0201m

6.2.4: Momento Y:

My min. -186.65 kN-m
0.201m

dy max.: 110.10 kN-m
X:0.201'm

6.2.5: Momento Z:

Mzmin.:-0.79 kN
0.000m

X 0.000m

Mzmin.:-4.12 kN-m

01m
ax.: 3.60 kN-m
X:0201m
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6.3: Seccidn:

Perfil: IPE300

Simple con cartelas
Inicial Inf. 2’5 m.

Final Inf. 1 m.

Material: Acero (S275)

L: 10 m

b: 150 mm
h: 300 mm
tf: 10’7 mm
tw: 7’1 mm

A: 53’8 cm?

Iy: 83'6.10° mm?

Iz: 6'04.10° mm*

En la seccién dibujada, en la que aparecen las cartelas, las inercias tendran un valor superior

en ambos ejes de inercia, asi como el area. Los detallaremos en el calculo de pandeo.

6.4: Comprobacién:

Se comprobardn todas las distintas particularidades que el CTE dispone:

6.4.1: Clase:

Para comenzar con las comprobaciones, hay que definir la clase de seccién que estamos

tratando:
—
15t U 15t
Geometria || t | -
( 1 t - L4
7 LJW |
t
¥ ‘L Ak
i C L ¢ | L—¢ |
Solicitacién Elemento plano Limite de esbeltez: ¢/t maximo
e 7
SelllERe) = H Clase 1 Clase 2 Clase 3
Traccion - c
Compresién fyfy 33¢ 38¢ 42¢

Tenemos un valor de c de 248’6 mm y un valor de t de 771 mm, con lo que c/t resulta 35.

Para una seccion de clase 2, 38*€ = 35’13, con lo que es una seccidn de clase 2.
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6.4.2: Esbeltez y pandeo:

En este apartado se comprobard que la esbeltez reducida es menor de 2, y después se
calcularan los coeficientes reductores por pandeo.

6.4.2.1: Limitacion de esbeltez:

Pasamos a obtener los valores de los coeficientes de esbeltez reducida y el coeficiente
reductor de resistencia a compresion, los cuales utilizaremos en comprobaciones posteriores:

Tenemos un 4rea de la seccién bruta de 53’8 cm’ y un limite eldstico f, de 275 MPa.

El calculo del axil critico de pandeo elastico se obtiene con la siguiente expresion, respecto del
eje y, ya que es el menor valor resistente:

E son 210000 MPa y la longitud efectiva de pandeo son 18’7 metros, obtenido de multiplicar la
longitud de la barra por el coeficiente B de pandeo que le hemos asignado al dintel, de 1’87,
obtenido por el método aproximado de CYPE3D. Este coeficiente se acerca bastante a lo
esperado para un dintel de pértico rigido. La ly son 83’6.10° mm*, obteniendo con ello un axil
critico de 495’5 KN y una esbeltez reducida de 1’73, valor inferior a 2, por lo tanto cumple.

6.4.2.2: Coeficientes reductores:

Para el calculo de ¥, hemos de entrar a la tabla de valores del coeficiente de reduccién por
pandeo, en ambos ejes de inercia, sabiendo que estamos en un perfil laminado en | con
espesores menores de 40 mm vy relacién h/b mayores a 1’'2. Serie IPE perfil IPE300
[300/150=2].

Tipo de acero
- L. §-235 a S-355
Tipo de seccion Eje de pandeo
y z
Perfiles laminados en I IPN, IPE, HEB-400,
21 tf HEA-400, HEM-340 t=40 mm a b
] h/b >1,2
HEB-360, HEA-360, 100 a
HEM-320 ts mm c
z h/b £1,2
b t>100 mm d d
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En este momento, es preciso calcular la esbeltez reducida en ambos ejes de inercia:

Para el eje y obtenemos un axil critico elastico, ya que estamos en una clase 2, de 495’5 KN.

Para el eje z obtenemos un axil critico eldstico, ya que estamos en una clase 2, de 2003 KN.

Ahora cogemos el valor del area de la seccién del IPE300 que son 53’8 cm?, y con ello las

siguientes esbelteces reducidas:

En el eje y la esbeltez reducida es de 1’73 mientras que en el eje z serd de 0'86.

Entramos a las curvas a, con el valor de 1’73 para el eje y, obteniendo ), = 0'29.

1,70
1,72
1,74
1,76

0,299
0,293
0,287
0,281

0,278
0,273
0,267
0,262

0,258
0,253
0,248
0,243

0,229
0,225
0,221
0,217

Entramos a las curvas b, con el valor de 0’86 para el eje z, obteniendo ¥, = 0°69.

0,84 0,772| 0,699 | 0,637
0,86 | 0,760 | 0,687 | 0,625
0,88 0,747 | 0,674 | 0,612

6.4.3: Compresion:

0,556
0,544
0,532

Por tanto, para saber si la seccion cumple ante esfuerzos de compresioén, se deberd satisfacer

la siguiente relacidn:

con

El esfuerzo axil de compresion solicitante de calculo pésimo lo obtenemos de las envolventes,
resultando 68’8 KN.

La resistencia de calculo a pandeo, resulta de multiplicar el coeficiente reductor 0’29 que

habiamos obtenido, por el dreay la resistencia de cdlculo del acero, por tanto:
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0°29 * 5380 * 275/ 1’05 = 409 KN

Con lo que la seccién frente a compresion cumple holgadamente con un 0’17 de
aprovechamiento.

6.4.4: Traccion:

Para la resistencia a traccion:

con

Frente a esfuerzos de traccidn, tenemos un axil de traccidn solicitante de calculo de 31 KN de
las envolventes, y una resistencia de 5380 * 275 / 1’05 = 1409 KN, con lo que también va muy
holgado, al 0°'022.

6.4.5: Flexion:

Las resistencias frente a flexion se comprueban en ambos ejes de inercia, con los valores de
flexidn positiva y negativa.

6.4.5.1: Flexidon Y:

Para la flexién en el eje Y:

Con unos momentos de célculo pésimo obtenidos de las envolventes de:
M g4t =110"1 mKN.

M g4 = 186’7 mKN.

El momento resistente equivale al médulo resistente por la resistencia de calculo del acero:

En este instante es preciso hacer una distincién entre momentos resistentes, ya que para el
positivo se utilizara el mddulo resistente plastico, y para el negativo, el elastico.

Esto es debido a que en el positivo nos encontramos en clase 2, y conlleva a calculos plasticos,
y en el negativo tenemos clase 3, y pertenece a calculos elasticos:
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Por lo tanto:

W,,," = 1501 cm® W, = 1289 cm’

Resistencia de calculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.
Y calculando obtenemos los momentos resistentes:
M ra’ = 393’1 mKN. M¢ rg = 337’6 mKN.

Con ello, obtenemos un aprovechamiento del 0’553.

6.4.5.2: Flexién Z:

Para la flexién en el eje Z:

Con unos momentos de calculo pésimo obtenidos de las envolventes de:

M " =36 mKN.

M gy =412 mKN.

Con lo que calcularemos a partir de aqui con el negativo.

El momento resistente equivale al mddulo resistente pldstico por la resistencia de calculo del

acero:

Modulo resistente pldstico, ya que nos encontramos en una seccién de clase 1, en un

elemento plano de seccion a flexién simple.

Traccién - %

. = = == [——2=]
Geometria { t t
S | S
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: c/t méaximo
= 7
CLEIE 5 2 Clase 1 Clase 2 Clase 3

Compresion fyfy 9e 10¢

14e

Con una cde 56’45 mmy unat de 10°’7 mm, obtenemos 5’28, frente a 9*€ que son 8’3, clase 1.
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Con ello, el médulo resistente es de 181’15 cm?.
Resistencia de calculo del acero =275/ 1’05 = 261’9 MPa.

Con ello, obtenemos un momento resistente de 47’'5 mKN, y un aprovechamiento del 0’09.

6.4.6: Cortante:

Los esfuerzos cortantes se deben comprobar en ambos ejes.

6.4.6.1: Corte Z:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 39’41 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un &rea transversal de cortante de 2330 mm?.

Y con ello la resistencia a cortante de 352’3 KN, obteniendo un aprovechamiento de 0'112.

6.4.6.2: Corte Y:

Se debe satisfacer la siguiente comprobacion:

El esfuerzo solicitante de calculo se obtiene de las envolventes, y equivale a 1’04 KN.

El esfuerzo cortante resistente de calculo equivale a:

Con un area transversal de cortante de:

Pagina 168 de 337



02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

d es la altura del alma menos 2 espesores del ala, siendo 278’6 mm.
t,, es el espesor del alma, que son 7’1 mm.
A es el area de la seccidén bruta, que son 5380 mm?.

Con lo que el drea son 3402 mm?, y con ello la resistencia a cortante de 514’5 KN, obteniendo
un valor de aprovechamiento del 0’002.

6.4.7: Interaccion flector y cortante:

Estas comprobaciones no sera necesario realizarlas, por lo siguiente:

6.4.7.1: Flector Y con Cortante Z:

No serd necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 48’73 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 315’7 KN.

6.4.7.2: Flector Z con Cortante Y:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante:

Siendo el esfuerzo de calculo 1’04 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 378’6 KN.

6.4.8: Interaccion axil, flector y cortante:
Esta comprobacion no serd necesario realizarla, por lo siguiente:

No sera necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante no es
superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante:
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Siendo el esfuerzo de calculo 48’73 KN.

Y el 50% de la resistencia equivale a 315’5 KN.

6.4.9: Torsion:

Los efectos de torsidon que han aparecido en la estructura son despreciables.

6.4.10: Interaccidn cortante y torsores:

Debido a que despreciamos el torsor, no procede realizar las comprobaciones siguientes.

6.4.10.1: Cortante Z con torsor:

No procede.

6.4.10.2: Cortante Y con torsor:

No procede.

6.4.11: Resistencia a pandeo lateral:
No procede dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Hemos considerado la barra como barra no susceptible de pandeo por torsion.

Por lo tanto, el coeficiente X, se asume 1.

6.4.12: Abolladura por cortante del alma:

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no serd necesario comprobar la
resistencia a la abolladura del alma, dado que se cumple:

Donde d =300 —-15*2 - 10'7*2 =2486 y t, = 7’1, obteniendo una esbeltez del alma de 35.
70 * €=64'7.

Como se ha comprobado, no sera necesario comprobar la abolladura del alma por cortante.
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6.4.13: Resistencia a flexion y axil combinados:

Esta serd la comprobacién mas desfavorable para esta seccién, dado que en el segundo tramo
del dintel, los esfuerzos de compresion y flectores combinados son elevados.

Se deberdan comprobar las siguientes relaciones, teniendo en cuenta que el coeficiente
reductor de pandeo lateral se ha considerado 1:

6.4.13.1: Interaccidn de flexion compuesta sin cortante en secciones:

El axil de calculo de compresidn son 48’9 KN.

El momento de célculo en el eje Y, de signo negativo, es de 78 mKN.

El momento de célculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’05 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El axil resistente a compresion de la seccidn bruta es de 1409’1 KN, calculado anteriormente.

El momento resistente a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Y
es de 164’5 mKN, calculado anteriormente.
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El momento resistente a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, respecto al eje Z
es de 32’8 mKN, calculado anteriormente.

Con ello, obtenemos un valorden = 0’511

6.4.13.2: Interaccidén de compresion y flexiéon en barras, para todo tipo de seccidn:

El axil de calculo de compresién son 48’9 KN.
El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 78 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’05 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:

El 4rea de la seccidn bruta es de 5380 mm?.
La resistencia de calculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccion por pandeo, en el eje y, es de 0'29.

Para el segundo término:

El coeficiente de interaccidon en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 1’73, obtenemos k, de 1'1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, es 1.
Como se ha mencionado anteriormente, no existe pandeo lateral, y el coeficiente es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 628 cm”.
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Para el Ultimo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:

Clase 4 W, W. o, o
1y214 Wy, W,. 06 06
3 4 Way, Wy, 08 1
4 N4y Woe, Wo. 08 1

El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’86, obtenemos k, de 1’06.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 125’22 cm®.

Con ello, obtenemos un valor de n = 0’64

6.4.13.3: Interaccién de compresién y flexién en barras, no susceptibles de pandeo por torsién:

El axil de calculo de compresidn son 48’9 KN.

El momento de cdlculo en el eje Y, de signo negativo, es de 78 mKN.

El momento de cdlculo en el eje Z, de signo positivo, es de 0’05 mKN.

Como nos encontramos en una clase 1, consideraremos los siguientes valores:
El 4rea de la seccién bruta es de 5380 mm?®.

La resistencia de cdlculo del acero es de 261’9 MPa.

El valor del coeficiente de reduccidn por pandeo, en el eje z, es de 0’69.

Para el segundo término:

a, dependiente de la clase de seccidn, en este caso 1, es 0’6, segun la siguiente tabla:
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Clase A4 W, w. a, O
1y214 W,, W,. 06 06
3 A ety W 08 1
4 |4 Wy, Wy 08 1

El coeficiente de interaccidn en el eje y responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en y de 1’73, obtenemos k, de 1'1.
El factor de momento flector uniforme equivalente eny, ¢y, s 1.

El mddulo resistente plastico en el eje y es de 628 cm”.

Para el Ultimo término:

El coeficiente de interaccidn en el eje z responde ante la siguiente igualdad:

Con una esbeltez reducida en z de 0’86, obtenemos k, de 1’06.
El factor de momento flector uniforme equivalente en z, ¢, ,, es 1.

El mddulo resistente plastico en el eje z es de 125’22 cm®.

Con ello, obtenemos un valor de n = 0’364
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9. Sistemas de arriostramiento:

Para contrarrestar los esfuerzos horizontales a los que la estructura estad sometida,
colocaremos arriostramientos laterales y de cubierta, formados por montantes de seccidn
tubular hueca #100.5 y perfiles angulares L70x7, en forma de Cruz de San Andrés.

+4 y
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Dichas cruces, iran colocadas en los vanos entre pdrticos hastiales y su siguiente portico, y
también se dispondran entre el pdrtico llamado “final” y el anterior, de manera que en la zona

central de la nave, donde se forma el angulo de 902 grados, no haya sistemas de
arriostramiento.

Arriostramientos pintados de rojo en la siguiente imagen:

- > " e

Estos sistemas garantizan la estabilidad lateral de la obra, trabajando fundamentalmente
sometidos a esfuerzos axiles, bien de traccién o de compresidn. Despreciaremos los esfuerzos
cortantes y flectores que se puedan dar en ellos, y no apareceran torsores.

En los montantes, solo hay compresiones, mientras que en los angulares, Unicamente trabajan
a traccion.
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Para dichas condiciones, hemos obtenido unos esfuerzos de calculo en las barras mas
solicitadas de los siguientes valores:

Un axil de compresién de 127’33 KN en el montante mds solicitado.

Un axil de traccion de 195’021 KN en el angular mas solicitado.
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El esfuerzo solicitante de calculo N. g4 €n el montante equivale a 12733 KN.

L: Barra N135/N112-5m
Capa : Diagramas

#100x5 (S275)
X:1.897 m
N: (-127.330, 0.506) kN

Para comprobar el montante, debemos calcular primero la esbeltez reducida 2, que en las
barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

El limite elastico es de 275 MPa. La seccidn tiene un area de 18’08 cm’y es de clase 1.

W Clase 1

3t _85_ 47 33¢ 33x€=33x |2 =305
. 5 275

Para calcular el axil critico de pandeo elastico N, utilizamos la siguiente expresion:

En donde E equivale a 210000 MPa, una inercia (en ambos ejes) de 266 cm* y una longitud de
pandeo de 5 metros, que equivale a la modulacion. Obtenemos un valor de 218’34 KN, y con
ello una esbeltez reducida de 1’5.
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También podriamos haber obtenido este valor dividiendo la esbeltez mecanica, que es la
longitud entre el radio de giro de la seccidn, entre la esbeltez de Euler, que para S275 tiene un
valor de 86.7, obteniendo:

5000/38.3 _
86.7

!

Pasamos a la resistencia a compresién, en la que se debe satisfacer la siguiente relacidn:

Para la resistencia de calculo a pandeo, Np,r4a, dado que es una pieza comprimida, susceptible
de pandear, habra que reducir su resistencia, multiplicdndola por el coeficiente de reduccién
por pandeo, y .

El valor del drea ya lo tenemos, el valor de resistencia de calculo del acero, , es
261’9 MPa.

Para el valor del coeficiente de reduccién por pandeo, entramos a las tablas de curvas de
pandeo segun el tipo de seccidén.

En este caso, tenemos un perfil tubular laminado en caliente, por lo que estaremos en la tabla

“a”, y entrando con el valor de la esbeltez reducida, obtenemos 0'372. 1 "50 0’372
Tubos de chapa simples o agrupados
Laminados en caliente a
Conformados en frio c

Con todo ello, podemos obtener la resistencia, que vale 0°'372 x 1808 x 261’9 = 176’15 KN.

Finalmente, calculamos el indice de aprovechamiento de la seccién:

Tenemos trabajando el montante mds cargado al 73%.
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Para comprobar los tirantes, que son angulares y trabajan a traccidn, se debe satisfacer la
siguiente relacidn:

"" L: Barra N16/N135 - 8.602 m

Capa : Barra

/ L-70x7 (S275)

/ X:5631m

/ N: (0.000, 223 .823) kN

Del diagrama de esfuerzo, obtenemos el axil de traccion, Ng,rq de calculo, que son 223’83 KN.

Para el valor de N rq, satisfacemos la relacion:

En la que el drea del angular es 940 mm?y el valor de la resistencia de célculo del acero es
261’9 MPa, obteniendo con ello un axil de resistencia de cdlculo de 246’2 KN.

Con lo que tenemos trabajando la seccidn a un 90'91%.
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10. Uniones de los arriostramientos:

SOLDADURA 0.7 x ESPESOR

T IR T NS

CHAPA 150xI150xI10 MM W\
SOLDADURA AL ALMA 2x L4MM X |50MM \\:\\_
SOLDADURA AL ANGULAR 2x 4MM X 110MM e S

Para las uniones de los arriostramientos, debemos calcular 3 soldaduras diferentes.
En la unidén de los tubulares, dispondremos un cordén de soldadura alrededor de todo el
perimetro y con un espesor de 0’7 por el espesor del tubular, que es 5.

Por lo tanto el espesor de la soldadura es de 3’5 mm.

Esta soldadura se realiza al alma del pilar IPE400, en arriostramientos laterales, y soldadura al
alma de la viga IPE300, en arriostramientos de cubierta.

Para la unién del angular, se calculan 2 soldaduras, el angular a una cartela de 150x150x10 mm
y dicha cartela al alma del pilar IPE400 en arriostramientos laterales, y al alma de la viga IPE300
en arriostramientos de cubierta.

Dichas soldaduras tendran un espesor de 4 mm y se dispondran de doble corddn.

En el centro de las cruces, las barras no se cortaran, es decir, se tocan las alas de las angulares,
sin que haya una unién entre ellas.

En cubierta, habra que disponer doble montante superior para salvar las uniones en cumbrera.

AN N
AN A 4 AN\
FAERNEEN AN
. 2 e P \
/ NOXxN S S \
{ AN 2 e \
[ N Ry |
X
| SN Y |
\ SN N / L ]
\ - VRN Y
\ 4 e N N / L
\ Ny
L4 / N ¥y
¢ N
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Para la uniéon del angular a la chapa, tenemos la siguiente disposicién geométrica y de carga:

Que solucionaremos con la siguiente expresion:

Fpg < Frg =046-Ju 202
Pw

El esfuerzo de calculo Fgy es de 195’021 KN.

Coeficientes de correlacion j,,

Acero £ (N/mm?) Bo

S 235 360 0,80
S 275 410 0,85
S 355 470 0,90

El coeficiente de correlacion, para un acero S275 equivale a 0’85, y la resistencia ultima a
traccion de la pieza mas débil, son 410 MPa.

Se dispone de doble corddn de soldadura, con una “a” de 4 milimetros, y longitudes de 110
milimetros.

Con todo ello, obtenemos que la soldadura aguanta 196’054 KN.
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Para la soldadura de la chapa al alma, deberemos tener en cuenta todas las distintas
disposiciones de los dangulos:

Disposiciones laterales:

T
TIPO | \(r_)(? TIPO 2

& | S

9‘! 0

o

o

S

M
L - AL = L

X ©
et o

Disposicion en cubierta:

L2,77°
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Los angulos a calcular son 54°769, 53’589, 42’779, 19’242 y 15’529,
De todos ellos, el valor mas restrictivo sera el mayor, por lo que solo comprobaremos la
soldadura de 54’769, correspondiente al arriostramiento lateral TIPO 2, que se coloca en el

pilar de chapas armadas.

Seguimos el mismo procedimiento que en el cdlculo anterior:

Fpy < Frg =046- T 20 L
w

El coeficiente de correlacion y de resistencia vienen dados en la tabla:

Coeficientes de correlacion f,,

Acero | £ (N/mm?) B

S 235 360 0,80
S 275 410 0,85
S 355 470 0,90

Se dispone de 2 cordones de 4 milimetros de espesor y 150 milimetros de longitud.

_ 2%4x150%410 _

Fra = 125008573 2674 KN

Para calcular Fgq tenemos que descomponer la fuerza de 195’021 KN a la que esta trabajando
el angular en un dngulo de 54’762, multiplicando por el seno, resultando 159’3 KN.

Comprobamos que cumple.
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Para la soldadura del tubo a las almas, tenemos la siguiente disposicion.

a
(a )

:j/

_t}2e

b
b+2a

Primero calculamos el area de la seccién abatida de la soldadura, sabiendo que “b” son 100
milimetros y “e” 5 milimetros.

A= 1'96€’ + 2’8be = 1449 mm*

Para calcular la fuerza maxima que soporta la soldadura, primero sacamos las tensiones sobre
la seccion abatida:

n = i . f=0; t,=0

<5

De aqui, las pasamos a tensiones sobre la seccion resistente:

T

Para finalmente obtener la tensiéon de comparacion:

[ 2 - " f F )
S I ) B S
4‘15 }61'1-' . ".‘/‘ME
De aqui, obtenemos Fy: ———0 %A = 272’86 * 1449 = 3954 KN.

" 1.25%0.85%\/2

El tubo estaba trabajando a un axil de 127’33 KN, por lo tanto, cumple.

La fuerza maxima que soporta el perfil es su area por 261’9, que equivale a 474’05 KN,
obteniendo una relacion entre la fuerza de la soldadura y del perfil del 83’4 %.
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11. Puente grua:

Para poder mover cargas pesadas en el interior de la nave, se utilizan 1 puente grua birrail y
otro semipértico del fabricante ABUS, de las siguientes caracteristicas:

Observaciones generales respecto al diseno

1
[Fan)
DIN 15018, H2/B3 TS wJT
Disefio basico funcionamiento en interior, sin pasarela en la gria |
sin cabina del conductor o
tension de funcionamiento 400V / 50 Hz
Velocidades de EDL : 7.5/30 m/min |_=150
traslacion de la grua ELV/ELK/ZLK : 10/40 m/min
Velocidades de ELV/ELK/EDL/ZLK : 5/20 m/min R
traslacion del carro Estandar - estan disponibles otras velocidades [ Lado molriz
Flecha <= 1/750 de la luz
ELV /EDL 1 >= 25Hz
Frecuencias ELK / ZLK . véase abajo ‘*[ [ ] L] I
naturales S[m] <= | 23.0 | 25.0 | 28.0 | 32.0 RMAX RMAX |
RMIN RMIN
FEMHz] >= | 25 2.4 2.3 22
LK LK

Se requiere un puente grua capaz de soportar 8 toneladas, y una luz de 20 metros.

El semipdrtico tendrd una luz de 5 metros y soportard 8 toneladas, ya que este solo movera los
silos terminados en la zona de pintura, acabados y en espera. Dado que este segundo puente
grua es mucho menor solicitante de calculo que el primero, se calcularan a partir de aqui tanto
las ménsulas como las vigas carrileras con el tonelaje del puente grua birrail.

La ménsula en la que se situard la viga carril estara situada a 6 metros de altura, lo que nos da
una altura libre bajo gancho “H” de 6 metros, altura suficiente para poder desarrollar la
actividad productiva para la cual se proyecta este edificio.

La altura “K1” queda aproximadamente 2’8 metros, distancia suficiente para poder situar la
grua sin interferir con el resto de elementos constructivos.

Puente grua birrail ZLK

. Luz (S) .

oY WaN

Las medidas A1, C1y K1 se
pueden cambiar para ajustarlas

a las condiciones del edificio de
cada caso concreto, simplemente
elevando la parte inferior de la viga
principal hasta la parte inferior del
testero.

Para efectuar mediciones de
exactitud, rogamos péngase en
contacto con ABUS

* Distancia de seguridad de acuerdo a las regulaciones nacionales de cada pais.
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G i
P T—— —T1e/p ||
| LTI |
RBiax RMAX
EMIN EMIN
LK LK

Para ello, extraemos del catdlogo de ABUS la gria que se adapta a las necesidades de carga:

Dimensiones de los
puentes grua birrailes ZLK

Carga,
Polipasto”

R
m

Al
mm

K1
mm

C1
mm

L1
mm

L2 |Zmin{Hmax"| R | LK [Cargarueda kN
mm | mm | mm | mm | mm | Rmax| Rmin
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10 [ 300860 10 | 760] 760] 150 [10000| 2700 1605| 45.7 | 9.0
8000 kg 14 | 400|860 10 | 760] 760| 150 [10000| 2700| 1630] 49.7 | 11.1
Polipasto | 15 1 460 | 900 | -30 | 760| 760| 170 [10000[ 2000 1745| 52.4 | 13.1
de cable 18 | 460 [ 900 -30 | 760[ 760| 170 |10000| 2900| 1745 53.9 | 142

EE'“”M??]”HS 20 | 460 900 | -30 | 780| 760| 170 |10000| 2000| 1745 56.6 | 16.4
2 560 | 900| -30 | 70| 760| 170 [10000| 3200| 1930 503 | 18.9
polinasio V <| 24 | 500 960| -00 | 760 760f 180 10000 3800 2250 658 | 25.0

o.gsmmin | 26 | 700|960 -00 | 760| 760| 180 {10000[ 3800| 2250| 685 | 27.5
28 | 700|960 | -90 | 760| 760( 180 |10000[ 4600| 2650| 71.0 | 29.6
30 | 650 [1010]-140| 760| 760( 180 [10000| 4600| 2715| 79.2 | 37.7
32 | 900 |1010|-140| 760| 760| 180 {10000[ 5100| 2065| 85.6 | 43.7
34 | 900 [1010]-140| 760| 760| 180 [10000| 5100| 2965| 87.9 | 45.9

La separacién entre ruedas “R” sera de 2’9 metros, valor que necesitaremos posteriormente
para el calculo de la viga carril.

Las cargas por rueda son de “R max” igual a 56’6 KN y “R min” igual a 16.4 KN.

Estas cargas las multiplicaremos por un coeficiente de impacto de 1’25, lo que daran un
resultado de Rmax = 70’75 y Rmin = 20’5 KN.

Pasamos al dimensionamiento de la viga carrilera, la cual situaremos en los pdrticos hastiales,
principales, y los llamados finales. Es decir, los puentes grua recogeran toda la superficie de la

nave, exceptuando la zona central.

Viga carril pintada de rojo en la siguiente imagen:

Vista desde el lateral largo:
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Vista desde el lateral corto:

Vista de uno de los pdrticos principales:

Para el dimensionamiento de la viga carril, dispondremos una agrupacion de perfiles
laminados de acero soldados entre si.
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Comprobaremos si soportan los esfuerzos, una UPN240 situada sobre el ala superior de una
IPE40O, de la siguiente manera:

Esta viga serd de 2 vanos, es decir, de 10 metros de longitud, y tiene un peso aproximado de 1
KN/m.

Las cargas de las ruedas del puente gria que hemos obtenido del catdlogo, serdn las “Pz”.
o“. . n

Ademas de estas, actlan unas fuerzas de frenada, en sentidos “x” e “y”, que corresponden a
las frenadas longitudinales y transversales.

Los valores de estas cargas son los siguientes, ya multiplicados por el coeficiente de impacto:

Py =2 = 71 KN Px="2 = 101 KN
R TT T

Para calcular los esfuerzos debidos al peso propio de la viga, utilizamos la herramienta MEFI,
con la carga de 1 KN/m que habiamos definido:
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Momentos flectores MEFI

313

Diagrama de momentos flectores en una viga biapoyada de 10 metros y una carga de 1 KN/m.

Esfuerzos cortantes MEFI

Diagrama de esfuerzos cortantes en una viga biapoyada de 10 metros y una carga de 1 KN/m.

Obtenemos un momento flector negativo en el apoyo de -3’13 mKN, un momento flector
positivo en el centro del vano de 1’76 mKN, y una reaccién en el apoyo de 6’26 KN.

A estos esfuerzos, hay que sumarles los producidos por la carga del puente grua.
Dichos esfuerzos los obtendremos de la aplicacién “Linea de influencia”.
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Entramos a ella con unos valores de 2’9 metros en la separacion de las ruedas, una carga de
70’75 KN (para obtener directamente los esfuerzos en KN y mKN) y una longitud de la viga de 5
metros, que dicho programa ya reconoce como una viga de 2 vanos, por lo tanto 10 metros.

La linea de influencia hace la simulacién de una carga movil con 2 ruedas sobre la viga, y
calcula los maximos y minimos de los flectores, y obtiene la reaccién en el apoyo.

Diagramas instantaneos de momentos flectores y de cortante

Momentos Flectores

T
- \
T \
T \ Q
iy A Valores
\ o e
/ X
\\ ./
L / 2
-
— / m
~__|/
mb
Ra= 8,80 Rib=87.75 Re=62.55
Opciones

[~ Simulacién

[
[

]

Cortante
Vaolver

d

Los esfuerzos obtenidos son los siguientes:
Reaccion:

B Lineas de influencia

x

Entradas Puente giia catélogo Caracteristicas del peifil

wesgpgem BT ieoem B | e [ [

Cargas [kg ’ﬁ Capacidad (ka) -Z|

Longitud viga [m] ’5_

Opciones

Momento + Maximo en x= 4,64 Yalor= 75,75 I Grosor [Piseles] |2—ﬁ
tdomento - Maximo en x= B.44 Walor= 62,27 N -
Reaccidn  Maximo en = 5,45 ‘alor= 126,38 [~ Perfil normalizardo

[ Puente giia catilogo

[~ Momentos juntos

Linea dz influencia de:

amenta +

" Momento -

Simulacidn ‘

“alores instantaneos de laz ardficas Flecha [cm]

- Flecha méxima 9
" .
Momento negativa (m kg) _ Flecha admisible
Momento positiva (m ka) _
Croaui
M Fieaccion apoyo central [kg] _

Ripped and compiled By Dj Tieste
Positivo:
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B9 Lineas de influencia

Entradas

Separacidn de ruedas [m)
[Mener que langitud vigal

e
a7
-

Cargas [kqg)

Longitud wiga [m)

Puente gria catalogo

Luz Grda [m)

Capacidad (kg]  |BOOOM |

Caracterizticas del perfil

Inercia |8

Iomento + Marimo en x= 4,64
Momento - Marximo en x= 6,44

Reaccién  Maximo en =545

™~

.

alor= TE,75
Walor= -B2.27

“Walor= 125,38

L

il
.
-l

-
L

e

Yalores ingtantaneons de las aréficas

¥ (m) [HH

Momento negativa [m kg)

Mamenta pogitiva [m ka)

Croquiz

Reaccidn

Negativo:

B3 Lineas de influencia

Entradas

Separacidn de ruedas [m)
[Mener que longitud viga)

Fr
o7
-

Cargas [kg)
Longitud wiga [m)

apoyo central [ka)

Puente grila catéloga

Luz Gria [m)

Capacidad (ka)  [EUO0N ~ |

Flecha [cm)

Flecha méaxima

Flecha admisible

Caracteristicas del perfil

Inercia |8

X

& |

Opciones
Grozor [Pixeles) |2—:||
™ Perfil normalizado

[ Puente gria catdlogo

I Momentos juntos

Lirea de influencia de:
" Reaccion

@ Heomenia ¢

" Momenta -

Simulacidn ‘

Momenta + Maximo en = 4,64
Momenta - Maxima en 1= 6,44

Reaccidn  Maximo en x= 5,45

Walor= 75,75
Walor= -B2.27
Walor= 125,38

-,

..

-
=

.
. -

Walores instantaneos de laz graficas

# () |HHE

Momenta negativo [m kg)

Momento pogitivo [m kg)

Croquiz

Reaccion apoyo central (kg)

Flecha [zm)

Flecha méaxima

Flecha admisible

—
—

Ripped and compilzd By Dj Tiesto

_=

Opciones
Grozor [Pixeles) |2_ﬁ
[ Perfil nomalizado

[~ Puente gria catélogo

[~ Momentos juntos

Linea de influshcia de:
" Reaccion

" Momenta +

 Momento !

Simulacidn ‘

—
—

(2]

Ripped and compiled By Dj Tiestc
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Un momento flector negativo en el apoyo de -62.3 mKN, un flector positivo en el centro del

vano de 75’8 mKN, y una reaccién en el apoyo de 125’4 KN.

Con los esfuerzos debidos al peso propio, y los de la carga del puente grua, se procede a
calcular los esfuerzos de calculo, multiplicando por un coeficiente de 1’35 las esfuerzos
debidos al peso propio, y por 1’5 los debidos a la sobrecarga del puente grua.

Los valores de célculo resultan:

M+ =116'"1 mKN

M—=97"7 mKN

Rmax = 196’54 KN

Como ya se habia mencionado, se utilizardn una IPE400 y una UPN240, que tienen las
siguientes caracteristicas:

IPE 400 UPN 240 /\ -

A 8450 4230 mm? :

b 180 85 mm ' |
h 400 240 mm

d 331 184 ~mm

c 0 223 mm

tf 13.5 13 mm
tw 8.6 9.5 mm

ly 231.3 36 e6mm* —

1z 13.2 2.48 e6mm?* :

Con los que obtendremos los valores estaticos de la seccion, divididos en cabeza y conjunto:

Conjunto:
Zg A ly Wy,s Wy,i
262.45 12680 332.565 2261.56326 | 1267.15816
mm mm?> e6 mm* e3 mm? e3 mm?3
Cabeza:
Af If,z We,z if,z sty
6o60 42561000 354.68 79.94 845.541752
mm?2 mm* e3 mm? mm e3 mm?
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Empezamos por la comprobacidn de resistencia, para la cual habra que comprobar 2 puntos
diferentes.
En el punto 1 tenemos esfuerzos axiles y momentos flectores en ambos sentidos.

“, n

En el punto 2, solo tenemos momento en “y”.

@)\

[ ’ 1
Para comprobar el punto 1, debido a que hay una interaccion de esfuerzos, acudimos a la
siguiente formula para comprobar si la seccién cumple:

N4
N/)I,Rd

- ME(I,_\' ME(I,:

+ <1

M. ps.
cabeza seccion ¢,Rd ,z cabeza
El axil de calculo Ngg equivale a 2 veces la “Px” que habiamos obtenido en el principio de este

apartado, ya que son 2 vanos, por tanto: Nyg = 20'22KN.

El momento flector de cdlculo “y” serd el momento positivo que habiamos obtenido de la
combinacién desfavorable: Mgq, = 116"1mKN.

“u_n
z

El momento flector “z” de célculo, es la décima parte del anterior: M, , = 1161 mKN.

El valor de la tension limite eldstica del acero S275 es f;, = 275 N/mm?2.
Para el valor de calculo, se divide el valor caracteristico entre el coeficiente parcial para la
resistencia del material, que es 1°05, resultando f;,4 = 261’9 N/mm?.

Los valores resistentes de la seccion son:

El axil resistente de la cabeza es Af * fyd = 6660 * 261’9 = 1744’25 KN.
El momento resistente de la seccién en “y” es Wy,s * fyd = 2261’56 * 261’9 = 592’3 mKN.
El momento resistente de la cabeza en “z” es Wf,z * fyd = 354’68 * 261’9 = 92’9 mKN.

Con todo ello, sustituyendo en la férmula de la interaccidn, obtenemos:

2022 116'1  11'61

174425 59273 T 9779 ~ 0333

CUMPLE
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“u, o,

Para comprobar el punto 2, solo tenemos momento en “y”:

<1

LY N seccion

El momento flector de cdlculo “y” serd el momento positivo que habiamos obtenido de la
combinacién desfavorable: Mgq, = 116’1 mKN.

El valor de la tension limite eldstica del acero S275 es f;, = 275 N/mm?.
Para el valor de cdlculo, se divide el valor caracteristico entre el coeficiente parcial para la
resistencia del material, que es 1°05, resultando f;,4 = 261’9 N/mm?2.

Los valores resistentes de la seccidn son:
El momento resistente de la seccién en “y” es Wy,i * fyd =1267°16 * 261’9 = 331’9 mKN.
Con todo ello, sustituyendo en la férmula, obtenemos:

116’1 _

3319 035

CUMPLE
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Pasamos a comprobar el pandeo lateral, ya que debemos garantizar la estabilidad de la
cabeza:

A 0;)1
_— 7
y,-T/‘ e NS
7 .
Z(;"/' -
y Y

“, n

El momento en el eje “y” crea una fuerza de valor Pf a una distancia Zg,f y que tiene el
siguiente valor:

M Eqa .,y Sr.y

Ly

My tiene el valor de 116’1 mKN, Sy ya estaba obtenido, que vale 845’54 e3 mm?, y la ly del
conjunto vale 332’6 e6 mm®*, obteniendo con ello un valor de la carga Pf de 295’15 KN.

Py =

La comprobacién del pandeo lateral sobre el eje fuerte de la seccién viene dada por la
siguiente relacion de interaccién entre compresion y momento:

NEg s cm,:'MEd,:
Z:'Af'fy/}/Ml ) Wf,:'fy/yMl

<1

En donde el axil de calculo serd la suma de la Pf obtenida mds el axil que ya teniamos, con
valor de 20°22 KN debido al puente grua, con ello Ngg; = 315’4 KN.

Debido a que es una pieza susceptible de pandeo, habra que calcular la reduccién de
resistencia, con el valor de x.

La longitud caracteristica son 5 metros, la esbeltez de Euler son 86'7.

La esbeltez mecdnica viene dada por la longitud caracteristica entre el radio de giro de la
cabeza, con valor de 79’94 milimetros, obteniendo con ello 65’55.

La esbeltez reducida es la mecdanica entre la de Euler, que resulta 0’7214, y con dicho valor
an

entramos a la tabla de valores de reduccidn por pandeo, a la curva “c”, ya que es una
agrupacion de perfiles laminados soldados, obteniendo una ) de 0'7.

Este valor lo multiplicamos por el axil resistente de la cabeza, que es 1744’25 KN para tener
resuelto el primer término de la comprobacion.

Para el segundo término, k,, que viene recogido en la siguiente tabla:
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Tabla 6.2.- Coeficientes de interaccion segiin peor clase de seccion en la pieza
Tipo de .
Clase seccion ky % Kyrr
_ N
LH ‘VEd —
hlty 1+124.-0.6 ] —
| (7 N ( )X:Nm - Ol Vet 0647.
1y2 1+(Z, ~02)—2— = (c.. 025 7N, ..
Hueca £y N 1+ (1 —0.2)71 = -
delgada ) Y-Nepa
= N - N SA. N
3y4 | Todas | 1067, —&2— | 1+06i.—=— | 1 204 T
f_ch.Rd X-Nerai (CmLT - 0-23) XNz

Para una seccion de clase 3, obtenemos el siguiente valor:

N 0'6 x0'7214 » 315’4
0'7 x 1744'25 % 0'7

k,=1 =1'11178

El momento flector “z” de célculo es : Mgg, = 11’61 mKN.

El momento resistente de la cabeza en “z” es Wf,z * fyd = 354’68 * 261’9 = 92’9 mKN.
Asignamos a cmz un valor de 0’9, y con ello ya podemos obtener el segundo término.

Ngg i Cm,:'MEd,:
Xz Ar-fylvan = Wrz-fy/vumn

<1

315400 1'11178 0’9+ 11’61
+ : =0'39
0'7 « 1744'25 92'9

CUMPLE
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La comprobacion de abolladura por cortante podremos omitirla si se cumple la siguiente
desigualdad:

d _
IPE 70 - & &=
Ly IPE

donde y vale 0°'9244.
La “d” de la IPE400 son 331 y el espesor del alma de la IPE400 son 8’6, lo que resulta 38’48.

Si multiplicamos 0'9244 por 70 obtenemos 64’7, y por tanto mayor que 38’48, por lo que no es
una susceptible de abolladura del alma por cortante.
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Colocaremos rigidizadores de carga en los apoyos, que tendran una geometria de bs 50
milimetros y un espesor ts de 10 milimetros.

N
UPN24O
IPELO0
— — 7

RIGIDIZADORES pIPEX50x10

La comprobacion geométrica que hay que realizar es la siguiente:
3
_ g+ (Zbc +1,, )
¢ =
12

Todos estos valores conocidos, obtenemos una inercia de 1’0674 e6 mm®*.
Valor que es superior al término de la derecha, que resulta 0158 e6 mm®*.

!

3
>0,75-dpg 15, 1pE

Pasamos a la comprobacidn de resistencia y estabilidad:

Np.ra 2 Nga = Rmax " 70

La Rmax es la obtenida de la linea de influencia, y el factor que hay que darle es 1’5,
obteniendo: 125’4 * 1’5 = 188’1 KN = Ng.

Debemos comprobar los rigidizadores a pandeo, para ello cogemos la siguiente disposicion:

rigidizador

El area de la geometria se obtiene multiplicando bs * ts * 2 y sumandole (20 * € * tw + ts) * tw.
Salen 2453’4 mm®.

La longitud caracteristica la obtenemos de multiplicar 0’8 * dpz = 264’8 mm.

La inercia ya la teniamos calculada arriba, y con area e inercia podemos obtener el radio de
giro, que sale 20'86.
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Con longitud caracteristica y radio de giro obtenemos la esbeltez mecénica, que es 127, y
dividiéndola entre la esbeltez de Euler que es 86’7 obtenemos la esbeltez reducida, que sale
0'1464.

“_n

Con ella entramos a las tablas del coeficiente de reduccién por pandeo, a la curva “c”, y
obtenemos un coeficiente x de 1.

Portanto N pg = 1 * 2453’4 x 261’9 = 642’55 KN.
Y obtenemos finalmente un coeficiente de aprovechamiento de 188’1 / 642’55 = 0'293.

CUMPLE.
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Finalmente habra que comprobar las cargas concentradas, para una sola rueda y para 2
ruedas.

La comprobacion es la siguiente:

Fb,Rd =XF " (ly ’ tw)' ?/f_f:(]

z Fgq

Empezamos por una sola rueda, por tanto la distancia Ss sabemos que serd 0.

Como Fgy ponemos la sobrecarga del puente grua en z con valor 70’75 KN mayorada por su
coeficiente 1'5; por tanto:

Fgq = 70’75+ 1'5 = 106’13 KN

La carga critica de pandeo es la siguiente:
3

[

Carga critica: F,, =09k, Eg“

C

Para ello debemos calcular k¢, E es el médulo elastico del acero, que son 210000 MPa, t,, es el
espesor del alma de la IPE, que son 86 mm y d son 331 mm.

£S

f\'F =6+2- (EJ_ vidh H s H Ay s

a

con a = 5000 milimetros (Modulacioén).
Obtenemos un valor de k; de 6 y con ello una carga critica de 2182’3 KN.

Pasamos a calcular |,:

[, =8,+2-1, '(1+1”?71 +m, )E a

Necesitamos los valores de m1 y m2.

[si 2 >05 ——m, =002:(d/t,)
m, 4

Empezamos por asumir una m2 de 0, y si en el cdlculo de la esbeltez reducida, obtenemos un
valor superior a 0’5, tendremos que recalcularla.

Para el valor de t; ponemos el ala de la IPE y el alma de la UPN, siendo 13’5 + 9’5 =23 mm.

275 % 240

———— =279
275%8'6

ml =

l,=0+2%23x(1++27'9) =289 mm
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La esbeltez reducida sera:

Esbeltez reducida: 1; =

= 0.559

289 % 8'6 * 275
2182300

Como es mayor a 0’5, debemos recalcular m2:

= 0'2878

2=002 331
= *

m 23
Con ello la nueva |, resulta:

l, =0+2x23x(1++279+0'2878) = 290'25 mm

La nueva esbeltez reducida da 0’56 y pasamos a calcular el coeficiente de reduccién por
pandeo:

Coef. de pandeo: y, == =<1
F

Dividiendo 0’5 entre 0’56 obtenemos un valor de 0’892.
Finalmente, calculamos Fy, rq:

1
Fypra = XF '(ly 'tw)'}/_} 2 Frq
M

275
Fyra = 0'892 % 290'25 * 8/6 *

= 583 KN.
105

Comprobamos que cumple, y lo tenemos trabajando a un 0’182 frente a cargas concentradas
con una sola rueda.
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Pasamos a la comprobacién con 2 ruedas, sabiendo que la Ss sera la distancia entre ruedas
sera 2900 milimetros:

——

Como Fgy ponemos la sobrecarga del puente gria en z con valor 70’75 KN mayorada por su
coeficiente 1’5 y por 2, ya que es doble que la anterior disposicidon; por tanto:

Fpq =70'75%1'5 %2 = 21226 KN

La carga critica de pandeo es la siguiente:

r'_’v
Carga critica: F,, =0,9-k, E;“

Para ello debemos calcular k¢, E es el médulo elastico del acero, que son 210000 MPa, t,, es el
espesor del alma de la IPE, que son 86 mm y d son 331 mm.

gs

ky = 6+2(dJ_ wME S e

a

con a = 5000 milimetros (Modulacidn).
Obtenemos un valor de k: de 6 y con ello una carga critica de 2182’3 KN.

Pasamos a calcular |,:

[, =8,+2-1, -(1+1#ml +m, )5 a

Necesitamos los valores de m1 y m2.

[si Ar >05—— m, :0=02’(d/rf)

Sy % omy, 4
oot 151 Ar <05 ——>m, =0

Empezamos por asumir una m2 de 0, y si en el cdlculo de la esbeltez reducida, obtenemos un
valor superior a 0’5, tendremos que recalcularla.

Para el valor de t; ponemos el ala de la IPE y el alma de la UPN, siendo 13’5 + 9’5 =23 mm.

1 275*240_27,9
ML= 7586

l, = 2900+ 2 %23 % (14++27'9) = 3189 mm
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La esbeltez reducida sera:

Esbeltez reducida: ZF =

= 1859

3189 x 86 * 275
2182300

Como es mayor a 0’5, debemos recalcular m2:

= 0'2878

2=002 331
= *

m 23
Con ello la nueva |, resulta:

l, = 3189 + 2% 23 (1++v27'9 + 0'2878) = 3190’25 mm

La nueva esbeltez reducida da 1’8594 y pasamos a calcular el coeficiente de reduccidn por
pandeo:

0.5
Coef. de pandeo: y, == =<1
F

Dividiendo 0’5 entre 1’8594 obtenemos un valor de 0’269.

Finalmente, calculamos Fy, rq:

1.
Fypra = XF '(ly 'tw)'}/_} = Frq
M

=1933 KN.

F, 0’269 * 3190’25 * 8’6 275
= * * *
b.Rd 1'05

Comprobamos que cumple, y lo tenemos trabajando a un 0’11 frente a cargas concentradas
con dos ruedas.
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12. Especificaciones para uniones

Especificaciones para uniones soldadas
Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacién. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia
de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion
serdn en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir
sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni
superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la unién.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre la
cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho
espesor. La longitud efectiva de un cordén de soldadura deberd ser mayor o igual que 4 veces el
espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo p deberdn cumplir con la condicién
de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que B > 120 (grados): se considerarad que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que B < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracién parcial.

Unién en 'T' Unidn en solape
Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracioén total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la unién sera igual a la de la
mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacién de tensiones en cada cordén de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE
DB SE-A.
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Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tensién de Von Mises

Tensién normal

Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién resultan de las combinaciones de
esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que
es posible que aparezcan dos valores distintos de la tensién normal si cada aprovechamiento maximo
resulta en combinaciones distintas.

Especificaciones para uniones atornilladas

Norma:

CTE DB SE-A: Cédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5. Resistencia
de los medios de unién. Uniones atornilladas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Clase de acero de los tornillos no pretensados empleados: 8.8 (4.3.1 CTE DB SE-A).

- Clase de acero de los tornillos pretensados empleados: 10.9 (4.3.1 CTE DB SE-A).

Disposiciones constructivas:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y maximas entre ejes de agujeros y entre éstos

y los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, segin articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Al borde de la pieza

Entre agujeros

Entre tornillos

() paralela a la direccion de la fuerza

@ perpendicular a la direccion de la fuerza
©) Se considera el menor de los valores
do: Diametro del agujero.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.
En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

Distancias e1) o2 e 2@ | compresién Traccién
P . g Filas exteriores | Filas interiores
Minimas 1.2 do 1.5do 2.2do @ 3do plyp2 pi, e p1, i
Siimagt® 0T 14t 14t 14t 28t
12t 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicién vertical, la tuerca se situara por debajo de la cabeza

del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacién que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre el

tornillo correspondiente.

5) En cada tornillo se colocara una arandela en el lado de la cabeza y otra en el lado de la tuerca.
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6) En cada tornillo, se colocara una arandela con chaflan (EN 14399-6) en el lado de la cabeza, de tal
manera que el chaflan de la arandela se situa hacia la cabeza. Para el lado de la tuerca, se permite usar
una arandela plana (EN 14399-5) o una arandela con chaflan (EN 14399-6), con el chaflan de la
arandela situado hacia la tuerca.

7) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado equivalente.

8) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal de
la pieza no sea mayor que el diametro nominal del agujero (o dimensién minima si el agujero no es
circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un didmetro 3 mm menor que el
diametro definitivo y luego taladrar hasta el diametro nominal.

9) Condiciones para el apriete de los tornillos ordinarios:

- Cada conjunto de tornillo, tuerca y arandelas debe alcanzar la condicién de "apretado a tope" sin
sobrepretensar los tornillos. Esta condicién es la que conseguiria un operario con la llave normal, sin
brazo de prolongacién.

- Para los grandes grupos de tornillos, el apriete debe realizarse desde los tornillos centrales hacia el
exterior e incluso realizar algun ciclo de apriete adicional.

10) Condiciones para el apriete de los tornillos pretensados:

- Los tornillos de un grupo, antes de iniciar el pretensado, deben estar apretados como si fueran
tornillos sin pretensar.

- Con la finalidad de garantizar la capacidad frente al deslizamiento de las superficies a unir, las
piezas a unir seran tratadas de la siguiente manera: Superficies limpiadas a cepillo metdlico o con
llama, con eliminacién de partes oxidadas (Clase C segun UNE-ENV 1090-1:1997).

- Con objeto de alcanzar un pretensado uniforme, el apriete se realizara progresivamente, desde los
tornillos centrales de un grupo hasta los bordes, para posteriormente realizar ciclos adicionales de
apriete. Pueden utilizarse lubricantes entre las tuercas y tornillos o entre las arandelas y el
componente que gira, siempre que no se alcance la superficie de contacto, esté contemplado como
posibilidad por el procedimiento y lo admita el pliego de condiciones.

- Si un conjunto tornillo, tuerca y arandelas se ha apretado hasta el pretensado minimo y luego
aflojado, debe ser retirado y descartar su utilizacién, salvo que lo admita el pliego de condiciones.

- El apriete se realizarad siguiendo uno de los procedimientos que se indican a continuacién, el cual
debe estar calibrado mediante ensayos:

a) Método de control del par torsor:

Se utiliza una llave dinamométrica para alcanzar el par de apriete necesario para producir la
fuerza de pretensado en el tornillo utilizada en el dimensionamiento de las uniones. En la
siguiente tabla se indican valores orientativos de los pares torsores correspondientes a cada
diametro de tornillo:

Acero clase 10.9

Par torsor de apriete
(N-m)
M36 3710

Diametro del tornillo
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b) Método del giro de la tuerca:

Se realiza una marca permanente en la posicién de "apretado a tope " y luego se da el giro de la
tuerca necesario para alcanzar el pretensado minimo en el tornillo, determinado por los
correspondientes ensayos de procedimiento.

c) Método del indicador directo de tension:

Este método es de aplicaciéon a dispositivos tales como las arandelas indicadoras de tensién, que
denotan cuando se ha alcanzado el pretensado minimo, mediante el control de la tensién en el
tornillo.

No es aplicable a la medicién directa de tornillos pretensados mediante el uso de instrumentos
hidraulicos.

Después de que el apriete alcance la condicién uniforme de "apretado a tope", todos los tornillos
se apretardn hasta obtener, al menos, el pretensado minimo especificado segin se determine en
los ensayos de procedimiento o de calibracién.

Las separaciones medidas en las arandelas indicadoras de tensién pueden promediarse para
establecer la aceptabilidad del conjunto tornillo, tuerca y arandelas.

Este método requiere una atencién especial con respecto a la planeidad y a las tolerancias de
espesor de las chapas en las uniones.

d) Método combinado:

Se realiza un apriete inicial por el método a), con una llave ajustada a un par torsor con el que se
alcance el 75% del pretensado minimo, a continuacién se marca la posicién de la tuerca (como en
el método b) y luego se aplica una segunda fase de apriete final, en la que se da el giro de tuerca

determinado de los ensayos de procedimiento.

Comprobaciones:

Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-A.

Referencias y simbologia

a[mm]: Espesor de garganta del cordén de soldadura en angulo, que serd la altura mayor, medida
perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se pueden inscribir entre las
superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusién y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a

CTE DB SE-A

Ab,

Y PR 0 £ P IS Y (Y I

[ | i |

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura
Método de representacién de soldaduras

Referencias:
1: linea de la flecha
2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura
\ 4: indicaciones complementarias
u_ g U: Unién
Referencias 1, 2a y 2b
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a L
e e

’ 7
El cordén de soldadura que se detalla se encuentra  El cordén de soldadura que se detalla se encuentra en el
en el lado de la flecha. lado opuesto al de la flecha.
Referencia 3

Designacién Ilustracion |Simbolo

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

[ . |Soldadura realizada en el lugar de montaje

Método de representacién de los tornillos de una unién

Referencias:

n: Cantidad de tornillos

S1: Norma de especificacion del tornillo
$1-M@xL-A1 @[mm]: Didmetro nominal

() L[mm]: Longitud nominal del tornillo
——— S2-M@-A2 Al: Clase de calidad del acero del tornillo
g S2: Norma de especificacién de la tuerca
m S3-@-H A2: Clase de calidad del acero de la tuerca

m: Cantidad de arandelas
S3: Norma de especificaciéon de la arandela
H: Dureza de la arandela
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Referencias:

n: Cantidad de tornillos

P: Tornillos pretensados resistentes a deslizamiento

S1: Norma de especificacion del tornillo

@[mm]: Didmetro nominal

L[mm]: Longitud nominal del tornillo

Al: Clase de calidad del acero del tornillo

m S3-0 S2: Norma de especificacion de la tuerca
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas
S3: Norma de especificacion de la arandela
SP: Sistema de pretensado

S$1-M@xL-A1-SP

™| 55 m@-A2-sP

Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de placa
rigida):

1. Hormigon sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tensién
admisible del hormigdén segun la naturaleza de cada combinacién.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion
entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tensiéon limite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y
se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada
una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los
pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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UNION EMBROCHALAMIENTO

a) Detalle
o o
Viga_principal r’ Fibe Viga principal ‘—I /\ﬁgm
IPE-360 D . IPE-300
W / P4 180
/ g 4[7160
’ :
Ay < < 3A AS -~ T “$A
— _8
L; \Viga_secundaria 4J
o IPE-300 o
Seccién B - B Seccién C-C
Viga principal
IPE-360™~ —
L 125 >
<
o
Detalle del extremo de la viga Bk
secundaria IPE-300 .
Seccion A - I
/¥
iga, secundaria
IP§-800
m
b) Descripcion de los componentes de la unién
| Perfiles
Geometria Acero
[ et] . Canto Ancho del | Espesor del Espesor del
P D
=2alesctipelon Esquema total ala ala alma Tipo (Mf};a) (Mflga)
(mm) (mm) (mm) (mm) |
8
N S
Viga| IPE-360 3 360 170 12.7 8 S$275/275.0/410.0
-y
o
X
—
Viga| IPE-300 8 300 150 10.7 71 S275275.0/410.0
L=
l_1'51_‘

c) Comprobaciéon

1) Viga principal
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Comprobaciones de resistencia

Componente

Alma

Comprobacién
Punzonamiento

Flexiéon por fuerza perpendicular

Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
kN 23.86 | 91.33 26.12
kN 23.86 89.34 26.71

2) Viga secundaria IPE-300

Comprobaciones de resistencia

Componente

Comprobacién

Unidades

Pésimo \ Resistente Aprov. (%)

Alma

Cordones de soldadura

Tensién de Von Mises

N/mm?2

43.74 \ 261.90 16.70

Comprobaciones geométricas

= a | | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma | En angulo 4 | 160 s | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Ref.

Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises

Valor

Gy TL T
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2)

Tensién normal

fu
Aprov. oy Aprov. | (njmm2) | Pw
(%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del alma 0.1 | 26.4 16.4 53.9 13.96 26.4 8.06 410.0 | 0.85
d) Medicién
Soldaduras
(7 ‘ : = 3 Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) | Ejecucion Tipo ‘ (mm) (mm)
\ 410.0 \ En el lugar de montaje En dngulo \ 4 320
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14. Uniones de cumbrera
UNION DINTELES PORTICO PRINCIPAL
a) Detalle

|12 Taiacros @ 16

e ® it TERES o=
Seccidn A- A < e
Ly
Alzado
b) Descripcion de los componentes de la unién
| Perfiles
‘ Geometria Acero
\Pieza Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (Ml;a) (M;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) \
71
==
Viga| IPE-300 8 300 150 10.7 7.1 S$275/275.0/410.0
’ l_1'57‘_‘
\ Elementos complementarios
Geometria Taladros _Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ; Diametro | .. fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Chapa frontal 8 I 175 630 11 12 18 S275| 275.0 | 410.0
st
Elementos de tornilleria
Geometria ‘ Acero
Descripcion o Longitud | % £
Esquema Diametro (mm) | Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M16x50-8.8
|ISO 4032-M16-8 ] M16 50 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
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c) Comprobacion
1) Viga (a) IPE-300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccioén por flexion kN 61.15 153.29 39.89
A Aplastamiento kN 148.05 422.45 35.04
Traccién kN 15.72 213.73 7:35
Alma Cargas concentradas en el alma kN 46.63 235.90 19.76
Traccién kN 46.63 180.26 25.87
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mm) ﬁ,?fdli's?
Soldadura del ala superior En dngulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma En angulo 4 250 | 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 268 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 5 150 | 10.7 | 79.53
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 1000 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 7 150 | 10.7 | 73.82

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal .
Ref. G, T 7 | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|/mmz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) [(N/mm?2)| (%)

Soldadura del ala superior 53.0 | 58.6 | 0.4 | 114.4|29.65  55.8 |17.00|410.0|0.85
Soldadura del alma 49.0 | 49.0 0.2 98.0 |25.40| 49.0 | 14.94 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 17.0 | 18.7 | 0.0 36.6 | 9.50 | 19.1 | 5.82 | 410.0/0.85
Soldadura del alma de la cartela 45.1 | 45.1 | 0.2 90.3 [23.39| 45.1 | 13.76 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 45.1 | 54.2 0.1 |104.1 26.98| 51.3 | 15.63 | 410.0|0.85
i‘;;dr?:r”ra delalmadelacartelaalala | o4 | g0 | 23 | 40 |1.05| 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
ic;ledr?:rura de] alawde |ajcartelaal ald La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

Rigidez rotacional inicial (kPhI‘a.rr:\c}r);\g) (kP'\Ila.rr:‘c;ézd)

Calculada para momentos positivos 28915.68 742121.53

Calculada para momentos negativos 28915.68 738071.99

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 185.330

(2/3)-Mij,Rd = 123.560

© © I~
3 g c‘g 45970
N S 9
T
s € 5
- o~ © Rotacion (mRad)
(=) o <

-79.780

- (2/3)-Mj,Rd = -123.210

Mj,Rd = -184.820

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(+) (742121.53 kN-m/rad
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (738071.99 kN-m/rad)

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 79.78 184.82 43.17
Capacidad de rotacién mRad 24.804 667 3.72

2) Viga (b) IPE-300

\ Comprobaciones de resistencia
\ Componente Comprobacion Unidades ] Pésimo | Resistente \ Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 61.15 153.29 39.89
Ala Compresién kN 148.05 422.45 35.04
Traccion kN 15.72 213.73 7.35
Alia Cargas concentradas en el alma kN 46.63 235.90 19.76
Traccion kN 46.63 180.26 25.87

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
- I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma Enangulo | 4 250 | 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior Endangulo | 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo | 4 268 7 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo \ 5 150 | 10.7 | 79.53
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior Endangulo | 5 1000 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo \ 74 150 | 10.7 | 73.82
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal .
Ref. G, T 7 | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|(/mmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm?2)| (%)
Soldadura del ala superior 53.2 | 58.8 0.4 | 114.9/29.79| 56.0 | 17.08 410.0/0.85
Soldadura del alma 49.5 | 49.5 | 0.3 | 98.9 |25.64| 49.5 | 15.08 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 17.0 | 18.7 | 0.0 36.6 | 9.50 | 19.1 | 5.82 | 410.0|0.85
Soldadura del alma de la cartela 45.1 | 45.1 0.2 90.3 |23.39| 45.1 | 13.76 | 410.0|0.85
Soldadura del ala de la cartela 45.1 | 54.2 | 0.1 |104.1|26.98| 51.3 | 15.63 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela alala | 4 | oo | 23 | 40 |1.03| 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
inferior
_Sold_adura del alade lacartelajalala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
inferior
Comprobaciones para los tornillos
11 oo 12
9 oo 10
7 o || ©
[ o
~J
3 oo 4
1 © o 2
Disposicién :
. R d p p
Tornillo Denominacién (mr‘:_.) () ‘ ) (mrln) (mfn) (mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 71 32.0
2 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 | 71 | 32.0
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 71 32.0
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 71 32.0
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 71 32.0
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\ Disposicién
[ : T do € 2 P1 2F]
‘ Tornillo Denominacién o) ) ) () o) ol
6 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 5 52 75 71 32.0
7 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 = 52 75 71 32.0
8 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 - 52 75 71 32.0
9 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 P 52 108 71 32.0
10 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 = 52 108 71 32.0
11 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 - 52 108 71 32.0
12 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 e 52 108 71 32.0
--: La comprobacién no procede.
| Resistencia
Interaccié
Cortante Traccion n tracciéon
Tornill y cortante| Aprov. Méax.
o oy ; M : (%)
Comprabacién Pezlm Reﬂ:tent Ap.rov Comprobacié Pezlm Resztent Apr‘ov Aprov.
&N | N | (%) o N |y | ey | )
tr:::sfr:al 6.055| 50.240 |12.05 Vastago 35é°7 90.432 39.89
1 = e 1 28.49 39.89
Aplastamiento | 6.055 | 144.320 | 4.20 “"Z°t':,am'e" 5" | 172.573 20.90
tras::\jfrzal 6.055| 50.240 [12.05| Véstago 36é°6 90.432 |39.88
2 - —T36.08 28.49 39.88
Aplastamiento | 6.055 | 144.320 | 4.20 | M2OPAMIEN 130501475 573 120,90
tras::sg’r:al 2.224| 50.240 | 4.43 | Vastago 32é96 90.432 |36.45
3 = = 26.18 36.45
Aplastamiento | 2.224 | 144.299 | 1.54 ”“Z°t"°am‘e" -9 172,573 |19.10
tras::\f'e"r';al 2.224| 50.240 | 4.43 | Véstago 32'795 90.432 |36.44
4 2 e P 26.18 36.44
Aplastamiento | 2.224 | 144,320 | 1.54 “”z°t’;am‘e" :?>1172.573 |19.10
tras::\fg’r';al 1.231| 50.240 | 2.45 | Vastago 21536 90.432 23.63
5 . T 17.73 23.63
Aplastamiento | 1.231| 144.320 | 0.85 “"Z°t';am’e" o | 172573 |12.38
tras::szsr’s‘al 1.133| 50.240 | 2.26 | Vastago 21é36 90.432 |23.63
6 = T 1 17.71 23.63
Aplastamiento | 1.133| 144.320 | 0.79 ”"z°t';am‘e" o |172.573 |12.38
tras::\f:r:al 1.459| 50.240 | 2.90 | Vastago 15'157 90.432 |17.22
7 = = 13.28 17.22
Aplastamiento | 1.459 | 144.320 | 1.01 | MZPAMIEN 125571 475 573 | 9,02
tras::s:r:al 1.324| 50.240 | 2.64 | Vastago 15;9 90.432 |17.47
8 . s 13.13 17.47
Aplastamiento | 1.324 | 144.320 | 0.92 ““z°t’;a""'e" 7| 172,573 | 9.15
tras::\f:’r';al 2.229| 50.240 | 4.44 | Vastago 23;51 90.432 |26.01
9 = T 19.36 26.01
Aplastamiento | 2.229| 144.318 | 1.54 ”"Z°t';am'e" " | 172.573 |13.63
trasﬁscsg’r';al 2.229| 50.240 | 4.44 | Vastago 23é75 90.432 26.27
10 = s 19.21 26.27
Aplastamiento | 2.229 | 144.320 | 1.54 ”"Z°t'lam‘e" > | 172.573 (13.77
11 Seccion 6.094| 50.240 |12.13| Vastago | 2°:32| 90.432 |28.00] 20.86 28.00
transversal 0
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Resistencia
‘ Interaccié
Cortante Traccion n traccién
Tornill| y cortante| Aprov. Max.
o | c » Pésim Resistent Aprov Comprobacié Pésim Resistent|Aprov orou! (%)
omprobacién o e i o e . (%)
N | N | (%) 4 N | N | (%)
Aplastamiento |6.094 144.320 | 4.22 P”"z°t"°a’“ie” 25321 175573 |14.67
tr:::\f:’;al 6.094 50.240 (12.13| Vastago 25é51 90.432 |28.22
12 t t P . <25 51~ 20.74 28.22
Aplastamiento | 6.094 144.320 | 4.22 ”"Z°t"°a”"e" o | 172,573 14.79
oo . Sy Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 28915.68 742121.53
Calculada para momentos negativos 28915.68 738071.99

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Moment

Mj,Rd = 185.330

(2/3)-Mij,Rd = 123.560

0 (kN-m)

© o N~
e I 45.970
¥ S <9
! I I
s ¢ 5
-~ ™ Rotaciéon (mRad)
o o <
-80.270
— (2/3)-Mj,Rd =-123.210
4 Mj,Rd = -184.820
Momento-rotacién
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (742121.53 kN-m/rad]
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (738071.99 kN-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo [ Resistente \ Aprov. (%) \

Pagina 218 de 337



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

02 Anejo Célculo Estructural
Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
dedicada a la fabricacion de silos de almacenamiento

28-01-2022
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.10 1.80 61.16
Momento resistente KNm 80.27 184.82 43.43
Capacidad de rotacién mRad 24.941 667 3.74
d) Medicion
Soldaduras
£ : e Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
4 2012
410.0 En taller En angulo 5 5603
7 300
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
i (mm) (kg)
5275 Chapas 2 175x630x11 19.04
Total 19.04
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 1SO 4017-M16x50
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 I1SO 7089-16
ON DI COG
a) Detalle
8 ' 7 \a

Vs by
L o
oo |+
S
- olo
. ®

ofo
c|o

]
2 ot

12 PE3%0

Vigs (8]
1PE-380 5

12 Tasdos © 18

Craps w1\ canea
sovmanie 5 4 3R

Seccion A -A Seccion B - B Chapas frontales (e = 14 mm)
2
Alzado
b) Descripcién de los componentes de la unién
\ Perfiles
}Pieza{Descripcién‘ Geometria Acero

Pagina 219 de 337



02 Anejo Célculo Estructural
Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
dedicada a la fabricacion de silos de almacenamiento

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

28-01-2022
Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo Ml\’l MFL;
(mm) (mm) (mm) (mm) {MF=)l(ME=)
b
Viga| IPE-360 2 360 170 12.7 8 S275/275.0/410.0
R
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diadmetro £ 7
Esquema ) WG| e Cantidad ey Tipo (MPa) | (MPa)
Chapa frontal R 200 760 14 12 18 S275 | 275.0 | 410.0
4_‘200'L
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion = Longitud f, fi
Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
I1SO 4014-M16x65-8.8
ISO 4032-M16-8 M16 65 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacién
1) Viga (a) IPE-360
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccioén por flexion kN 62.80 180.86 34.72
Ala Aplastamiento kN 167.72 566.86 29.59
Tracciéon kN 14.51 275.04 5.28
Al Cargas concentradas en el alma kN 36.82 315.31 11.68
Traccién kN 47.85 206.67 23.15
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma En angulo | 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo | 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma de la cartela En angulo \ 4 329 | 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo @ 6 170 | 12.7 | 74.50
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo ’ 6 1000 | 8.0 | 90.00
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\ Comprobaciones geométricas

a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 9 170 | 12.7 | 70.45

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

| Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises |Tensién normal
Ref. G, T T, | Valor Aprov.| o, |Aprov.|(n/mmz)| Pw

(N/mm?2)|(N/mm2) |(N/mm2) | (N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%) ‘
Soldadura del ala superior 48.5 | 52.0 | 0.7 | 102.3|26.52| 49.6 | 15.13 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 46.1 | 46.1 0.7 92.1 23.87 46.1 | 14.04 410.0|0.85
Soldadura del ala inferior 15.1 | 16.2 | 0.1 31.8 | 8.24 15.1 | 4.59 | 410.0 0.85
\Soldadura del alma de la cartela 44.3 | 44.3 | 0.7 | 88.7 |22.98| 44.3 | 13.52 410.0 0.85
'Soldadura del ala de la cartela 33.5 | 44.1 0.1 | 83.4 |21.62| 41.5 |12.64 | 410.0 0.85
;‘;Ldria:r“ra delaimade la catelaalala | o0 | 00 | 4.3 | 2.2 |0.56 | 0.1 [ 002 [410.0]0:85
iSn?:Lc:ia::Jra deliala delaicarrelaial ald La comprobacién no procede. 410.0 ‘0.85

Rigidez rotacional inicial (kpllla-::;rxa\{i) (Ifl‘zla-r?c;r)::l)

Calculada para momentos positivos 109920.61 1480467.64

Calculada para momentos negativos | 109920.61 1456981.96

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Momento (KN-m)

Mj,Rd = 289.140 —-

(2/3)-Mj,Rd = 192.760 —

]

wn oo} g
[=] @ ™
S 0 S
o S S 43.840
| | T T T
g 3 3
- s} =1 Rotacién (mRad)
o o o~
-110.670
AT (2/3)-Mj,Rd =-191.170
— Mj,Rd =-286.750
Momento-rotacion
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1480467.64 kN-m/rad
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1456981.96 kN-m/rad)
Comprobacion Unidades Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 = 1.78 99.07
Momento resistente kNm 110.67 286.75 38.60
Capacidad de rotacién mRad 37.892 5.68
2) Viga (b) IPE-360
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 62.80 180.86 34.72
o Compresion kN 167.72 566.86 29.59
Traccién kN 14.51 275.04 5.28
AlFS Cargas concentradas en el alma kN 30.88 315.31 9.79
Tracciéon kN 47.85 206.67 23.15

Cordones de soldadura
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\ Comprobaciones geométricas
a I Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
'Soldadura del alma En angulo 4 299 | 8.0 90.00
'Soldadura del ala inferior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 329 | 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 6 170 | 12.7 | 74.50
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 6 1000 | 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 9 170 | 12.7 | 70.45
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
| Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises \_Tensién normal| £
Ref. G, T, 1, | Valor Aprov. o, |Aprov.|(vmmz2)| Pw
(N/mm?2) |(N/mm?2) |(N/mm?2) |(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%) |
Soldadura del ala superior 43.2 | 46.4 0.4 91.3 |23.65  44.2 | 13.47|410.0 |0.85
Soldadura del alma 40.9 | 40.9 | 3.3 | 82.0 21.24 40.9 |12.47 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 15.1 | 16.2 | 0.1 | 31.8  8.24 | 15.1 | 4.59 410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartela 44.3 | 44.3 3:3 88.9 /23.03| 44.3 | 13.52  410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela 33.2 | 43.7 | 0.1 | 82.6 |21.41| 41.2 |12.56|410.0 0.85
Soldadura del alma de la cartelaalala | 4 | g4 | 25 | 43 |1.12| 0.0 | 0.01 |410.0|0.85
linferior | | [
sold;dura delals delaicamtela;al ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
linferior | [
Comprobaciones para los tornillos
11 o 12
9 o f e 10
7 @ fl o 8
5—F—=ejjo—1—6
3—=2je—+—4
1 oo 2
\> Disposicion
; . o d e e p p. m
Tornillo Denominacién (mg‘) (mrln) (mrfn) (m;‘) (mrfn) ()
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 63 137 74 33.0
2 1SO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 63 137 74 33.0
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 =% 63 137 74 33.0
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Disposicién

Tornillo Denominacién (rgg_.) (newln) (rsrﬁ‘) (rgrln) (rgfn) (o)
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 137 74 33.0
5 ISO 4014-M16x65-8.8 | 18.0 - 63 | 81 74 33.0
6 ISO 4014-M16x65-8.8 | 18.0 - | 63 | 81 74 33.0
7 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 81 74 32.0
8 I1SO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 81 74 32.0
9 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 133 74 33.0
10 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 133 74 33.0
11 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 133 74 33.0
12 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 63 133 74 33.0

--: La comprobacién no procede.

Resistencia
Interaccio
Cortante Traccién |n traccién
Tornill |y cortante| Aprov. Max.
o P o T : %
| Pésim Resistent Aprov| comprobaci | Pésim |Resistent | Aprov Aprov. (%)
Comprobacién o e - o e . (%)
&N | k)| (%) n N | k)| (%)
tr::;:\(/::'r;al 5.783 64.340 | 8.99 | Vastago 31640 90.432 |34.72
1 ' | - 131400 | 24.80 34.72
Aplastamiento |5.783 183.680 | 3.15 “"z°t"°am'e” o | 219.639 [14.30
Seccién ; 31.39
tramevereal | 5:842  64.340 | 9.08  Vastago 50| 90.432 |34.71
2 | ! ! = e | 24.80 34.71
Aplastamiento |5.842 183.680 | 3.18 u“z°t"°am'e” 5| 219.639 14.29
Sacclon 0.583| 64.340 | 0.91 | Vastago 27:85| 90.432 [30.80
transversal 6
3 : . = — o=t | 22.00 30.80
Aplastamiento |0.583 183.680 | 0.32 ”"Z°t"°am'en G | 219.639 [12.68
Seccion 14570 64.340 | 0.89 | Vastago | 2224 90.432 [30.79
transversal 7
4 22.00 30.79

Punzonamien 27.84

Aplastamiento |0.570 183.680  0.31 219.639 |12.68

to 7
Secclon 0.584| 64.340 | 0.91  Vastago | 7:°2| 90.432 |19.38
transversal é
g 13.84 19.38

Punzonamien 17.52

Aplastamiento |0.584 183.680 | 0.32 o &%|219.639 | 7.98
tr::;f:’;al 0.571 64.340 | 0.89 | Vastago 17{351 90.432 (19.37
6 | - ! 1 = ot : | 13.84 19.37
Aplastamiento |0.571 183.680 | 0.31 “"z°t"°am'e“ | 219.6397.98
Seccién . 14.38
tramsveraal | |0-585  64.340 |0.91 | Véstago © | 90.432 |15.91
7 : - = a3l | 12.00 15.91
Aplastamiento |0.585 183.680 | 0.32 u"2°t"°am'en o 219.639 | 6.55
Seccién 14.42

0.572| 64.340 | 0.89  Vastago 90.432 |15.95

transversal 4
8 - ! = = = | 11.83 15.95
Aplastamiento |0.572 | 183.680 | 0,31 |~ unzenamien 14421519639 6.57

to 4
Secelon 0.587| 64.340 |0.91| Vastago | 223%| 90.432 [24.70
transversal o
o 18.21 24.70

Punzonamien 22.34 219.639 |10.17

Aplastamiento |0.587 183.680 | 0.32 to 0
Secclon 0.574| 64.340 | 0.89  Vastago | 22:%0| 90.432 |24.77
transversal 3
10 18.01 24.77

Punzonamien 22.40

%o | 3 219.639 (10.20

Aplastamiento |0.574 183.680 | 0.31
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| Resistencia
Interaccié
Cortante Traccién n traccién
| Tornill y cortante, Aprov. Max.
° c » Pésim | Resistent|Aprov Comprobacié Pésim | Resistent Aprov AnToV: (%)
omprobacién o e . o e 5 (%)
(KN) (kN) (%) n (kN) (KN) (%)
Secclon 8.198| 64.340 12.74) Vastago |2*1%| 90.432 26.70
transversal 1
11 P " 2414 19.62 26.70
Aplastamiento | 8.198 | 183.680 | 4.46 ”"z°t';am'e" L 219.639 10.99
s 8.198| 64.340 |12.74| vastago | 2%2!| 90.432 |26.77
transversal 2
12 = S 19.44 26.77
Aplastamiento | 8.198| 183.680 | 4.46 | oot | 4751 219,639 (11,02
|
[ o ; e Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 109920.61 1480467.64
Calculada para momentos negativos 109920.61 1456981.96

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

-2.005

-103.650

V4

Mj,Rd =289.140 —

(2/3)-Mj,Rd = 192.760 -

Momento (kN-m)

— -0.588

——— Momento-rotacién

— -0.131

0.130 —

0.584

— Mj,Rd = -286.750

. 37.180

2.004 —

— (2/3)‘Mj,Rd =-191.170

Recta de pendiente igual a |a rigidez rotacional inicial para M(+) (1480467.64 kN-m/rad
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1456981.96 kN-m/rad)

Rotaciéon (mRad)
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Comprobacién Unidades Pésimo | Resistente Aprov. (%) \
Relacién entre modos 1y 3 - 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kNm 103.64 286.75 36.14
Capacidad de rotaciéon mRad 35.485 667 5.32
d) Medicién
Soldaduras
it ; o > Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
4 2452
410.0 En taller En angulo 6 5818
9 340
Chapas
. . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
p (mm) (kg)
5275 Chapas 2 200x760x14 33.41
Total 33.41
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 I1SO 4014-M16x65
Tuercas Clase 8 12 1SO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-16
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15. Uniones en ménsula
UNION MENSULA PORTICO PRINCIPAL
a) Detalle
180
¥ t
50 50
m-n
z‘f B =¥
e
3 o o
]
’{ o -8 Taladros @ 18 mm
8
T
40
Chapa frontal de la viga IPE-330
(e =14 mm)
<
4
'_Vli’ PR— \*’\;_,
dleg “Sdt
) a |
°F° By < T +B
/i cFa
|PE);:3: T ?75?::2:104' . 2y
X el \
of3 tirggese
2180 7089-16-200 HV
Pilar | Pilar
IPE-400 2 IPE-400 \
Seccion A- A 1<J
Alzado
ears P SHsaaem
s 64 \ / 8,84 \ Chapa Viga
6,64 564 \ ’,*1301410“4 / /IPE-330
5. 64 6"\ 64 ll
864 \ HEC] /
Rigidizador/ \_afs 30 Rigidizador,
373x85x14 473 373x85x14
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccién B - B
a Pilar IPE-400
b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del ) f, o
Esquema total ala ala alma Tipo (MPa) (MPa)
(mm) (mm) (mm) (mm)
86
T oo
I ]
Pilar| IPE-400 g 400 180 13.5 8.6 S275/275.0/410.0
e
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\ Perfiles
Geometria Acero
Pieza Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del [ £ f
Esquema total ala ala alma Tipo ‘(M};a) (M;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) |
_ 715 B
Viga| IPE-330 3 330 160 11.5 7.5 S275/275.0/410.0
l_TRJ_‘
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto|Espesor - Diametro [ f, %
Esquema {(mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Rigidizador & LS 373 85 14 = - S275275.0/410.0
e
TTe »
* W
=l
Chapa frontal: Viga IPE-330 = 180 | 410 14 8 18 S275/275.0 410.0
*~180 "
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion - Longitud i s
Esquema Diametro (Fim) Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4014-M16x65-8.8
ISO 4032-M16-8 E 1@3 M16 65 8.8 | 640.0  800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacion
1) Pilar IPE-400
Comprobaciones de resistencia
Componente [ Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
| Esbeltez -- -- -- 67.03
Panel
Cortante kN 103.70| 468.15 22.15
Rigidizador superior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 44.13 261.90 | 16.85
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises | N/mm?2 | 56.44 261.90 | 21.55
Rigidizador superior | Tensiéon de Von Mises = N/mm?2 | 44.13 261.90 16.85
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 56.44 261.90 21.55
Ala Cortante N/mm2 |198.18| 261.90 75.67
Viaa IPE-330 Ala Traccién por flexién kN 52.62 180.86 29.10
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Tracciéon kN | 20.29 302.49 6.71
Alma Tracciéon kN \ 29.43 | 126.39 23.29
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. W (o) (mlrn) (mtm) ?gEd%B

Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 64 | 13.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 331 | 8.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 64 | 13.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 331 | 8.6 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 64 13.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 331 | 8.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 64 | 13.5  90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 331 | 8.6 90.00
a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal
Ref. Valor |Aprov Aprov fu 2| Bw
. « | (N/mm?2)

o i T it
(N/mm2)|(N/mm?2)((N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador superior a las
alas

36.4 | 36.4 | 0.0 72.8 |18.88| 36.4 |11.10|410.0|0.85

Soldadura del rigidizador superior al
alma

0.0 0.0 | 149 | 25,9 | 6.70 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las
alas

46.6 | 46.6 | 0.0 | 93.2 |24.14| 46.6 | 14.20 410.0|0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma

0.0 0.0 19.1 | 33.1 | 8.58 | 0.0 0.00 | 410.0/0.85

Soldadura del rigidizador superior a las
alas

36.4 | 36.4 | 0.0 72.8 |18.88| 36.4 |11.10|410.0|0.85

Soldadura del rigidizador superior al
alma

0.0 0.0 149 | 25.9 | 6.70 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador inferior a las
alas

46.6 | 46.6 | 0.0 | 93.2 |24.14| 46.6 | 14.20 410.0|0.85

Soldadura del rigidizador inferior al alma

0.0 0.0 19.1 | 33.1 | 858 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Viga IPE-330

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexiéon kN 52.62 137.66 38.23
Al Compresion kN 119.61 481.90 24.82
| Traccion kN 37.11 240.95 15.40
Alma Traccién kN 17.87 162.45 11.00

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
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a a I t Angulo

Ref. Tipo ‘ (mm) (mm) (mm) (gragdos)

'Soldadura del ala superior | En angulo ) 160 11.5 90.00

\Soldadura del alma | En angulo |4 271 7.5 90.00

Soldadura del ala inferior | En angulo .6 160 11.5 90.00

la: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T o Valor |Aprov.| o, | Aprov. | (wmmaz)| Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
\Soldadura del ala superior 41.4 41.4 | 0.2 82.8 |21.46 414 | 12.63 | 410.0 |0.85

'Soldadura del alma 40.1 \ 40.1 | 133.6 | 245.0 | 63.49 40.1 | 12.24 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 48.9 | 48.9 0.2 97.8 | 25.33 | 48.9 14.90 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

1 2

\' Disposicién

‘ Tornillo Denominacién (rgg]) (rSrln) (n?ﬁ‘) (rgr;) (nﬁ’ﬁ]) ("Tn)
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 50 120 81 33.3
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 120 81 33.3
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 120 81 36.0
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 50 120 81 36.0
5 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 50 78 81 33.3
6 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 78 81 33.3
7 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 32 50 78 81 31.8
8 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 32 50 78 81 31.8

--: La comprobacién no procede.

Resistencia
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Interaccié
Cortante Tracciéon ik tra;:c:on
To;nlll , e Apro(\;/.o)Max.
—— =T =
CorprobackH P&simo Re5|:tent‘Aprov Comprobacié Pezlm Resx:tent Aprov Aprov.
CN | ) 1 W | o | e |
tr:::\fg:al 48.355| 64.340 |75.16] \Vastago |0.247| 90.432 | 0.27
1 T = - 75.16 81.78
Aplastamiento (177120 (81.78 ”"“{:)am'e“ 0.247|211.795 | 0.12
trf::\f:’r's‘al 48.355| 64.340 |75.16| Vastago |0.247| 90.432 | 0.27
2 PR 5 - 75.16 81.78
Aplastamiento 577177120 81.78 “"z°t":m'e” 0.247|211.795 | 0.12
Seccion 36.214| 64.340 56.29 Vastago | 212| 90.432 [13.41
transversal 9
3 . 1 65.87 65.87
Aplastamiento |36.214|177.120 20.45 ”"'“:oa""e“ o ~|211.795| 5.73
Seccidén 5 12112
trancvereal |36:214 64.340 [56.29  Véstago o~ 90.432 13.41
4 5 AT 65.87 65.87
Aplastamiento |36.214|177.120 20.45 ”"z°tr“)am'e” o | 211.795|5.73
Secclon 36.214| 64.340 56.29 Vastago |12:73| 90.432 |21.82
transversal 1
5 , i e 71.87 71.87
Aplastamiento |36.214|177.120 20.45 “"z°t"°am'e” 1" |211.795 | 9.32
Sacclon 36.214| 64.340 56.29 Vastago | 2:73| 90.432 |21.82
transversal 1
6 . T 71.87 71.87
Aplastamiento |36.214|177.120 20.45 ”"z°:°am'e” 4" |211.795 | 9.32
Secclon 36.214| 64.340 56.29 Vastago |>+5®| 90.432 [38.23
transversal 9
7 5 e 83.59 83.59
Aplastamiento |36.214| 104.140 34,77 " "2PaMEN 39581 211,795 | 16.32
Seccion 136 514| 64.340 |56.29 Vastago |- +5®| 90.432 |38.23
transversal 9
8 . e 83.59 83.59
Aplastamiento |36.214 | 104.140 34.77 “”z°t’:>am'e“ o | 211.79516.32
— - e Plano xy Plano xz
’ Rigidez rotacional inicial (KN-m/rad) ‘ (KN-m/rad) ‘
Calculada para momentos positivos 11959.86 37114.73
I Calculada para momentos negativos 11959.86 20240.75

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz }
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (kN-m)
Mj,Rd = 123.330 ]
(2/3)-Mj,Rd = 82.220
i i 37670
®© I
> 2 f
o © H
- N P
} i1-0.020
/| e 8
/ o~ Y Rotacion (mRad)
/ o -
,/
,/
// rrrrrrrrr — (2/3)-Mj,Rd = -52.930
Mj,Rd =-79.410 + Mj,Cd =-77.890
Momento-rotacién
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (37114.73 kN-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.66 1.80 92.12
Momento resistente kNm 37.67 123.33 30.55
Capacidad de rotacién mRad 92.925 667 13.94
d) Medicién
| Soldaduras
T . 53 Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién . Tipo (mm) ; (mm)
410.0 En taller En angulo 2 5130
. ® angy 6 1623
Chapas
. . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P ‘ . (mm) (ka)
Rigidizadores 4 | 373x85x14 13.94
S275 Chapas 1 | 180x410x14 8.11
Total 22.05
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripciéon
Tornillos Clase 8.8 8 ISO 4014-M16x65
Tuercas Clase 8 8 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 16 ISO 7089-16
UNION MENSULA PILAR ESQUINA
a) Detalle
Ik ’( :j‘h
Chapa lmmfeaze’l: .:"""nf; (8) IPE-330
5 H g :
i, g
<
G u|" G e e
(3 bs * = Lo S
PR L s
Seccicn B-B .

“
Chapa frontai de la viga (b) IPE-330
fe= 14 mm)

e
AT, 10 e

10| o
olo
)
i

Detale de sokladuras: Viga (o)
1PE-330 a chapa frontal

Rigidzador 3404330x15
(75+190475x145+185x15)

L)

Seccion D-D Seccién E-E
b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
~ Geometria Acero
: o Canto Ancho del | Espesor del Espesor del
Hezz Resalpcon Esquema total ala ala alma Tipo (MfFv’a) (Mf;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) |
30
—
Pilar| 400x30 |8 400 400 30 30 S$275/275.0/410.0
=
l—I'IJIIII—‘
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\ Perfiles
‘ ‘ Geometria Acero
Pieza Descripcién Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo ‘(M};a) (M;a)
‘ - (mm) (mm) | (mm) (mm) | )
~ 715 -
Viga| IPE-330 3 330 160 11.5 7.5 S275/275.0/410.0
l_TRJ_‘
| Elementos complementarios
Geometria \ Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto | Espesor| -, |Didmetro £ £
Esquema (mm) (mm) | (mm) ’Cantldad (i) Tipo !(MPar) (MPa)
Rigidizador 340 | 330 15 - - S275275.0/410.0
Rigidizador 340 | 180 15 - - S$275/275.0/410.0
¢ e
Chapa de apoyo de la viga Viga| S| ¢ ©
(b) IPE-330 . 190 | 370 14 6 18 S275275.0/410.0
190
Chapa vertical de la viga Viga é _ _
(b) IPE-330 330 [303.5 8 S275/275.0/410.0
330
Chapa frontal: Viga (b) IPE-330| » || © ° 190 | 370 | 14 6 18 [S275275.0/410.0
¢ o
190
@ ®
Chapa frontal: Viga (a) IPE-330| © |° °| | 190 | 360 @ 14 6 18 [S275/275.0/410.0
o >
—
\ Elementos de tornilleria
} Descripcién Geometria | Acero
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= Longitud £ 1
Esquema Didmetro (mf) Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 [ M16 55 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
ISO 4014-M16x70-8.8
ISO 4032-M16-8 J M16 70 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacion
1) Pilar 400x30
Comprobaciones de resistencia |
Componente Comprobacién \Unidades|Pésimo|Resistente Aprov. (%)
Esbeltez -- -- - 17.51
Panel
Cortante kN 29.79 | 1361.58 2.19
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm?2 | 56.25 | 261.90 21.48
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises | N/mm?2 | 59.89 | 261.90 22.87
Rigidizador superior Tensién de Von Mises | N/mm2 | 9.76 | 261.90 3.73
Rigidizador inferior Tensiéon de Von Mises | N/mm?2 | 10.27 | 261.90 3.92
Interaccion flexién -
Chapa frontal [Viga (b) L eraggg:nt:an = == == 0.00
IPE-330] A, —
Deformacién admisible mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (b)
IPE-330] Cortante kN 144.19| 362.91 39.73
Ala Desgarro N/mm2 |144.35| 261.90 55.11
Cortante N/mm2 | 59.30 | 261.90 22.64
i Traccion por flexion kN 29.75 | 180.86 16.45
Viga (a) IPE-330 Traccién kN 8.05 320.01 2.52
Alma Traccién kN 13.65 | 562.11 2.43
Rigidizadores Traccion kN 8.06 | 309.21 2.61
Viga (b) IPE-330 Chapa de apoyo Traccion por flexion kN 29.75| 180.86 16.45
Chapa vertical Traccién kN 13.63 | 153.79 8.86 |
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 155 | 15.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 | 280 | 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 190 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 155 | 15.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 | 280 |15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 190 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 | 150 | 15.0 90.00
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\ Comprobaciones geométricas

Ref. upe (mam) (mm) | (mm) gr:agdl;ls(;
\Soldadura del rigidizador superior al alma En éngulo | 6 | 280 | 15.0| 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 150 | 15.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo | 6 | 280 15.0| 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 4 | 274 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 | 274 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 | 300 | 8.0 | 90.00
'Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo | 4 | 300 8.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

| Comprobacién de resistencia ;
\ Tension de Von Mises |Tensién normal

6L T 7 | Valor Aprov. o, [Aprov.|(nmmz)| Pw
(N/mm?2) |(N/mm?2) |(N/mm?2) | (N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%) ‘

Ref.

Soldadura del rigidizador superior a las
alas

:I"r]'q‘fd“rade' Higidizador; superioral 00 | 00 | 2.8 | 49 |1.27 0.0 | 0.00 | 410.00.85

Soldadura del rigidizador superiorala | 455 | 158 | 0.0 | 255  6.61  12.8 | 3.89  410.0 0.85
chapa frontal

Soldadura del rigidizador inferior a las
alas

Soldadura del rigidizador inferior al alma | 0.0 0.0 3.6 6.3 | 1.63 | 0.0 0.00  410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a la
chapa frontal

Soldadura del rigidizador superior a las 8.6 8.6 0.0 17.3 | 4.48 8.6 2.63  410.0 0.85

8.6 8.6 | 40.0 71.4 18.50 8.6 2.63 | 410.0 |0.85

9.1 9.1 42,6 | 76.0 |19.68 9.1 2.77 | 410.0 |0.85

16.3 | 16.3 | 0.0 H 32.6 8.46 16.3 | 4.98 410.0/0.85

alas
Z"n'q‘fd“ra del:rigidizador: superiar-al 0.0 | 00 | 2.8 | 49 |1.27 0.0 | 0.00 | 410.00.85
if’a'sdad”ra delrigidizadorinferioralas | o4 | 541 | 0.0 | 182 [4.71 | 9.4 | 277 |410.0|0i85

Soldadura del rigidizador inferior al alma | 0.0 0.0 3.6 6.3 | 1.63 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 | 44.2  76.6 [19.84 0.0 0.00  410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical a la chapa ‘
frontal

Soldadura de la chapa vertical al
rrigidizador superior

Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador inferior

0.0 0.0 | 44.2 76.6 [19.84 0.0 0.00 ' 410.0 |0.85

0.0 0.0 | 60.1 104.1 26.97 0.0 0.00  410.0 |0.85

0.0 0.0 | 45.7  79.1 |20.50, 0.0 0.00 ' 410.0 |0.85

2) Viga (a) IPE-330

} Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades [ Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN | 29.75 160.62 | 18.52
Ala Compresion kN 50.76 481.90 10.53
Traccién kN 9.74 203.28 4.79
Alma Traccion kN 15.61 23522 6.64
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref L b e e el
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 115 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 271 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 115 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensioén normal | ¢
Ref. oL T T Valor | Aprov. cL Aprov. | (vmmz) | Pw
| (N/mm2) | (N/mm?2) (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm?2) (%) |
Soldadura del ala superior 18.1 18.1 0.1 36.1 9.36 18.1 5.51 = 410.0 0.85
Soldadura del alma 20.9 20.9 44.6 87.8 | 22.76 20.9 6.36 410.0 1 0.85
Soldadura del ala inferior 16.3 16.3 0.1 32.6 8.46 16.3 4.98 | 410.0 | 0.85

Comprobaciones para los tornillos

3 D - 4
1 2
Disposicién
. e d e | e p p. m
Tornillo Denominacion (mr“’_.) (mrln) ‘ (mrzn) (mr;) (mfn) )
1 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 -- 35 120 119 33.8
2 ISO 4014-M16x70-8.8 | 18.0 - | 35 | 120 119 33.8
3 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 -- 35 120 119 35.3
4 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 -- 35 120 119 35.3
5 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 -- 35 120 119 33.8
6 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 == | 85 120 119 33.8
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
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Interaccio
Cortante Traccion n traccion
| Tornill y cortante, Aprov. Max.
o Pésim| Resistent | AProv| comprobacis | Pésim | Resistent Aprov| (%)
Comprobacién o e . ° 5 . ;();::)v.
(kN) (kN) (%) 0 (kN) (kN) (%)
oo 1% 64340 |25.05| vastago |1.092) 90.432 |1.21
1 PR = - 25.91 25.91
Aplastamiento | “°3"" | 183.680 | 8.78 ”“Z°t’Lam'e" 1.092| 219.639 | 0.50
tras::\f‘e"rgal 16é11 64.340 |25.05| Vastago |1.092| 90.432 | 1.21
2 e = - 25.91 25.91
Aplastamiento | “°;"" | 183.680 | 8.78 ”"Z°t';am'e" 1.092| 219.639 | 0.50
Seccion 16.11| g4.340 (25.05) vastago |1%°8| 90.432 |14.36
transversal 8 6
3 TR = T 35.31 35.31
Aplastamiento | “°;"" | 183.680 | 8.78 ”"Z°t';am'e" o | 219.639 | 5.91
Secclon 16111 64340 [25.05| vastago | 12%®| 90.432 |14.36
transversal 8 6
4 i A o 35.31 35.31
Aplastamiento | *°5"" | 183.680 | 8.78 | MMM | 2578 219,639 | 5.91
Secclon 16111 64340 |25.05| vastago | 16:7%| 90.432 |18.52
transversal 8 8
5 e - —e7a 38.28 38.28
Aplastamiento | *°g""| 183.680 | 8.78 | oo | 1577 219.639 | 7.63
oo 16111 ¢4.340 [25.05| vastago | 16:7%| 90.432 |18.52
transversal 8 8
6 i 5 - 38.28 38.28
Aplastamiento | “°;*"| 183.680 | 8.78 ”“Z°t’:)am’e" o | 219.639 | 7.63
s ; S Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (KN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 7200.53 31289.94
Calculada para momentos negativos 7200.53 31289.94

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

(213)Mj

-11.322
-6.393

M;,

\Rd = 44.630

Momento (kN-m)

Rd = 66.940

-1.426

1.426

Mj,Rd = -66.940

Momento-rotacion

6.393

|- (213)-Mj,Rd = -44.630

11.322

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (31289.94 kN-m/rad)

Rotacién (mRad)

Comprobacién Unidades Pésimo \ Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 - 1.62 1.80 90.19
Momento resistente kNm 12.58 66.94 18.79
Capacidad de rotaciéon mRad 35.468 667 5.32
3) Viga (b) IPE-330
Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 29.75 180.86 16.45
Ala Compresion kN 50.76 481.90 10.53
Traccion kN 7.67 240.95 3.18
Alma Traccién kN 14.41 152.21 9.47

Cordones de soldadura
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\ Comprobaciones geométricas
‘ ‘ . | t Angulo
! Ref. Tipo ‘ (mm) (mm) (mm) (grados)
'Soldadura del ala superior | En angulo \ 6 160 11.5 90.00
'Soldadura del alma | En angulo \ 4 | 271 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo | 6 160 11.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
\ Comprobacién de resistencia
‘ Tensién de Von Mises \ Tension normal ¢
Ref. oL o ) Valor |Aprov.| o, Aprov. | (nmma) | Pw
[ (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)
'Soldadura del ala superior 18.1 18.1 | 0.1 36.1 9.36 | 18.1 | 5.51 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 21.5 21.5 44.6 88.4 | 22.92 21.5 6.56 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 16.3 16.3 0.1 32.6 8.46 16.3 4.98 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
3 D H & 4
1 2
\ Disposiciéon
" . e d e P p.
! Tornillo Denominacién (mg]) (mrln) (mrzn) (mr;) (mrzn) o
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 == 58 120 74 33.0
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 = 58 120 74 33.0
z) I1SO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 120 74 33.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 58 120 74 33.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 s 58 120 74 33.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 = 58 120 74 33.0
--: La comprobacién no procede.
} Resistencia
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Interaccio
Cortante Traccién n traccion
Tornill y cortante| Aprov. Max.
o | Pésim Resistent Aprov| comprobacis | Pésim Resistent Aprov Aprov. (%)
Comprobacion o e . " o e . (%)
®kN) | (kN) | (%) ®kN) | kN | ()
Seccién 16.11 §
) B el 5 | 50240 3208 Véstago 0.818 90.432 0.90 s -
Aplastamiento | 1511 183.680 | 8.78 PPN 0,818 219.639 | 0.37
Seccién 16.11 .
. P aiaia o | 50.240 |32.08 Vastago |0.818 90.432 | 0.90 - .
Aplastamiento 16;1 183.680 | 8.78 Pu"2°t"°am'en 0.818 | 219.639 | 0.37
Seccién 16.11) 55 540 (32.08| Véstago | 9.566 90.432 10.58
3 transversal 8 | | | | 55.¢3 HeieH
Aplastamiento 16511 183.680 | 8.78 P”"z°t"°am'e" 9.566 | 219.639 | 4.36
Secelon 1611 59240 32.08| Véstago | 9.566 90.432 |10.58
3 transversal 8 3964 39564
Aplastamiento 16511 183.680 | 8.78 P””z°t“°am'e” 9.566 | 219.639 | 4.36
Secclon 1611 59240 [32.08] vastago | **87| 90.432 |16.45
5 transversal 8 4 4583 4383
Aplastamiento 16;1 183.680 | 8.78 P”"Z°t"°am'e” 14487 219.639 | 6.77
Seccién 1611 55240 [32.08) vastago | **87) 90.432 |16.45
e transversal 8 4 F5:85 565
Aplastamiento 16;311 183.680 | 8.78 P”"Z°t“°am'e“ 14487 219.639 | 6.77
Rigidez rotacional inicial (kP’\Ila'rr;\c;é\t/j) (kPl\Ila-r?-:;ézd)
Calculada para momentos positivos 11289.05 31711.90
Calculada para momentos negativos 11289.05 31711.90

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd =80.020 —----------fomemme e 7—

(2/3)-Mj,Rd = 53.350

-9.558
~L 7,541
-1.682

1.682
54

9.558

A

o

g

Q,

(=3

S

3

A

Q

e

(2/3)-Mj,Rd = -53.350

Mj,Rd = -80.020

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (31711.90 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.78 1.80 99.07
Momento resistente kNm 12.58 80.02 15.72
Capacidad de rotacién mRad 41.455 667 6.22
d) Medicién
| Soldaduras
T ; = Espesor de garganta | Longitud de cordones
! (MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
» 410.0 En taller En angulo ‘ a T 3576
: e 6 , 6638
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Chapas
> : : Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
: (mm) (k)
o 5 340x330x15 —
Rigidizadores (75+190+75x145+185x15)
2 340x180x15 [ 14.41
S275 1 330x303x8 [ 6.29‘
Chapas 2 190x370x14 15.45
1 190x360x14 7:52
Total 67.53
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion |
Tornillos Clase 8.8 | 150 4b24-H16x70
6 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 12 I1SO 4032-M16
Arandelas | Dureza 200 HV 24 ISO 7089-16

Pagina 243 de 337



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

02 Anejo Célculo Estructural
Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
dedicada a la fabricacion de silos de almacenamiento

28-01-2022

16.

Uniones viga pilar

UNION VIGA PILAR PORTICO PRINCIPAL

a) Detalle

L0 73

B 1m0

u)
%

(e=

Chapa frontal de la viga IPE-300
14 mm)

12 Talacros © 18 mm

< chapa
) /180730x1a

= ¥ agozacer B e——
< - A = A
B =
eSS L
- : : [ zaccr
\ujsp ounmsses
12150 7083-16-200 MV
e et 1L
Seccu‘.;nA-A ‘J
Alzado
\ SeBe P
I G|
3 | |
Ll ﬂlnw"
B
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccion B - B
a Pilar IPE-400
b) Descripcién de los componentes de la unién
| Perfiles
‘ Geometria Acero
I3 i i Canto Ancho del | Espesor del Espesor del
|Pieza|Descripcién
[ P Esquema total ala ala alma Tipo (Mfl\;a) (Mflga)
1 (mm) (mm) (mm) (mm)
86
=l
Pilar| IPE-400 8 400 180 13.5 8.6 S$275/275.0/410.0
o ey
l_‘IBU—l
71
——
Viga| IPE-300 g 300 150 10.7 7.1 S275/275.0/410.0

Elementos complementarios
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Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto |Espesor - Didmetro| . £ {74
Esquema TGl G Cantidad ) Tipo (MPa) | (MPa)
Rigidizador 2 kz 373 | 85 14 - - S275|275.0/410.0
—
Chapa frontal: Viga IPE-300 ® 180 ' 730 14 12 18 S$275|275.0/410.0
1180'
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion = Longitud £ fu
Esquema Diametro (mm) Clase | (MPa) | (MPa)
ISO 4014-M16x65-8.8 =
ISO 4032-M16-8 M16 65 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacion
1) Pilar IPE-400
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 67.03
Panel
Cortante kN 438.59 702.84 62.40
Rigidizador superior | Tensién de Von Mises | N/mm2 |121.95  261.90 46.56
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises | N/mm2 | 136.39  261.90 52.08
Rigidizador superior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 121.95 261.90 46.56
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises | N/mm2 | 136.42 261.90 52.09
Ala Desgarro N/mm2 | 153.88| 261.90 58.75
Cortante N/mm2 | 158.31 261.90 60.44
Ala Traccién por flexion kN 127.19| 167.50 75.94
Viga IPE-300 Tracciéon kN 51.99 | 302.49 17.19 |
Alma Tracciéon kN 7113 128.61 55.31 |
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 64 | 13.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 331 | 8.6 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 64 | 13.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 331 | 8.6 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 64 | 13.5 90.00
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\ Comprobaciones geométricas
n a | t Angulo
Ref. Tipo | (mm) | (mm) | (mm) (gragdos)
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 331 | 8.6 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 | 64 | 13.5| 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior al aima En angulo 4 331 | 8.6 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises |Tensién normal
Ref. cL T 7 | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|(n/mm2) Pw
(N/mm2) |(N/mm2) [(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm32)| (%) |
if’a':ad”ra del rigidizador superior alas | 146 ¢ | 1006 | 0.0 |201.2 |52.14  100.6 | 30.67 | 410.0 0.85
:I"'L‘;ad”ra del:rigrdizannE superisral 0.0 | 0.0 | 40.7 | 70.6 |18.29| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
:I"a':ad“ra del rigidizador inferioralas | 445 5(4455| 0.2 |225.0 |58.32| 112.5 | 34.30 | 410.0 [0.85
'Soldadura del rigidizador inferior al alma | 0.0 0.0 | 46.2 | 79.9 |20.72| 0.0 0.00 | 410.0 :0.85
:I"a'gad“'a del rigidizador superior alas | 145 6| 100.6 | 0.0 | 201.2 |52.14 100.6 | 30.67  410.0 |0.85
gl"r:qdaad“ra del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 40.7 | 70.6 |18.29 0.0 | 0.00 ' 410.0|0.85
:I"a'gad”ra del rigidizador inferior alas | 445 51115 5| 0.2 |225.1(58.33| 112.5 | 34.31 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 | 46.2 | 80.0 20.72| 0.0 0.00 410.0 0.85
2) Viga IPE-300
| Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN | 127.19 136.55 93.15
Al Compresion kN | 270.55 429.92 62.93
@ Traccién kN 93.12 210.18 44.30
s Cargas concentradas en el alma kN 24.59 235.90 10.43
Traccién kN 68.55 210.86 32.51
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
'Soldadura del alma En angulo 4 250 | 7.1 90.00
'Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 270 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 5 150 | 10.7 | 77.89
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 2500 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 7 150 | 10.7 | 83.60
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
\ Comprobacidn de resistencia
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Tensién de Von Mises Tension normal
Ref. f,
- oL T 7 | Valor |Aprov.| o |Aprov.|(/mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior 125.7 | 113.8| 0.4 | 233.8|60.59| 125.7 | 38.34 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 99.6 | 99.6 | 14.1 | 200.6 |51.99| 99.6 | 30.36 | 410.0|0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 8.2 14.2 | 3.67 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura del alma de la cartela 107.3|107.3 | 14.4 | 216.1 |56.00| 107.3 | 32.73 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 105.1 | 130.1| 0.1 | 248.6|64.42 | 123.4 | 37.63|410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela alala | 4 | g0 | 10.1 | 17.5 | 4.54 | 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
inferior
§old_adura del alade la cartela:al ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
inferior
Comprobaciones para los tornillos
11 ® ¢ 12
9 oo 10
g oo 8
5 o i & 6
2 & & A
9 ® 4
1 o o 2
Disposicién
g A d e e p p. m
Tornillo Denominacién o ,?, ) (mrln) (mﬁ\) (mrln) (mrzn) e
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 33 50 78 81 32:7
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 33 50 78 81 32.7
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 78 81 33.5
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 78 81 33:5
5 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 170 81 36.0
6 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 170 81 36.0
7 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 == 50 170 81 36.0
8 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 170 81 36.0
9 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 78 81 33.6
10 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 50 78 81 33.6
11, ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 33 50 78 81 32.7
12 1SO 4014-M16x65-8.8 18.0 33 50 78 81 32.7
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
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Interaccio
[ Cortante Traccién n traccién
| Tornill y cortante| Aprov. Max.
o » Pésim | Resistent |Aprov Comprobacié Pésim | Resistent | Aprov Aprov. (%)
Comprobacién o e . o e 5 (%)
(kN) (kN) (%) n (kN) (kN) (%) &
oeaon |15 64.340 (2321 vastago |®%2| 90.432 |67.81
1 ) 2 - 53.66 67.81
Aplastamiento | “7,”%|177.120 | 8.43 ”“Z°t’;am'e" o | 211.795 28.96
Setclon 14.93| 64340 (23.21| vastago |°1:32| 90.432 |67.81
transversal 2 6
2 T = 6132 53.16 67.81
Aplastamiento | *7,7%| 177.118 | 8.43 | T "o P52 511,705 126,96
SEceion 1493| 64340 23.21| vastago |°°:°%| 90.432 44.19
transversal 2 8
3 T > 5565 36.85 44,19
Aplastamiento | > 177.120 | 8.43 ““z°t’;am‘e" | 211.795 18.87
Secclon 1493| 64340 23.21| vastago |°°:°%| 90.432 44.19
transversal 2 8
4 14.93 P ien | 39.95 36.36 4419
Aplastamiento | 7% 177.118 | 8.43 ”“z°t’;am‘e" | 211.795 18.87
froeClOn | 14917 64.340 | 7.64 | Vastago | 2% 90.432 32.10
5 - e 28.53 32.10
Aplastamiento | 4.917 | 177.120 | 2.78 ”“Z°t’(‘)am‘e" 1| 211795 13.71
Seccion 4.929| 64.340 | 7.66 | Vastago |2°:93| 90.432 32.10
transversal 1
6 5 AT 28.06 32.10
Aplastamiento | 4.929| 177.120 | 2.78 ”"Z°t’:)am‘e" 1| 211795 [13.71
Secclon 4.920| 64.340 | 7.65 | Vastago |°%:8%| 90.432 |42.96
transversal 4
7 = P 38.21 42.96
Aplastamiento | 4.920 | 177.120 | 2.78 | MAMEN 355 514 765 118,35
Steecion 4.929| 64.340 | 7.66 | vastago | 3%:8%| 90.432 |42.96
transversal 4
8 , 3885 38.16 42.96
Aplastamiento |4.929|177.120 | 2.78 ”“Z°t’;am'e” -1 211,795 |18.35
Seccion 8.329| 64.340 |12.95| vastago | °*>!| 90.432 |60.28
transversal 0
9 5 e 50.54 60.28
Aplastamiento |8.329 | 177.120 | 4.70 ”"Z°t’:)am‘e" o | 211.795 25.74
Seccién . 54.51
tranevereal | |8:329| 64.340 (12,95 Véstago o | 90432 60.28
10 = e 50.49 60.28
Aplastamiento |8.329 | 177.120 | 4.70 ”“z°t’:)am‘e" o | 211.795 25.74
Seccion 8.329| 64.340 |12.95| Vastago | °*23| 90.432 |93.15
transversal 5
11 , 2.3 73.94 93.15
Aplastamiento |8.329 | 177.120 | 4.70 ”“Z°t’:m'e" o | 211,785 (39.77
Seccion 8.329| 64.340 |12.95| Vastago | ®*23| 90.432 93.15
transversal 5
12 2 5555 73.89 93.15
Aplastamiento |8.329 | 177.120 | 4.70 | T MORAMIEN 189231 514 795 139,77
o : e Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 7215.55 96437.48
Calculada para momentos negativos 7215.55 96495.99
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Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Mj,Cd = 210.060

(2/3)-Mj,Rd = 148.320

-5.574

-114.940

Mj,Rd = -222.630

—— Momento-rotacion

—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (96437.48 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (57284.59 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (96495.99 kN-m/rad)

-1.538

(2/3)Mj,Rd = -148.420

Momento (kN-m)

1.538 —---

Mj,Cd =-210.190

<
~
0
w

[ Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

Mj,Rd = 222.480

179.880

Rotacién (mRad)

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.66 1.80 92.12
Momento resistente kNm 179.88 222.48 80.85
Capacidad de rotacién mRad 563.408 667 84.51
d) Medicién
- B Soldaduras l
i : o ¢ Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) ‘ Ejecucion ’ Tipo (mm) (mm)
4 3687
5 5832
410.0 En taller En angulo
6 1024
7 150
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Chapas
- 5 Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
i (mm) (kg)
Rigidizadores 4 373x85x14 13.94
S275 Chapas 1 180x730x14 14.44
Total 28.38
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 1SO 4014-M16x65
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-16

UNION VIGA PILARETE PORTICO GIRADO

a) Detalle

127 127 9437
42 MH
o o

&m0
¥

+

384 130 130

T

Rigdizador/
262140414

a Pilar

d1.Detalle de soldadul
lar HE

b /

B /

ras: rigidizadores Seccion B - B
B-300

o oll}
e o
ofo
ool
i Q80
<% Y B NS
ol
—pa
Canela 030
TZPESR0 )
Piar |
BB &
Seccion A - A

&

JRigidzador
26214014

Rigitzador

26214014

<

Riidiador
Taon14)

SO 4014-M20180-8 8
1SO 4032-M120-8
2150 7085-20-200 HV

Alzado

e

F

l\ 1§ 200870415

b) Descripcién de los componentes de la unién

Pieza Descripcion|

Perfiles
Geometria

Acero
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Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo Ml\” MFL;
(mm) (mm) (mm) (mm) {MF=)l(ME=)
"
*:ﬂ
Pilar| HEB-300 |8 300 300 19 11 S275/275.0/410.0
p———
lﬁlﬁlﬁ_‘
8
“%‘h
Viga| IPE-360 2 360 170 12.7 8 S275/275.0/410.0
I —
o
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho Canto |Espesor . Didmetro| . 7 £
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) (MPa)
2
Rigidizador s 262 | 140 | 14 - - $275/275.0 410.0
R
Chapa frontal: Viga IPE-360 s 200 | 870 15 16 22 S275|275.0/410.0
oot
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcién . Longitud fy fu
Esquema Didmetro {mm) Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4014-M20x80-8.8
ISO 4032-M20-8 ] @J M20 80 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-20-200 HV
c) Comprobacién
1) Pilar HEB-300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo  Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - - 36.81
Panel
Cortante kN 961.44 1072.98 89.60
Rigidizador superior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 137.24 | 261.90 52.40
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises | N/mm?2 150.40 261.90 57.42
Rigidizador superior | Tension de Von Mises | N/mm?2 | 136.57 | 261.90 52.14
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises | N/mm2 |150.96 | 261.90 57.64
Ala Desgarro N/mm2 | 126.41 261.90 48.27
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Cortante N/mm2 | 162.59| 261.90 62.08
Ala Tracci6n por flexién | kN 146.26 | 282.24 51.82
|Viga IPE-360 Traccién kN 57.43 391.37 14.67
Alma Traccién kN 83.82 197.92 42.35
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
; a | Angulo
Ref: Mo o | | | farsdoss
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 | 90.00
|Soldadura del rigidizador inferior al aima En angulo 5 | 208 | 11.0 | 90.00
'Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 | 113 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises

|Tensién normal

f

Ref. G, T 7 | Vvalor iAprov.‘ 6. |Aprov. [(nmm2)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2) (N/mmz):(N/mmZ)\ (%) | (N/mm2)| (%)
fl"a'gad”ra del rigidizador superior alas | 135 1935 0.1 |226.4 58.68 113.2 | 34.52 | 410.0 0.85
;"n'fd”ra delaiiizador:saperioral 0.0 | 0.0 | 66.0 | 114.4 29.65 0.0 | 0.00 410.0|0.85
:I"a':ad”ra del rigidizador inferior a las | 15, 4 | 1541 0.1 | 248.2 64.31 124.1 | 37.83 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 | 0.0 | 87.6 | 151.7 39.30 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
gl"a'sdad“ra del rigidizador superioralas | ;.5 51445 7| 0.1 |225.358.39| 112.7 | 34.35 | 410.0 |0.85
:ﬁ:ﬁd:d”ra deligidizadorsuperioral 0.0 | 0.0 | 657 |113.8/29.50 0.0 | 0.00  410.0 |0.85
:I"a'gad“ra del rigidizador inferior a las | 15, 5| 1545 0.1 |249.1 64.55 124.5 | 37.97 | 410.0 0.85
'Soldadura del rigidizador inferior al alma | 0.0 | 0.0 | 87.9 |152.2 39.45| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
2) Viga IPE-360
| Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente = Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 146.26 176.26 82.98
Aia Compresion kN 403.67 577:53 69.90
Traccién KN 107.52 | 282.73 38.03
Alma Cargas concentradas en el alma kN 43.65 31531 13.84
Traccién kN 92.20 | 266.60 34.58

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mm) grr]z?d‘ils(;
Soldadura del ala superior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma Enangulo | 4 299 | 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior Endangulo | 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma de la cartela En angulo | 4 323 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo \ 6 170 | 12.7 | 78.26
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior Enangulo | 6 2500 | 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo \ 9 170 | 12.7 | 82.31

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises

Ref.

Tensiéon normal
Aprov. (N/mm2) P

G, T T Valor |Aprov., o,
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm?2)| (%)
Soldadura del ala superior 122.0|113.7| 1.1 |231.6|60.01| 122.0 | 37.19| 410.0 |0.85
Soldadura del alma 105.4 | 105.4 | 16.4 | 212.7 |55.12| 105.4 | 32.13| 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 35.5 | 33.1 | 0.6 67.4 (17.47| 35.5 | 10.82 | 410.0|0.85
Soldadura del alma de la cartela 126.2 | 126.2 | 16.4 | 254.0 |65.83| 126.2 | 38.48 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 124.0 | 152.4| 0.1 | 291.6|75.56 | 145.0  44.20|410.0 |0.85
i"f'edr?gr”ra delalmadelacartelaalala | 4 | o4 | g7 | 150 | 3.89 | 0.0 | 0.01 | 410.0 0.85

Soldadura del ala de la cartela al ala

inferior La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
15— o1—16
13 14
11 © 12
9 10
7 © 8
5 ol e 6
3—to | ot+—4
1 © 2
Disposicion
i ey do € 2 P1 P2
Tornillo Denominacién ) ) ‘ ey ) o) )
1 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 37 49 94 102 36.6
2 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 37 49 94 102 36.6
3 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 94 102 40.9
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\ Disposicién
i P G do € 2 P1 P2
Tornillo Denominacién o) ) ) () o) ol
4 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 94 102 | 40.9
5 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 N 49 130 | 102 | 455
6 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 130 | 102 | 455
7 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 2 49 94 102 | 40.9
8 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 94 102 | 40.9
9 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 94 102 | 40.1
10 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 94 102 | 40.1
11 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 127 | 102 | 455
12 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 N 49 127 | 102 | 455
13 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 = 49 94 102 | 40.9
14 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 94 102 | 40.9
15 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 37 49 94 102 | 36.6
16 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 37 49 94 102 | 36.6
--: La comprobacién no procede.
| Resistencia
Interaccio
Cortante Traccién v tra;:cwn
‘Tor;nlll | cortante Apro(\;/.cl)vlax.
Comprobaden Pezlm ReS|:tent Aprov Comprobacié | pésimo Resn:tenHAprov Aprov.
‘ N | kN | (%) 4 S B I OO W
oeeeon 1 |2%¥ 100,531 2032 véstago |73.723|141.120 52.24
1 0.42 5 - 40.03 52.24
Aplastamiento | <"g™* | 246.000 | 8.30 ”"z°t’:)am’e" 73.723|294.588 |25.03
roeaon | 1%%* 100.531 20.32) vastago |73.267|141.120 51.92
2 ] ! z . - 39.79 51.92
Aplastamiento | “°g"* | 246.000 | 8.30 ”"z°t':)a’“'e" 73.267|294.588 |24.87
trf:sc\ffrgal 2°é42 100.531 20.32| Véstago |50.873|141.120 36.05
3 43| | = - i 28.46 36.05
Aplastamiento | “°o™* | 246.000 | 8.30 “”z°t':)am‘e" 50.873|294.588 (17.27
tr:::\f:’s‘al 2°é42 100.531 20.32] Vastago |50.555| 141.120 35.82
4 5 s = - 28.29 35.82
Aplastamiento | “°5"“ | 246.000 | 8.30 | 202N 50,555 204.588 |17.16
tr::sc\f‘:r';al 3.899100.531 | 3.88 | Vastago |48.507|141.120 34.37
5 = - 27.26 34,37
Aplastamiento | 3.899 | 246.000 | 1.58 “”z°t’:)am'e” 48,507 | 294.588 |16.47
tr::sc\f:f;al 5.927100.531 | 5.90 | Vastago |48.197|141.120 |34.15
6 = - 27.10 34.15
Aplastamiento |5.927 | 246.000 | 2.41 “"Z°t';am'e" 48.197|294.588 |16.36
oo |3.859 100531 3.84  Vastago |32.570| 141.120 23.08
7 5 - 19.20 23.08
Aplastamiento |3.859 246.000  1.57 ”"z°t’:)am’e" 32.570|294.588 11.06
tr:::\fi:r’;al 3.866 100.531 3.85| Vastago |32.354141.120 22.93
8 | | = - | 19.08 22,93
Aplastamiento |3.866 246.000  1.57 ”"z°t';am'e" 32.354|294.588 |10.98
9 tr::;f:’r';al 3.860  100.531 | 3.84 | Vastago |42.254| 141.120 |29.94| 21.66 29.94
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Resistencia
Interaccio
Cortante Traccién Qtacelon
Tog-ull cortante Apro(\(/)/.o;llax.
Pésim |Resistent|Aprov iz | o - |[RESIStent | Aprov
Comprobacién ° & _ | Comprobacié Pe(i:\‘f;’\oz i AF();O)V.
®kN) | kN | (%) n ®kN) | (%) >
Aplastamiento |3.860|246.000 | 1.57 P”“z°t’;am'e” 42.254|294.588 |14.34
Secclon 3.867|100.531 | 3.85 | Véstago |42.132|141.120 29.86
transversal
10 o - 21.49 29.86
Aplastamiento |3.867 | 246.000 | 1.57 | "“°P2MEN 42 132 294.588 |14.30
Seccidén '

3.862|100.531 | 3.84 Vastago 67.704  141.120 |47.98
transversal
11 34.27 47.98

Aplastamiento |3.862| 246.000 | 1.57 P”“z°t’;amie” 67.704| 294.588 |22.98

Secdlon 3.869/100.531 | 3.85 | Vastago |67.575|141.120 |47.88
transversal

12 5 - 34.20 47.88
Aplastamiento |3.869 | 246.000 | 1,57 |~ UNZoNamien| g7 55| 294,588 |22.94

to
Seccién 3

tromovarea| |8:383/100.531 8.34 | Vastago |73.355| 141.120 51.98

13 = . . 37.13 51.98
Aplastamiento |8.383 | 245.933 | 3.41 ”"Z°t’;am'e“ 73.355| 294.588 |24.90
Seccion 8.383|100.531 | 8.34 | Vastago |73.250|141.120 |51.91

transversal

14 5 - 37.08 51.91
Aplastamiento |8.383 | 246.000 | 3.41 ”“z°t’:fm'e“ 73.250 | 294.588 |24.87
Secclop 8.383)100.531 |8.34 | Vastago | 10886)141.120 77.14

transversal 1

15 5 B 55.10 77.14
Aplastamiento |8.383|245.933 | 3.41 || Mo MEN TORE0 004,588 |36.95
Seccion g 383/100.531 |8.34 | Vastago | -9873|141.120 77.05

transversal 0

16 5 o 55.03 77.05
Aplastamiento |8.383 | 246.000 | 3.41 ““z°t’;am'e” /3| 294,588 |36.91

- . S Plano xy Plano xz

Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)

Calculada para momentos positivos 16156.26 157178.68

Calculada para momentos negativos 16156.26 157049.05

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (kN-m)
Pl
Mj,Cd = 356.870 4 Mj,Rd = 367.190
“ 315.450
[
(2/3)-Mj,Rd = 244.800 //
A
//
/
o o /
& 3 /
% % /
l/
1 /4
1 T T
3 2
1o} N Rotacién (mRad)
~— ©
-146.430
~ (2/3)-Mj,Rd = -244 690
Mij,Rd = -367.040 -~ Mj,Cd = -356.680
Momento-rotacién
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (157178.68 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (79259.37 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (157049.05 kN-m/rad)
| Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 == . 331 1.80 | 72.88
Momento resistente kNm 315.45 367.19 85.91
Capacidad de rotacién mRad 633.500 667 95.03
d) Medicién
Soldaduras
% : = Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
4 1245
5 1664
410.0 En taller En angulo
6 7747
9 170
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Chapas
. . 4 Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
i (mm) (kg)
Rigidizadores 4 262x140x14 16.12
S275 Chapas 1 200x870x15 20.49|
Total 36.61|
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 16 I1SO 4014-M20x80
Tuercas Clase 8 16 I1SO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 32 ISO 7089-20

UNION DOBLE VIGA A PILAR ESQUINA

a) Detalle

b) Descripcién de los componentes de la unién

Perfiles
~ Geometria Acero
: e Canto Ancho del | Espesor del Espesor del
Hieza Desalpcidn Esquema total ala ala alma Tipo (Mf;a) (Mf;a)
(mm) (mm) (mm) (mm)
30

I'#\ﬁ
Pilar| 400x30 |8 400 400 30 30 S275|275.0/410.0

¢ i —

*—.mu—‘
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\ Perfiles
‘ » Geometria Acero
\Pieza| Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo ‘(Ml;a) (M;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) \
71
=5
Viga| IPE-300 8 300 150 10.7 71 S$275/275.0/410.0
; l_TEII_‘
\ Elementos complementarios
Geometria [ Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor - ,_|Didmetro fo £
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo E(MPa) (MPa)
Rigidizador 340 | 330 15 - - S$275/275.0/410.0
Rigidizador 340 | 180 15 B = S$275/275.0/410.0
Chapa de apoyo de la viga Viga 3
(b) IPE-300 175 | 730 14 12 18 S$275/275.0/410.0
75
©
Chapa vertical de la viga Viga E _ _
(b) IPE-300 b 330 |571.6 8 S$275/275.0/410.0
T
=3
|Chapa frontal: Viga (b) IPE-300 S 175 | 730 14 12 18 S$275/275.0/410.0
s
Chapa frontal: Viga (a) IPE-300 ° 180 | 730 14 12 18 S$275/275.0/410.0
e
| Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcién i
RS Esquema ‘ Didmetro ‘ chrr:?r:;ld Clase (Mfl;a) ‘ (Mflga)
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Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcién . Longitud i fu
Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 l M16 55 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV i
ISO 4014-M16x70-8.8
ISO 4032-M16-8 M16 70 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
c) Comprobacién
1) Pilar 400x30
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades|Pésimo Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez - -- - 17.51
Panel
Cortante kN  |481.14| 2456.25 19.59
Rigidizador superior Tensién de Von Mises | N/mm?2 |144.00| 261.90 54.98
Rigidizador inferior Tensiéon de Von Mises | N/mm2 150.72| 261.90 57.55
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm?2 | 87.80 | 261.90 33.52
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises | N/mm?2 | 79.33 | 261.90 30.29
Interaccion flexion -
Chapa frontal [Viga (b) cortante - = = 0.00
IPE-300] - ~ ——
Deformacién admisible | mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (b)
IPE-300] Cortante - kN | 181.09| 362.91 49.90
Al Desgarro N/mm?2 117.20| 261.90 44.75
Cortante N/mm2 | 58.53 | 261.90 22.35
Ala Traccion por flexion kN 134.71| 180.86 74.48
Viga (a) IPE-300 Traccién kN 67.53 | 320.01 21.10
Alma Traccién kN 61.82 | 437.66 14.12
Rigidizadores Traccion kN 87.90 | 294.64 29.83
Viga (b) IPE-300 Chapa de apoyo Traccién por flexion kN 121.23| 141.93 85.42
Chapa vertical Traccién kN 60.62 | 117.97 51.38
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (gragdos)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 | 155 |15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 | 280 |15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 6 | 175 |14.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 | 155 |15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 | 280 | 15.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 6 175 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 150 | 15.0 | 90.00
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\ Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (rnam) (mm) | (mm) g’?fd‘ig
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 | 280 | 15.0 | 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo | 6 150 | 15.0 | 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior al aima En éangulo | 6 | 280 | 15.0| 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 4 | 542 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 542 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 | 300 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 4 | 300 | 8.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

| Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises |Tensién normal
Ref. G, T, T | Valor Aprov., o, |Aprov. (n/mm2) Pw
(N/mm?2) |(N/mm?2) |[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%) |
§|°a'sad”ra del rigidizador superior alas | ;74 | 774 | 827 | 210.5 54.54 78.0 |23.77  410.0 0.85
= GumdesRaEdonEpeiorl 0.0 | 0.0 | 23.5  40.7 [10.56 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
'Soldadura del rigidizador superior a la [ A [ | ‘
chapa fronial 108.4 1084 13 |216.8 56.19 1084 |33.05 410.0 ‘0.85
:I"a'gad“ra del rigidizador inferior alas | ¢o 5 | 695 | 92.8 |212.5 55.06| 69.5 | 21.18 410.0 0.85
'Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 | 0.0 | 26.1 | 45.2 11.70| 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior a la
[chapa fontal 1221 122.1| 02 | 244.2 63.27 122.1 37.22 410.0 085
:I"a':ad”ra del rigidizador superioralas | ., ¢ | 556 | 0g | 155.2 40.22| 77.6 | 23.66 410.0 0.85
:lor:::adura del:nigidizadon supsrieral 0.0 | 0.0 | 23.5 | 40.7 |10.55 0.0 | 0.00  410.0|0.85
:l"a'gad”ra del rigidizador inferior alas | 204 | 554 | 01 | 140.2 36.34 70.1 | 21.38 410.0 0.85
'Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 | 0.0 | 26.2 | 45.4 |11.76 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
'Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 12.4 | 214 | 555 | 0.0 0.00 | 410.0 0.85
Soldadura de la chapa vertical alachapa o | 56 | 124 | 21.4 | 5.55 | 0.0 | 0.00 |410.0 |0.85
frontal | | | | |
Soldadura de la chapa vertical al
[Holikader stperior ] 00 | 0.0 | 755 1307 3387 0.0 | 0.00 410.0 0.85
Soldadura de la chapa vertical al
rigidizador inferior 0.0 | 0.0 | 51.3 | 88.9 |23.04| 0.0 | 0.00 410.0 0.85
2) Viga (a) IPE-300
\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 134.71 139.31 96.70
Ala Compresién kN 281.33 429.92 65.44
Traccién kN 103.86 | 175.90 59.05
Alivia Cargas concentradas en el alma kN 24.59 235.90 10.43
Traccién kN 41.87 | 212.70 19.69

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

et HRo ol (mlm) (mtm) ﬁ;r:z?duolso)
Soldadura del ala superior En angulo \ 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma En dngulo | 4 250 | 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo \ 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma de la cartela Enangulo | 4 270 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela En dngulo | 5 150 | 10.7 | 77.89
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior Enangulo | 5 2500 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior Enangulo | 7 150 | 10.7 | 83.60

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises

Ref.

Tensién normal
L 3 f“ Bw
Aprov. (N/mm2)

Gy T T Valor |Aprov.| o
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm?2)| (%)
Soldadura del ala superior 140.3 | 127.0 1.6 | 260.9 |67.61| 140.3 | 42.78 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 104.7 | 104.7 | 13.0 | 210.6 |54.57| 104.7 | 31.91 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 1.6 28 |0.72| 0.0 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura del alma de la cartela | 111.0/111.0 | 13.0 | 223.1 |57.82 111.0 33.84 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 109.2 | 135.1| 0.2 |258.3|66.93| 128.2 | 39.09 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartelaalala | oo | 00 | 9.3 | 161 416 0.0 | 0.01 410.0 0.85

Soldadura del ala de la cartela al ala

inferior La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
11 o & 12
]
9o & 10
7 ° 8
5 © o 6
3 © o
© I3 2
Disposicion :
- e d e e m
Tornillo Denominacion (mr‘:]) ‘ (mrln) ‘ (mrzn) (mrln) ‘ (mrzn) \ )
1 | ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 | 32 30 80 | 119 | 30.3
2 | 1SO 4014-M16x70-8.8 18.0 | 32 30 80 | 119 | 30.3
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\ Disposicién
: T do € 2 P1 2F]
‘ Tornillo Denominacion ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
3 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 - 30 80 119 | 30.3
4 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 = 30 80 119 | 30.3
5 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 - 30 169 | 119 | 30.3
6 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 e 30 169 | 119 | 30.3
7 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 - 30 169 | 119 | 30.3
8 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 - 30 169 | 119 | 30.3
9 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 22 30 79 119 | 30.3
10 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 - 30 79 119 | 30.3
11 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 32 30 79 119 | 30.3
‘ 12 ISO 4014-M16x70-8.8 18.0 32 30 79 119 | 30.3
--: La comprobacién no procede.
[ Resistencia
‘ Interaccié
[ Cortante Traccién n traccién
| Tornill y cortante| Aprov. Max.
o Pésim | Resistent |Aprov .. | Pésim | Resistent | Aprov (%)
Comprobacién o e p. Comprobacié o - p. Aprov.
(kN) (kN) (%) o (kN) (kN) (%) (%)
traS::\f‘e"r';al 1°é41 64.340 |16.19| Vastago 57596 90.432 |64.10
1 i z e 45.78 64.10
Aplastamiento | ™"/ 183.645 | 5.67 ”“Z°t’;am'e" 3| 219.639 26.39
tras:sccg’r';al 1°é41 64.340 |16.19| Vastago 59%35 90.432 65.64
2 e = e 46.88 65.64
Aplastamiento | ““:*" | 183.680 | 5.67 ““Z°t'lam'e" 7> 219,639 (27.02
tras::\f:r’s‘al 1°é41 64.340 |16.19| Vastago 41681 90.432 46.23
3 T = = 33.02 46.23
Aplastamiento | “°:*" | 183.645 | 5.67 “”z°t’;am‘e“ o | 219.639 19.04
tr:::sie"r’s‘al 1oé41 64.330 |16.19 Véstago 42'799 90.432 |47.55
4 e z — 33.96 47.55
Aplastamiento | “"¢*"| 183.680 | 5.67 | oo | 19771 219,639 (19,58
tr:::s:r';al 4.525| 64.340 | 7.03 | Vastago 34575 90.432 |38.44
5 - i 27.45 38.44
Aplastamiento | 4.525| 183.513 | 2.47 ”“z°t’;am‘e" o~ | 219.639 15.83
tr:::\cl:’r:al 4.575| 64.340 | 7.11 | Vastago 36533 90.432 40.18
6 5 T 28.70 40.18
Aplastamiento | 4.575 | 183.680 | 2.49 ”"Z°t’:)am‘e" L | 219.639 16.54
tras::\fg’r’s‘al 4.528| 64.340 | 7.04 | Vastago 55.;.03 90.432 60.86
7 z — 50.41 60.86
Aplastamiento | 4.528 | 183.286 | 2.47 “”Z°t’;am'e" 5~ | 219.639 25.06
Seccion 4.578| 64.340 | 7.11 | vastago | °*23| 90.432 |60.75
transversal 3
8 ~ e 50.46 60.75
Aplastamiento | 4.578 | 183.680 | 2.49 “"z°t':)am‘e" 3| 219.639 25.01
S 8.342| 64.340 12.97| Vastago |°7:81| 90.432 |74.99
transversal 5
9 5 AT 60.52 74.99
Aplastamiento | 8.342| 183.680 | 4.54 | ropamen | /5% 219,639 30,88
10 Seeclon 8.342| 64.340 |12.97| vastago | ©7:73| 90.432 74.90| 60.58 74.90
transversal 4
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Resistencia
Interaccié
Cortante Traccion n traccién
Tornill y cortante| Aprov. Max.
o c B Pésim Resistent|Aprov Comprobacié Pésim |Resistent |Aprov Aprov (%)
omprobacién o e 5 o e . (%)
&N | k)| (%) 2 &N | kN | (%)
Aplastamiento |8.342 183.676 | 4.54 P”"“{':’“ie“ 67"‘73 219.639 [30.84
transversal 8.342 64.340 12.97 Vastago 87;}4 90.432 |96.70
11 t t P — a7 44~ 76.03 96.70
Aplastamiento | 8.342 183.680 | 4.54 ”"Z°t"°am'e” o 219,639 39.81
8.342 64.340 12.97| Vast 87:35| 90.432 |96.60
transversal : . ' astago 6 : '
12 t t P - ‘87 35~ 76.09 96.60
Aplastamiento |8.342 | 183.676 | 4.54 ”“z°t"°am'e” ¢ | 219.639 39.77
o = e Plano xy Plano xz ‘
Rigidez rotacional inicial (KN-m/rad) (KN-m/rad) ‘
Calculada para momentos positivos 13804.03 191335.26
Calculada para momentos negativos 13804.03 190303.09

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

g
Mj,Rd = 216.660 / /l
/ 188.080
//
(2/3)'Mj,Rd = 144.440 — -/ /
/
/
«‘/
/i
o) o ['s) /
n @ 0 /
- 32} ~ f
@ @ e
[l
T 1
3 2 23
~ ! ] Rotacién (mRad)
o o ©

-110.710
(2/3)-Mj,Rd = -143.590

Mj,Rd = -215.380

Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (191335.26 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (93805.13 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (190303.09 kN-m/rad)

[ | Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.55 1.80 86.29
Momento resistente | kNm 188.08 216.66 | 86.81
Capacidad de rotaciéon mRad 313.354 667 | 47.00

3) Viga (b) IPE-300

Comprobaciones de resistencia
\ Componente Comprobacién Unidades } Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 121.23 129.97 93.27
Ala Compresion kN 256.99 430.11 59.75
Traccion kN | 87.29 210.18 | 41.53
Airsa | Cargas concentradas en el alma kN | 24.59 235.90 | 10.43
Traccién kN 65.33 183.16 35.67

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
- I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.17
Soldadura del alma Enangulo | 4 250 | 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior Endangulo | 5 150 | 10.7 | 84.17
Soldadura del alma de la cartela En angulo | 4 270 7 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo \ 5 150 | 10.7 | 77.78
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior Endangulo | 5 2500 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo \ 74 150 | 10.7 | 83.60
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal .
Ref. G, T 7 | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|(/mmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm?2)| (%)
Soldadura del ala superior 120.0|108.3| 1.4 |222.7|57.72| 120.0 | 36.57 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 95.2 | 95.2 | 12.7 | 191.7 |49.67| 95.2 | 29.02 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 1.5 2.5 | 0.66 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura del alma de la cartela 102.1|102.1 | 12.7 | 205.4 |53.24| 102.1 | 31.13 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 100.7 | 124.8| 0.1 | 238.5|61.82| 118.6 | 36.15|410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela alala | 4 | oo | 90 | 15.6 | 4.03| 0.0 | 0.01 |410.0|0.85
inferior
_Sold_adura del alzide leicantelajal ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
inferior
Comprobaciones para los tornillos
iliid o o 12
9 10
7 8
[
5 ofo | 6
3 o flo 4
o © 2
Disposicion
: R d e, | e
Tornillo Denominacién (m,‘:,) (mrln) ‘ (mrzn) (,ﬁ,;) (mprzn) (mm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 52 79 72 32.0
2 I1SO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 52 79 72 32.0
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 52 79 72 32.0
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\ Disposicién
: T do € 2 P1 2F]
‘ Tornillo Denominacién o) ) ) () o) ol
4 1SO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 52 79 72 32.0
5 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 = 52 169 72 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 - 52 169 72 32.0
7 1SO 4017-M16x55-8.8 18.0 2 52 169 72 32.0
8 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 -- 52 169 72 32.0
9 ISO 4017-M16X55-8.8 18.0 - 52 79 72 32.0
10 I1SO 4017-M16x55-8.8 18.0 e 52 79 72 32.0
11 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 32 52 79 72 32.0
‘ 12 I1SO 4017-M16X55-8.8 18.0 32 52 79 72 32.0
--: La comprobacién no procede.
| Resistencia
Interaccio
Cortante Tracciéon n traccién
| Tornill y cortante| Aprov. Max.
o e Pézim Resi:tent Aprov Comprobacié Pézim Resi:tent Aprov Aprov. (%)
w || (%) : |y | o |9
tras::\iorr;al 11i91 50.240 [23.71| Véstago 54%18 90.432 |59.92
1 . 42.80 59.92
Aplastamiento | ;%1 183.680 | 6.48 | PUMZONAMEN 5418 519 639 124,67
tras::\j‘eorr;al 11i91 50.240 [23.71| Vastago 53562 90.432 59.30
2 . 42.36 59.30
Aplastamiento | *1,°1 | 183.677 | 6.4g | PUMZONAMIEN 93.82 549 639 124,42
tras::\(/ﬂeérgal 11i91 50.240 (23.71| Vastago 35'170 90.432 |39.48
3 - 28.20 39.48
Aplastamiento 11i91 183.680 | 6.48 P”“z°t’;am'e" 35'170 219.639 |16.25
omeeton |1t s0.240 [23.71) vastago | %%,%%| 90.432 |39.00
4 - 27.86 39.00
Aplastamiento 11i91 183.677 | 6.48 | © s e 35é26 219.639 |16.06
tras::\ffr’s‘al 4.478| 50.240 | 8.91 | Vastago 24;’1 90.432 |27.22
5 - 20.21 27.22
Aplastamiento | 4.478 | 183.680 | 2.44 P”"Z°t':)am‘e" 24é61 219.639 |11.21
tras::sz’r:al 4.456| 50.240 | 8.87 | Véastago 24512 90.432 |26.68
6 _ 20.17 26.68
Aplastamiento |4.456 | 183.675 | 2.43 | TUMZONAMEN 2412/ 549 639 110,99
tras::\j‘e"rgal 4.480| 50.240 | 8.92 | Vastago 35503 90.432 |38.74
7 - 36.52 38.74
Aplastamiento | 4.480 | 183.680 | 2.44 P“"Z°t';am‘e" 35%03 219.639 |15.95
Seccién 4.458| 50.240 | 8.87 | Vastago |>°:10| 90.432 38.82
4 transversal 3 SEas T
Aplastamiento | 4.458 | 183.669 | 2.43 P“"Z°t':)am'e" 35310 219.639 |15.98
Secclon 8.257| 50.240 |16.44| Vastago | °1:51| 90.432 |57.08
9 transversal 5 49/63 57:08
Aplastamiento |8.257 | 183.680 | 4.50 P“““g"m'e" 51561 219.639 |23.50
Seeclon 8.257| 50.240 |16.44| vastago | °1:87| 90.432 57.14
1 transversal 7 455G S5ty
Aplastamiento | 8.257 | 183.680 | 4.50 | P ““Z°t"°amie" 51%67 219.639 |23.53
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Resistencia
Interaccié
Cortante Traccion n traccién
Tornill y cortante| Aprov. Max.
o c B Pésim Resistent|Aprov Comprobacié Pésim |Resistent |Aprov Aprov (%)
omprobacién o e 5 o e . (%)
&N | k)| (%) 2 &N | kN | (%)
Secclon 8.257 50.240 16.44| Vastago | °%26| 90.432 |93.18
transversal
11 P . 84,26 75.42 93.18
Aplastamiento |8.257  183.680 | 4.50 ”"Z°t"°am'e" %01 219.639 |38.36
Seccién 8.257| 50.240 16.44 Vastago o734 90.432 93.27
transversal 8
12 = 5353 75.40 93.27
Aplastamiento |8.257  183.680 | 4.50 | noopen B9 1219.639 38,40
i < o Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 7320.72 178740.68
Calculada para momentos negativos 7320.72 178634.06

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 221.600 /
/ 172.170

(2/3)-Mj,Rd = 147.730 — { //
//
/
/
- - o i
=] I @ /
) ~ @© /
i ? Q /
! t i i i
8 8 b
© ~ @ Rotacién (mRad)
o o« <

-108.380

L (2/3)-Mj,Rd = -148.270

Mj,Rd = -222.410

——— Momento-rotacion

—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (178740.68 kN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional minima para M(+) (118234.83 kKN-m/rad)
—— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (178634.06 kN-m/rad)
Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 == 178 1.80 | 99.07
Momento resistente kNm 172.17 221.60 77.69
Capacidad de rotacién mRad 299.557 667 44.93
d) Medicién
Soldaduras
% : = Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 5445
5 11663
410.0 En taller En angulo
6 5380
7 300
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Chapas
5 : : Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (k)
> 340x330x15 23.61
Rigidizadores (82+176+82x145+185x15)

2 340x180x15 14.41

S275 1 330x571x8 ‘ 11.85

Chapas 2 175x730x14 | 28.08

1 180x730x14 14.44

Total|  92.39

Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 L 150 404 MIOXTD
12 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 24 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 48 ISO 7089-16

UNION VIGA PILAR PORTICO GIRADO

a) Detalle

55

7

127 12 73
| i e g

73 150, 10

o

s

o——12 Taladros @ 22 mm \ e

o
£}

a Pilar HEB-300

Chapa frontal de la viga IPE-360
(e=15 mm?a

% —
< i 1% e
L, | /FuRTT e \
» 5 : e L
e vl LR v 2 3
ofo
b
=
ol 5 .
ofo
Peils -
ofo
o Q\A\
NI}
Qe ~~._Cartela
i cfo Rigidizador 112 PE-380
72 IPE-360 N = 262140x14
\ (1210 4014-120180.8.8
112} i50 4032.420-
1 2150 7088-20-200 HV
Piar i par ||
REBI0 1 AEs0 1, |
Seccién A - A !(J
Alzado
Rigidzador jdizador
2620140014, %ﬁw\
P
P \
i ch
b /A0S j s
i\ N " m
N om [
. ugiazacor’ \ spooe N /
Zi4ots ShE o
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccion B - B
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b) Descripcién de los componentes de la unién
| Perfiles
| Geometria Acero
— R Canto Ancho del | Espesor del Espesor del [
Pieza D
e P el Esquema total ala ala alma Tipo ‘(Mf};a) (Mf;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) ‘
"
# -
Pilar HEB-300 g 300 300 19 11 S$275/275.0/410.0
——
l—mu—'
8
re=lofy
Viga| IPE-360 3 360 170 12.7 8 S$275|275.0/410.0
="
G oo
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto |Espesor ’ Didmetro f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa)| (MPa)
2
Rigidizador - 262 | 140 14 2 - S275/275.0/410.0
 E—
Chapa frontal: Viga IPE-360 ® 200 | 755 15 12 22 S275 275.0/410.0
*o00*
Elementos de tornilleria
Geometria | Acero
Descripcién o Longitud (i 5
Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
ISO 4014-M20x80-8.8
ISO 4032-M20-8 J @;ﬂ M20 80 8.8 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-20-200 HV

c) Comprobacion

1) Pilar HEB-300

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - -- - 36.81
Panel
Cortante | kN 270.81| 1072.98 25.24
Rigidizador superior | Tensiéon de Von Mises = N/mm?2 | 38.56 261.90 14.72
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Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 36.40 261.90 13.90

Rigidizador superior | Tensién de Von Mises | N/mm2 | 38.56 | 261.90 14.72

Rigidizador inferior | Tension de Von Mises | N/mm2 | 36.40 | 261.90 13.90

Ala Cortante N/mm2 | 45.22 261.90 17.27

Ala Traccién por flexién kN 54.68 282.24 19.37

Viga IPE-360 Traccién kN 11.63 392.13 2.96

Alma Tracciéon kN 41.92 238.52 17257

Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gr‘agd‘ils?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 11.0 = 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 = 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 | 11.0 @ 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 113 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 5 208 | 11.0 = 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas ~ En &ngulo 6 113 | 14.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 5 208 11.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tension normal
Ref f,
- G T 7 | Valor |Aprov.| o |Aprov.|(/mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
:I"a‘gad”ra del igidizedor superioralas | yp | 538 63.6 |16.49| 31.8 | 9.70 | 410.0|0.85
iﬂg"d”ra de) vigidizador supefior sl 00 | 0.0 | 186 | 32.1 | 8.33| 0.0 | 0.00  410.0|0.85
gl"a'gad”ra del gidizador inferioralas | o5 | 30.0 60.1 |15.56| 30.0 | 9.16 | 410.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma | 0.0 0.0 21.2 | 36.7 | 9.51 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
:I"a'gad”ra del igigadersperioralas | srq | 519 63.6 |16.49| 31.8 | 9.70 | 410.0|0.85
:I‘I’_Liad“ra cel dgldizadereuperiogal 00 | 00 | 186 | 32.1 | 833 | 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las | 399 | 30.0 60.1 |15.56| 30.0 | 9.16 | 410.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 21.2 | 36.7 | 9.51 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
2) Viga IPE-360
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 41.92 176.53 23.75
Ala Compresion kN 121.48 577.53 21.03
Traccion kN 15.25 282.73 5.40
Alma Cargas concentradas en el alma kN 23.38 315:31 7.41
Tracciéon kN 41.92 266.60 15.72
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Cordones de soldadura
| Comprobaciones geométricas
a I t | Angulo
Ref. UpE (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
'Soldadura del ala superior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
'Soldadura del alma En angulo 4 299 | 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 170 | 12.7 | 85.96
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 323 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 6 170 | 12.7 | 78.26
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 6 2500 | 8.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 9 170 | 12.7 | 82.31

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises

|Tensién normal|

Ref. o, T, 7, | Valor Aprov., o, |Aprov. (nmm2) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2) (N/mm2)| (%) |(N/mm2) (%) |
Soldadura del ala superior 32.9 | 30.7 | 0.1 62.5 |16.21| 32.9 | 10.04 | 410.0 0.85
‘Soldadura del alma 33.6 | 33.6 3.5 | 67.4 17.46| 33.6 |10.23|410.0 ,0'85
Soldadura del ala inferior 16.9 | 15.8 0.1 32.2 | 8.33 | 16.9 5.16 | 410.0 0.85
'Soldadura del alma de la cartela 31.2 | :31.2 3.5 | 62.7 |16.25 31.2 | 9.51 | 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela 30.7 | 37.7 | 0.0 | 72.1 |18.69 35.8 |10.91 410.0 0.85
Soldadura delalma de lacartelaalala | 40 | g9 | 21 | 3.6 |0.93| 0.0 | 0.01 |410.0/0.85
iinferior | | | [
sold_adura del-ala de laicartela:al ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
inferior | i
Comprobaciones para los tornillos
1 12
9 o o 10
7T—+¢ || &1+—8
,,,,,,,,,,,,,
5 o o 6
3 o §I o 4
1 2
l Disposicién
: . v d e e m
Tornillo Denominacién el (rgr;) (rgri) oo
1 ISO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 130 102 40.9
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Disposicién
. — do e; 2 P1 P2
Tornillo Denominacién e (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 = 49 130 | 102 | 40.9
3 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 e 49 130 | 102 | 45.5
4 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 130 | 102 | 45.5
5 I1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 s 49 94 102 | 40.9
6 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 94 102 | 40.9
7 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 - 49 94 102 | 40.1
8 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 = 49 94 102 | 40.1
9 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 127 | 102 | 45.5
10 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 127 | 102 | 45.5
11 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 == 49 127 | 102 | 40.9
12 1SO 4014-M20x80-8.8 22.0 -- 49 127 | 102 | 40.9
--: La comprobacién no procede.
Resistencia ,
| Interaccié
Cortante Traccién |n traccién
Tomill |y cortante| Aprov. Max.
@7 Pésim |Resistent|Aprov .. | Pésim Resistent|Aprov| (%)
Comprobacién o e . Comp;obacm o e O A;()‘:;Sv.
N | kN) | (%) Loy | oy | o) |
Seccon g 841/100.531 |8.79 | vastago | 1481 141.12010.36
transversal 4
1 s T 8.79 10.36
Aplastamiento |8.841 246.000 | 3.59 ”"z°t"°am'e” 4 294.588 | 4.96
Secclon g 841100.531 8.79 | vVastago | **7|141.120 10.26
transversal 6
2 = - 8.79 10.26
Aplastamiento | 8.841 246.000 | 3.59 ”"Z°:°am'e“ o | 294.588 | 4.91
Seccién . 13.78
tramsvereal |0-862 100.5310.86  Vastago o 141120 | 9.77
3 ! ! ~ 5ol | 7.84 9.77
Aplastamiento |0.862 245.938 | 0.35 ”"Z°t"°a’"'e" o | 294.588 | 4.68
Seccién 0.860  100.531  0.86 | Vastago | 3:%% 141.120 9.67
transversal 4
4 : : m e | 7.76 9.67
Aplastamiento |0.860  245.939 | 0.35 ”“z°t"°am'e” 4 294.588 | 4.63
Seccion | 864/ 100.531  0.86 | Vastago | 1:7® 141.120 8.34
transversal 3
5 = — 5.95 8.34
Aplastamiento |0.864 245.400  0.35 & "ZopaMEN 275 594,588 | 3.99
Seccion |5 8631 100.531 | 0.86 | Vastago | *1:7® 141.120|8.34
transversal 3
6 = = 5.95 8.34
Aplastamiento |0.863 245.397 | 0.35 ”"Z°t"°am'e” 5" 294588 | 3.99
secclon | 56 100.531 | 0.86 | Vastago | 20:1° 141.120 14.28
transversal 4
7 5 e R 10.20 14.28
Aplastamiento |0.868 244.681 | 0.35 ”"Z°t"°am'e” 4 294588 6.84
Seccién ¢ 20.15
tramsvereal |0-866 100.5310.86  Véstago 4| 141.120 |14.28
8 5 - 10.20 14.28
Aplastamiento |0.866  244.673 | 0.35 “"z°t"°am'e" 4 294588 6.84
Secdon 1.586 100.531 | 1.58 | Vastago | >9:/% 141.120 21.81
transversal 4
9 - i = 30781 | 15.58 21.81
Aplastamiento |1.586 246.000 | 0.64 ”"z°t"°am'e" 4| 294.588 10.45
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\ Resistencia
| Interaccié
Cortante Traccion n tracciéon
Tornill y cortante| Aprov. Méax.
° c » Pésim | Resistent|Aprov Comprobacié Pésim | Resistent Aprov AnToV: (%)
omprobaciéon o e . o e . (%)
(kN) (kN) (%) 0 (kN) (KN) (%)
Secclon 1.564| 100.531 | 1.56 | Vastago |3°:78|141.120 |21.81
transversal 4
10 o T 15.58 21.81
Aplastamiento | 1.564 | 246.000 | 0.64 ”"z°t';am’e" 4| 294.588 |10.45
s 5.257|100.531 | 5.23 | Véstago |°2:°%| 141.120 |23.06
transversal 2
11 = T 16.47 23.06
Aplastamiento | 5.257 | 245.919 | 2.14 | "eol 2N | 345% 1 594,588 111,05
Seeclon 5.257|100.531 | 5.23 | Véstago | >2:>%| 141.120 |23.06
transversal 2
12 o 3254 16.47 23.06
Aplastamiento |5.257 | 246.000 | 2.14 ””z°t’:)am'e" 5| 294.588 |11.05
e : S Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 13147.02 125149.66
Calculada para momentos negativos 13147.02 124498.11

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Momento (KN-m)

Mj,Cd = 295.870 — Mj,Rd = 309.020

(2/3)-Mj,Rd = 206.020

o
Irs]
@
-
;
|

81.570

-6.282

-32.280
Rotacion (mRad)

1.646
6.283

(2/3)-Mj,Rd = -205.460

Mj,Rd = -308.190 7 MG == lI0

Momento-rotacién

——— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (125149.66 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (124498.11 kN-m/rad)

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.31 1.80 72.88
Momento resistente kNm 81.56 309.02 26.39
Capacidad de rotacién mRad 103.736 667 15.56
d) Medicién
Soldaduras
i , = : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 1245
410.0 En tall En angul : .
i n taller angulo P 7747
9 170
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Chapas
- 5 Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P . (mm) (kg)
Rigidizadores 4 262x140x14 16.12
S275 Chapas 1 | 200x755x15 17.78
Total 33.90
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 12 1SO 4014-M20x80
Tuercas Clase 8 12 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 24 ISO 7089-20
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17. Otras uniones
UNION PILAR HASTIAL CENTRAL
a) Detalle
—_ o
f et
ol —
—
Vs () Gt o (12 FE.300) Vi () e de b cat 12 PE.300)
! i
B ¢
3 gy, i
{ - L 3
vt o) S0 s o gl ) 0 Er : —-ﬁ o et g 0P 00 e o s o a0 E 0
= =/ i == N '
e Wit
- .g,,u/ : v
s nzsao
CRLEIRTE
P ; I &
= I 3 I s
m;.?.,b/: ] i /L \ N - B )
e, | £ 3 S
- ¥ e ¢
—im e
Su;’; -D SKCIM’\—E -E
b) Descripcién de los componentes de la unién
\ Perfiles
{ Geometria Acero
Pieza Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (Ml;a) (Ml;a)
(mm) (mm) (mm) (mm)
62
I
Pilar | IPE-240 g 240 120 9.8 6.2 S$275/275.0/410.0
L
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Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto Ancho del | Espesor del Espesor del ) £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (MFv’a) (MFl;a)
B (mm) (mm) (mm) (mm)
71
=%
Viga| IPE-300 8 300 150 10.7 71 S275/275.0410.0
kl_TﬁT_‘
Elementos complementarios
\ Geometria Taladros | Acero
Pieza Ancho [Canto Espesor ., /Diametro| . f i
l Esquema (mm) (mm)  (mm) Cantidad (mm) ATlpo (MPa) (MPa)
Rigidizador s D 220.4| 145 11 - - S275|275.0/410.0
R TR
Chapa de apoyo de la viga Viga 8| |oe
(a) IPE-300 = . 175 | 635 31 12 18 S275/275.0410.0
st
=3
Chapa vertical de la viga Viga g B B
(a) IPE-300 5 145 |573.9 8 S275|275.0/410.0
s
Chapa de apoyo de la viga Viga 2 | |
(b) IPE-300 o 175 | 635 & L 12 18 S275/275.0410.0
“hrs!
=3
Chapa vertical de la viga Viga 2 _ _
(b) IPE-300 5 145 |573.9 8 S275|275.0/410.0
ha
Chapa frontal: Viga (a) IPE-300 @ 175 | 635 11 12 18 S275|275.0/410.0
Thrs!
Chapa frontal: Viga (b) IPE-300 % 175 | 635 11 12 18 S275/275.0410.0
!
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Elementos de tornilleria

Geometria Acero
Descripcion [ i
P Esquema Diametro ‘ L?g?r:,?)"d Clase (Mfsa) ‘ (Mf;a)
ISO 4017-M16x50-8.8
I1SO 4032-M16-8 M16 50 8.8 640.0 800.0

2 ISO 7089-16-200 HV

c) Comprobacién

1) Pilar IPE-240

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Esbeltez -- - -- 54.94
Panel 1 1
| Cortante kN | 32.80  502.77 6.52
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm2 152.66 261.90 58.29
Rigidizador inferior Tension de Von Mises | N/mm2 [131.20 261.90 50.09
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm?2 |153.78 261.90 58.72
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises | N/mm2 131.80 261.90 50.33
Chapa frontal [Viga (a) Interagg:;nftlzan ) =i = = 0.00
IPE-300] — —
| Deformacién admisible| mRad - 2 0.00
Chapa ‘ﬁ’;“g%'o[]v iga (a) Cortante KN | 67.85 139.11 = 48.77
Chapa frontal [Viga (b) Intera(t::glr:gnftlzxmn i - - - 0.00
IPE-300] = =
| Deformacién admisible| mRad | -- | 2 0.00
Chapa "Iig'g"’(‘)'o[]v iga (b) Cortante KN | 67.85 139.11  48.77
Fia Desgarro N/mm2 86.30 261.90 | 32.95
Cortante N/mm2 | 90.40 261.90 34.52
Rigidizadores Traccion kN 11.24 | 216.07 5.20
Viga (a) IPE-300 Chapa de apoyo Traccién por flexiéon kN 42.26 | 86.85 48.66
Chapa vertical Traccion kN 42.40 | 157.76 26.87
Rigidizadores Traccion kN 11.24 | 216.07 5.20
Viga (b) IPE-300 Chapa de apoyo Traccién por flexién kN 42.25| 86.85 48.65
Chapa vertical Traccién kN | 42.39| 157.76 | 26.87
Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) (Ag?agd‘ig
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 42 | 9.8 | 90.00
'Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo | 3 190 | 6.2 | 90.00
'Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal Enangulo | 5 | 175 |11.0| 90.00
'Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo | 4 42 | 9.8 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 | 190 | 6.2 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0| 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 42 | 9.8 | 90.00
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Comprobaciones geométricas

Ref. LED (marn) (mlm) (mtm) | @?352'3
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 | 190 6.2 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 4 42 | 9.8 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 | 190 | 6.2  90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 544 | 6.2 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 544 | 8.0 = 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 | 115 | 8.0 @ 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 4 115 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 544 | 6.2 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 544 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 115 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 4 | 115 | 8.0 @ 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal .
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov.| o |Aprov.|(/mma)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm?2)| (%)
gl"a'gad”'a del rigidizador superioralas | 4 | 00 |121.2209.9 54.40| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
:I‘::‘d:d”'a del rigidizador supertor al 00 | 00 | 86 | 149 | 3.87| 0.0 | 0.00 | 410.0/0.85
Soldadura del rigidizador superiorala | 43, | 134 | 6.4 | 28.9 | 7.49 | 13.4 | 4.07 | 410.00.85
chapa frontal
:I"a'gad”ra del rigidizador inferior a las 0.0 | 0.0 |104.2|180.4 46.75| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 34 5.5 | 1.41 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador Inferior'a la 14.3 | 14.3 | 1.0 | 28.6 | 7.42 | 14.3 | 4.36 | 410.00.85
chapa frontal
:I"alsdad”"a del rigidizador superioralas | 4 | 00 |122.1|211.5 54.80| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
i’l‘;’qd:d”'a del rigidizador superior al 00 | 00 | 96 | 16.7 | 432 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
Soldadura del rigidizador superiorala | 43,4 | 134 | 6.4 | 28.9 | 7.49 | 13.4 | 4.07 | 410.0 0.85
chapa frontal
:I‘;'gad“ra del rigidizador inferioralas | ¢ | 00 |104.6181.2 46.97| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 3.5 6.0 | 1.56 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador Inferior-a.la 142 | 142 | 1.5 | 28.5 | 7.37 | 14.2 | 4.32 | 410.0|0.85
chapa frontal
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 3.3 5.7 | 1.47 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa vertical alachapa| o | o0 | 2.5 | 43 |1.10| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
frontal
Soldadua e I chapa vertigal ol 00 | 00 | 73.8 |127.7/33.10/ 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
rigidizador superior
Soldaduraide Ia chaps vartical.al 00 | 00 | 689 |119.3/30.93| 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
rigidizador inferior
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 3.4 58 | 1.51 | 0.0 0.00 | 410.0|0.85
Soldadura de la chapa vertical alachapa 4 | 66 | 25 | 44 | 1.13| 0.0 | 0.00 | 410.00.85
frontal
Soldadura de la chapa vertical al 00 | 00 | 73.8 |127.7/33.10| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
rigidizador superior
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Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises |Tensién normal

6L T T, | Valor iAprov.‘ 6. |Aprov. (n/mmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2) (N/mmz)‘(N/mmz)l (%) | (N/mm2)| (%) ‘

Ref.

Soldadura de la chapa vertical al

rigidizador inferior 0.0 0.0 | 68.5 118.7 |30.76 0.0 0.00 410.0 0.85

2) Viga (a) IPE-300

} Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 43.07 127.16 33.87
Ala Compresion kN 72.32 206.40 35.04
Traccién kN 22.03 210.18 10.48
Alma Cargas concentradas en el alma kN | 3.03 235.90 | 1.28
Traccién kN 43.07 183.16 23.52

Cordones de soldadura

\7 Comprobaciones geométricas

Ref. Tlpo (marn) (mlm) (mtm) f;?gdléls())
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma En angulo 4 250 | 7.1 90.00
'Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
'Soldadura del alma de la cartela | Enéngulo | 4 268 | 7.1 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 5 150 | 10.7 | 79.53
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 1000 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 7 150 | 10.7 | 73.82

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

| Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises |Tensién normal
Ref. 6L T 7 | Valor |Aprov., . |Aprov.|(/mmz)| Pw
(N/mm?2) [(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior 100.4 | 111.0 | 5.7 ' 217.1 56.27 110.7 A 33.76 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 35.3 | 35.3 2.2 70.8 18.35 35.3 | 10.77 410.0|0.85
Soldadura del ala inferior 30.2 | 33.4 2.8 65.4 16.96 30.2 9.22 | 410.0 0.85
'Soldadura del alma de la cartela 34.1 | 34.1 0.3 | 68.1 |17.66| 34.1 |10.39 | 410.0 0.85
Soldadura del ala de la cartela 93.1 |111.9| 0.1 |215.0 55.72| 111.9 | 34.11 410.0 0.85
i‘;Ldﬁa:r“ra delalmade la cartelalala | 64 | 0.1 | 40 | 34 |0.87 | 0.4 [ 003 [410.0]085
;z;gia:rura del ala de la cartela al ala La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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11 ol © 12
9 |olo| 10
5
3 oo 4
Disposicién
. A d e e p p m
Tornillo Denominacién e ey ey ey | es e
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 72 32.0
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 72 32.0
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 72 32.0
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 109 72 32.0
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 72 32.0
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 72 32.0
7 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 72 32.0
8 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 22 32.0
9 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
10 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 7.2 32.0
11 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
12 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interaccié
Cortante Traccién n traccién
Tornill y cortante| Aprov. Max.
o | Pésim Resistent Aprov| comprobacis | Pésim |Resistent | Aprov Apiov, (%)
Comprobacién o e . - o e . (%)
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%)
Seccién . 25.14
traneversal 4.284 50.240 8.53 Vastago 8 90.432 |27.81
Punzonamien | 25.14 202 22,
Aplastamiento |4.284 144.320  2.97 @ 8 172.573 |14.57
Seccién . 27.87
tansvarsal 4.284 50.240 8.53 Vastago 5 90.432 |30.82
2 t t P —T >7 87‘ 1 22.46 30.82
Aplastamiento | 4.284 144.320 | 2.97 ”“z°t"°am'e” o |172.573 |16.15
Seccién 2.856  50.240 | 5.68 | Vastago | 27:88| 90.432 [30.61
transversal 3
3 P - >7.68 22.77 30.61
Aplastamiento |2.856  144.320 | 1.98 ”"z°t"°am'e” 3| 172.573 [16.04
4 . Seccién 0.825 50.240 | 1.64 | Vastago | 22:82| 90.432 [32.98 24.30 32.98
ransversal 6 |
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| Resistencia
[ Interaccié
Cortante Traccion n traccién
| Tornill y cortante, Aprov. Max.
o » Pésim | Resistent |Aprov Comprobacié Pésim | Resistent | Aprov Aorov: (%)
Comprobacién o e . o e . (%)
(kN) (kN) (%) o (kN) (kN) (%) &
Aplastamiento | 0.825 | 143.884 | 0.57 | P ”“z°t’:)am‘e" 29;532 172.573 17.28
Seccion 1.340| 50.240 | 2.67 | vastago |2%:%0| 90.432 [31.64
transversal 8
5 = A 23.62 31.64
Aplastamiento |1.340 | 144.320 | 0.93 “”Z°t’:)am‘e" s | 172.573 16.58
Secclon 1.004| 50.240 | 2.00| vastago |31:%°| 90.432 |35.28
transversal 3
6 = YR 26.82 35.28
Aplastamiento | 1.004 | 138.768 | 0.72 “““{Lam'e" 5 | 172.573 18.49
Seccién " 28.75
transveraal | 1-491| 50.240 |2.97 | Vaéstago 4| 90.432 |31.80
7 . e 1 24.30 31.80
Aplastamiento | 1.491 | 144.320 | 1.03 ”“Z°t":m‘e" | 172.573 |16.66
Seccién 1.343| 50.240 | 2.67 | Vastago |22:°3| 90.432 |33.10
transversal b
8 5 e 26.05 33.10
Aplastamiento | 1.343 | 138.266 | 0.97 ”"Z°t';am'e" | 172,573 17.34
Secclon 1.956| 50.240 | 3.89 | Vastago |27:92| 90.432 |29.89
transversal 9
9 5 5 23.40 29.89
Aplastamiento | 1.956 | 144.320 | 1.36 ““mgfm‘e" o | 172,573 |15.66
Secclon 1.846| 50.240 | 3.67 | vastago |>9:%3| 90.432 (33.87
transversal 3
10 o —30.63 27.77 33.87
Aplastamiento |1.846 | 137.970 | 1.34 ”"Z°t';am’e" 5| 172.573 17.75
oot 2.444| 50.240 | 4.87| vastago |2°:3!| 90.432 |28.00
transversal 8
11 5 T 22.61 28.00
Aplastamiento | 2.444 | 144.320 | 1.69 ”“Z°t’:)am‘e" s | 172.573 |14.67
Secclon 2.357| 50.240 | 4.69 | Vastago | 2228 90.432 |28.73
transversal 3
12 o 3598 25.20 28.73
Aplastamiento |2.357|137.841 | 1.71 ”“z°t’;am'e" 2| 172.573 15.06
A . s Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 6617.63 46781.40
Calculada para momentos negativos 6617.63 46688.72
Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz }
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

-9.530

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 68.610 —---~{--------_

(2/3)-Mj,Rd = 45.740

-8.715

9.640

-+ -4.391

I
N
)
o
7
!

0.978 —t---n--omoiT
8.714

Rotacion (mRad)

J--+ (2/3)-Mj,Rd = -45.730

A - - Mj,Rd = -68.610

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (46781.40 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (46688.72 kN-m/rad)

Comprobacién Unidades Pésimo \ Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 - 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 9.64 68.61 14.05
Capacidad de rotaciéon mRad 23.646 667 3.55
3) Viga (b) IPE-300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexién kN 43.07 127.16 33.87
Ala Compresion kN 72.64 206.85 35.12
Tracciéon kN 22.03 210.18 10.48
Alfiv Cargas concentradas en el alma kN 2:72 235.90 1.15
Traccion kN 43.07 183.16 23.52

Cordones de soldadura
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\ Comprobaciones geométricas

Ref. ufe (mam) (mlm) (mm) f;r:agd%L?
\Soldadura del ala superior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
'Soldadura del alma En angulo 4 250 | 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 | 10.7 | 84.29
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 268 | 7.1 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 5 150 | 10.7 | 79.53
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 5 1000 | 7.1 90.00
'Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 7 150 | 10.7 | 73.82

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

l

Ref.

Comprobacién de resistencia
\ Tension de Von Mises

|Tensién normal

| Valor |Aprov.

Gl T Ty
(N/mm?2) |(N/mm2) |(N/mm?2) (N/mm?2)

G
(%) | (N/mm2)

Aprov. (N/r:m2)‘ Bw

(%)

'Soldadura del ala superior 100.4 | 111.0| 5.7 ' 217.1|56.27 110.7 | 33.76 410.0 |0.85
‘Soldadura del alma 35:3 | 135.3 2.2 | 70.8 ,18'35, 35.3 | 10.77  410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 30.2 | 33.4 3.1 65.5 |16.98| 30.2 | 9.22 | 410.0 ‘0.85
Soldadura del alma de la cartela 34.0 | 34.0 0.0 68.1 |17.65 34.0 | 10.38|410.0 |0.85
Soldadura del ala de la cartela 93.1 |111.9| 0.1 | 215.0 55.72 111.9 | 34.11 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la cartela al ala 0.1 0.1 2.0 0.88 | 0.1

inferior

3.4

0.03 1 410.0 0.85

Soldadura del ala de la cartela al ala

inferior La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
11 12
9 o e 10
7
5 © f ©
3 ol © 4
1— - || e1—2
\' Disposicion
[ . T d e e m
Tornillo Denominacién (mg‘) (mrln) (mrzn) (rgé‘) (n?ﬁ‘) ()
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 - 52 109 72 32.0
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 - 52 109 72 32.0
3 I ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 - 52 109 72 32.0
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Disposicién
. R do 1 2 P1 P2
Tornillo Denominacion ) ) o) (i) ) ()
4 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 = 52 109 72 32.0
5 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 = 52 75 72 32.0
6 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 75 72 32.0
7 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 == 52 75 72 32.0
8 1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 =< 52 75 72 32.0
9 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
10 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
11 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 s 52 108 72 32.0
12 I1SO 4017-M16x50-8.8 18.0 -- 52 108 72 32.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia )
[ | Interaccié
Cortante Traccién |n traccién
Tornill | |y cortante| Aprov. Max.
o Pésim |Resistent | Aprov .. | Pésim |Resistent|Aprov (%)
Comprobacién o a . Comp;obacm o | e ) 1 A;(J;Sv.
&N | k) | (%) &N | k)| (%)
Secclon 4.341 50.240 | 8.64  Vastago |2.:2%| 90.432 [30.79
transversal 3
1 - 1578 22.59 30.79
Aplastamiento | 4.341  144.320 | 3.01 | 20PN 225475 573 116,13
SECCion 4.341 50.240 | 8.64  Vastago |2>:1%| 90.432 [27.81
transversal 8
2 5 = PR 20.09 27.81
Aplastamiento |4.341 144.320 | 3.01 ”"z°t"°am'e” e | 172:573 (14.57
Seccion |5 635 50.240 | 1.66 | Vastago | 2220 90.432 [32.96
transversal 7
3 = - 24.44 32.96
Aplastamiento |0.835 143.737 | 0.58 ”"Z°t”°am'e” 5| 172,573 (17.27
Seccién . 27.66
tramsvereal | 1368 50.240 |2.72  Véstago 5| 90.432 |30.59
4 = 13766 22.72 30.59
Aplastamiento |1.368 144.320 | 0.95 ”"z°t"°am'e“ 5 | 172,573 |16.03
Seccién , 31.89
tramevereal | 1092 50.240 |2.17  Vastago 57 90.432 |35.27
5 ' ' = == P | 27.01 35.27
Aplastamiento |1.092 138.596 | 0.79 u"z°t"°am'e” 57| 172,573 |18.48
Secclon 1.368| 50.240 |2.72 | Vastago 2550 90.432 |31.64
transversal 8
6 - : = e | 23.62 31.64
Aplastamiento |1.368  144.320 0,95 '~ -opAMEN 25501175 573 16.58
Secdon 1.476| 50.240 | 2.94 | Vastago | 22:°3| 90.432 |33.10
transversal 6
7 . 13993 26.33 33.10
Aplastamiento |1.476 138.160 | 1.07 |~ "R 25331472573 117,35
Seccion 1.632| 50.240 |3.25  Vastago | 2°7® 90.432 |31.80
transversal 0
8 = e 24.56 31.80
Aplastamiento |1.632| 144.320 | 1.13 | ("-op MmN 25751472 573 |16.67
Secdon 2.041| 50.240 | 4.06  Vastago | -°:%3| 90.432 33.87
transversal 2
9 5 3063 28.13 33.87
Aplastamiento |2.041 137.911 1.48 | oopemen 20521172573 117.75
Seccon 2.157| 50.240 |4.29 | Vastago | 27:02| 90.432 |29.89
transversal 9
10 ) e 23.77 29.89
Aplastamiento |2.157 | 144.320 | 1.49 ”“z°t"°am'e” o </ 172.573|15.66
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‘ Resistencia
[ Interaccié
Cortante Traccién n traccién
| Tornill y cortante, Aprov. Max.
o i : o - %
| Pésim Resistent|Aprov| comprobacis | Pésim |Resistent | Aprov Aprov. (%)
Comprobacién o e : o e . (%)
(kN) (kN) (%) n (kN) (kN) (%) °
Secclon 2.614| 50.240 | 5.20 | Vastago |2>:°%| 90.432 |28.73
transversal 2
11 P " 25.98 25.65 28.73
Aplastamiento | 2.614 | 137.804 | 1.90 ”“z°t’:)am'e" | 172.573 |15.06
Secclon 2.705| 50.240 | 5.38 | Vastago | 2°:3%| 90.432 |28.03
transversal 9
12 P = 25.34 23.20 28.03
Aplastamiento | 2.705 | 144.320 | 1.87 ”“z°t’fm‘e" o | 172.573 |14.69
o - e Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (KN-m/rad) (KN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 6617.63 46781.40
Calculada para momentos negativos 6617.63 46688.72

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (kN-m)
Mj,Rd = 68.610 —----{-------- - ‘
(2/3)-Mj,Rd = 45.740
© - a0 | :
< 3 5 |/ | |
o <+ 1=, : : 9.640
: b ;
i © v} <
-9.770 & 3 ~ Rotacién (mRad)
o < ©
f--+— (2/3)-Mj,Rd = -45.730
A - - Mj,Rd = -68.610
Momento-rotacién
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (46781.40 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (46688.72 kN-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo \ Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 - 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 9.77 68.61 14.24
Capacidad de rotaciéon mRad 24.008 667 3.60
d) Medicién
Soldaduras
Fs 3 i : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 3699
; 4 5837
410.0 En taller En angulo
5 7063
7 300
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Chapas
+ : Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 | 220x145x11 11.04
5275 ChabEs 2 145x573x8 10.45
P 4 175x635x11 38.38
Total 59.87
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 24 I1SO 4017-M16x50
Tuercas Clase 8 24 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 48 I1SO 7089-16

UNION PILAR HASTIAL LATERAL

a) Detalle
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Pilar
ISO 4017-M12x40-8.8

1SO 4032-M12-8[4
21SO 7089-12-200 HV

n

lm

190

o+—4 Taladros @ 13 mm

T

Mo e
S |G

2 /3
/*

Viga

ISO 4017-M12x40-8.8
1SO 4032-M12-8
2 1SO 7089-12-200 HV

L e

/ Chapa
4IN190  / 110x190x8
IPE-300 47180
Chapa (e =8 mm)
Seccién C-C
Rigidizador
279x70x7
Rigidizador
279x70x7
Viga
IPE-300
AN
3~
Ny =P
k*4
Chapa
110x190x8
c t o Pilar c
IPE-240
o n |
v
Seccién A - A

Chapa
110x190x8
| |

° L
Qo
S ]

___Viga K

IPE-300 Pilar
IPE-240

Seccion B - B
b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcion Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo (MI;a) (Mlga)
(mm) (mm) (mm) (mm)
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Perfiles
‘ ‘ Geometria Acero
Pieza Descripcién Canto Ancho del | Espesor del Espesor del £ £
| Esquema total ala ala alma Tipo ‘(M};a) (M;a)
- (mm) (mm) (mm) (mm) | )
62
.
Pilar| IPE-240 g 240 120 9.8 6.2 S275/275.0/410.0
—
l_'I7D_‘
71
=t
Viga| IPE-300 g 300 150 10.7 7.1 S275/275.0/410.0
|, T
l_TRI—'
\ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor - Diametro | _. £ £
‘ Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o o o
Chapa frontal 2 > o 110 190 8 4 13 S275 | 275.0 | 410.0
—
Rigidizador EIS 280 70 7 - - S275| 275.0 | 410.0
N 280 ’
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion i
P Esquema Diametro L?:qgr:,t]‘;d Clase (Mfg’,a) (Mf;a)
ISO 4017-M12x40-8.8
ISO 4032-M12-8 M12 40 8.8 640.0 800.0
2 ISO 7089-12-200 HV
c) Comprobacién
1) Viga IPE-300
Comprobaciones de resistencia
\ Componente Comprobacion Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
I Cortante kN 26.55 288.95 9.19
Rigidizadores —
Traccién kN 26.55 115.50 22.99
Al Traccion por flexion kN 10.96 95.82 11.44
Aplastamiento kN 4.44 102.79 4.31
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Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. | t Angulo
Ref. Tipo | (mm) (mm) (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 3 250 7.0 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En angulo 3 52 7.0 84.29

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacioén de resistencia

Tensién de Von Mises \Tensién normal
Ref. oL T 7 | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (vmmz)| Pw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2) (%) |
Soldadura del rigidizador al alma 0.0 | 0.0 | 17.7 | 30.7 | 7.95 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador a las alas La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Pilar IPE-240
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Traccion por flexion N/mm?2 0.00 0.08 0.09
Chapa frontal Desgarro kN 17.45 396.78 4.40
Tensiones combinadas - | - - 18.28
Ala Traccion por flexion kN | 10.96 42.83 25.58
Alma Pandeo local N/mm?2 35.16 261.90 13.42
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 | 190 6.2 84.29

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises

ensién normal
Fu B
(N/mm2) W

Ref. G, T, o Valor | Aprov. oL Aprov.
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 12.8 | 17.3 11.5 38.2 9.89 17.3 5:27 410.0 | 0.85

Comprobaciones para los tornillos
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| :

; o € p p. m
‘ Tornillo Denominacién G (i e (mr;) (mﬁ‘) )
1 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 64 24 61 61 24.5
2 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 64 24 61 61 24.5
3 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 64 24 61 61 24.5
4 ISO 4017-M12x40-8.8 13.0 64 24 61 61 24.5
| Resistencia
Interaccio
‘ Cortante Traccion n traccion
Tornill y cortante, Aprov. Méx.
) E - A . o
B Pésim |Resistent|Aprov Comprobacié Pésim | Resistent Aprov Aprov. (%)
Comprobacién o e 5 = o e . (%)
®N) | kN | (%) kN) | (kN | (%)
Seecion 4.435| 26.976 |16.44| Vastago |7.494| 48.557 |15.43
transversal
1 . - 25.12 25.12
Aplastamiento | 4.435| 76.850 | 5.77 ””Z°t’:)am‘e" 7.494| 94.051 | 7.97
Seccion 4.435| 26.976 |16.44| Vastago |7.494| 48.557 |15.43
transversal
2 = - 25.12 25.12
Aplastamiento | 4.435 78.720 | 5.63 | " Copa e |7.494 | 94.051 | 7.97
Seccién

4.435| 26.976 |16.44 Véstago 8.910| 48.557 |18.35
transversal
3 27.20 27.20

Aplastamiento |4.435| 76.850 | 5.77 P”“Z°t’;am‘e" 8.910| 94.051 | 9.47

Seccion 4.435| 26.976 |16.44| Vastago |8.910| 48.557 |18.35
transversal
4 5 - 27.20 27.20
Aplastamiento | 4.435| 78.720 | 5.63 ””Z°t’:)am‘e" 8.910| 94.051 | 9.47
d) Medicion
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Soldaduras
i ; ., : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 3 1440
: 9 4 380
Chapas
. . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
g (mm) (k)
Rigidizadores 2 279x70x7 2.15|
S275 Chapas 1 110x190x8 1.31)
Total 3.47
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 4 1SO 4017-M12x40
Tuercas Clase 8 4 I1SO 4032-M12
Arandelas Dureza 200 HV 8 I1SO 7089-12
UNION CABECERO PUERTAS
a) Detalle
[$)
Viga_principal o
IPE-240 ‘—l
Viga principal - 1
IPE-240 8 | Viga secundaria
HEB-120
AY “$A

Viga secundaria

Detalle de la soldadura de la
chapa lateral.

ISO 4017-M16x40-8.8

2 Chapa lateral
140x70x8 HEB-120 ISO 4032-M16-8
2 1SO 7089-16-200 HV 140x70x8
o «
» Seccién C-C e
Seccion B - B
Vi incioal (N
iga_princi, i i
Viga secundaria
3354 IPE-240 /HEB-120
|
° e o
1
L Chapa_lateral
2 Taladros @ 18 rnm c L 140x70x8 __fC
Detalle del extremo de la viga |
secundaria HEB-120 »
Secciéon A - A
Viga principal B 240 o
IPE-240 e & 58
" Chapa lateral | 2 Taladros @ 18 mm
:*°° T40x70x8 5 SdE/
——— S 5[\ 70
5770

Chapa lateral de la viga HEB-120

(e =8 mm)
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b) Descripcién de los componentes de la unién
\ ‘ Perfiles
Geometria Acero
— R Canto Ancho del | Espesor del Espesor del [
Pieze Besaipdion Esquema total ala ala alma Tipo (MfF‘-l’a) (Mf;a)
(mm) (mm) (mm) (mm) |
6“2 1&
Viga| IPE-240 g 240 120 9.8 6.2 S275275.0/410.0
o
85
"
Viga| HEB-120 & 120 120 11 6.5 S275/275.0/410.0
 —
Elementos complementarios
Geometria \ Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor| - Diametro f, f,
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa)|(MPa)
Chapa lateral: Viga secundaria |2 © @ 140 | 70 8 > 18 $275275.0/410.0
HEB-120 ;
—
Elementos de tornilleria
Geometria | Acero
Descripcién = Longitud ‘ fy ‘ fu
Esquema Diametro (mm) Clase | (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M16x40-8.8
ISO 4032-M16-8 M16 40 8.8 640.0 | 800.0

2 ISO 7089-16-200 HV

c) Comprobacién

1) Viga principal

\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente @ Aprov. (%)
Aliva Punzonamiento kN 0.04 48.91 0.09
Flexién por fuerza perpendicular kN 0.04 53.27 0.08
2) Viga secundaria HEB-120
\ Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa lateral Interaccion flexion - cortante -- -- -- 5.93
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Tensiones combinadas -- -- -- 31.67
Pandeo local N/mm?2 0.06 230.97 0.03
Aplastamiento kN 0.02 78.72 0.03
Desgarro kN 0.88 62.90 1.41
Alma Aplastamiento kN 0.02 52.12 0.04
Desgarro kN 0.88 58.97 1.50
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: | t Angulo
Ref. Tipo | (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 70 6.2 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises [Tensién normal
Ref. 6L T 7 | Valor |Aprov.| o |Aprov.|/mma)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) [(N/mm?2)| (%)
Detalle delajsoldadura delaichapa 9.0 | 10.8 | 0.0 | 20.7 | 5.36 | 10.8 | 3.28 | 410.0 |0.85
lateral.
Comprobaciones para los tornillos
D O | e
Disposicién :
o o e m
Tornillo Denominacién (mr?n) (mrln) ‘ (mrfn) (mrln) ‘ (mfn) ‘ o)
1 | ISO 4017-M16x40-8.8 18.0 35 33 -- ] 54 35.0
2 | ISO 4017-M16x40-8.8 18.0 ‘ 35 43 -- ] 54 35.0
--: La comprobacién no procede.
| Resistencia J
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Interaccio
Cortante Traccion n traccion
| Tornill y cortante, Aprov. Max.
O » Pésim | Resistent |Aprov Comprobacié Pésim | Resistent | Aprov Koo (%)
Comprobacién o e . o e 5 (%)
(kN) (kN) (%) n (kN) (kN) (%)
Seccién 3
tianavercal 0.024| 50.240 | 0.05 Vastago 1.134| 90.432 | 1.25
1 P p 0.94 1.25
Aplastamiento |0.024| 78.720 | 0.03 ”“Z°t’Lam'e" 1.134| 101.975 | 1.11
Seccién .
transversal 0.024| 50.240 | 0.05 Vastago 0.392| 90.432 | 0.43
2 P " 0.36 0.43
Aplastamiento |0.024| 83.579 | 0.03 ”“Z°t’;am‘e" 0.392101.975 | 0.38
d) Medicién
Soldaduras
£ : - Espesor de garganta ‘ Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 5 140
Chapas
: : . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
: | | (mm) (ka)
e Chapas | 1 | 140x70x8 A 0.62
Total 0.62
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 8.8 2 1SO 4017-M16x40
Tuercas Clase 8 2 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16

UNION CHAPA DE EMPALME PILAR ESQUINA

a) Detalle
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Pilar inferior
30

oA A
+ A

Alzado

b) Descripcién de los componentes de la unién

'3
8

Chapa -
WEETOS 325

3 Sy

Pilar superior .
40030\ e
It
18], 280
— 8 280
4
b
8
Chapa, - Iy
A 455.570:52 25 113 = AN
40030 k 4 ) . : 465 3
Detalle de soldaduras: Pilar superior 148 4
400x30 a chapa de transicion P ) t ¥
Pilar inferior sl g, O O
) |EN 14399-3M36x130.10.9-HR \, 465 / =
B EN 14368.3-M36-10-HR X 1 =
/T2 EN14399-6-36 X 7 | » 5
anJ \r fies ' N
Chapa [ 3 IR gl
Bl o ) f e e | o §
= 1~ © €
2
1 o (5 ——1—8 Taladros @ 39 mm
@ -

Chapas frontales (e = 35 mm)

Detalle de soldaduras: Pilar inferior
400x30 a chapa de transicion

Perfiles
Geometria Acero
Pieza Descripcion Canto |Ancho del | Espesor del | Espesor del ) f f,
Esquema total ala ala alma Tipo (MI;a) (MPa)
(mm) | (mm) (mm) (mm)
30
f—
Pilar inferior | 400x30 |8 400 400 30 30 S275|275.0/410.0
— 1
J—Jw—‘
30
T S—
Pilar superior| 400x30 |8 400 400 30 30 S275/275.0/410.0
———
R
Elementos complementarios
\ Geometria Taladros Acero
Pieza | Ancho | Canto | Espesor . Diametro 24 £
. Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) "I'lpo (MPa) | (MPa)
o
& ¢ o
Chapa frontal 2 6 o 465 | 670 35 8 39 S275| 275.0  410.0
¢ @
485 7
Elementos de tornilleria
Descripcion Pretensado Geometria Acero
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Esquema Diametro L?nmgr::‘;d Clase (Mfl;a) (Mfl;a)
EN 14399-3-M36x130-10.9-HR
EN 14399-3-M36-10-HR X J» M36 130 | 10.9 900.0/1000.0
2 EN14399-6-36

c) Comprobaciéon

1) Pilar inferior 400x30

| Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 761.66 943.96 80.69
s Aplastamiento kN 1264.22 1617.04 78.18
Traccioén kN 539.62 1432.47 37.67
Alma Traccién kN 317.59 1181.27 26.89

Cordones de soldadura

\' Comprobaciones geométricas

s e o | | o
Soldadura del ala superior En angulo 19 400 30.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 15 280 30.0 90.00
'Soldadura del ala inferior En angulo | 19 400 30.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. G, T, 7 Valor | Aprov. G, Aprov. | (nmma) | Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)

Soldadura del ala superior 178.6 | 178.6 6.7 357.4 | 92.62 @ 178.6 | 54.45 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 64.2 64.2 16.3 131.4 | 34.05 64.2 19.56 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 187.3 | 187.3 6.7 374.8 | 97.13 | 187.3 | 57.10 | 410.0 |0.85

Rigidez rotacional inicial (:'\If_';_‘c}é\{j) (:,\Iﬁ:,:;r);zd)

Calculada para momentos positivos 1166090.77 | 1069240.98

Calculada para momentos negativos 1166090.77 | 1069240.98

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 853.280

(2/3)-Mj,Rd = 568.850 —

352.720
N ['e} N
5 @ )
o (32} 0
9 o S
Nl — 1 ;
g 2 g
0 %) =} Rotacién (mRad
-171.390 = o [t} ( )

(2/3)-Mij,Rd = -568.850

— Mj,Rd = -853.280

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1069240.98 kN-m/rad
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1069240.98 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1:15 1.80 64.01
Momento resistente kNm 352.72 853.28 41.34
Capacidad de rotacién mRad 65.422 667 9.81

2) Pilar superior 400x30

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 761.66 943.96 80.69
Compresion kN 1264.22 1617.04 78.18
ik | Traccién kN | 539.62 \ 1432.47 | 37.67
Alma Traccién kN 317.59 | 1181.27 26.89

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
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: a | t Angulo

Ref. Tipo ‘ (mm) (mm) (mm) (gragdos)

'Soldadura del ala superior | En angulo \ 15 400 30.0 90.00

\Soldadura del alma | En angulo | 15 280 30.0 90.00

Soldadura del ala inferior | En angulo | 15 400 30.0 90.00

la: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises | Tensién normal
‘ Ref. o w 0 Valor |Aprov.| . | Aprov. (N/,E‘mz) Bu
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 111.8 | 111.8 | 23 | 223.6 | 57.94 | 111.8 | 34.08 | 410.0 |0.85
'Soldadura del alma 64.2 | 64.2 47 | 1286 | 33.32 64.2 | 19.56 | 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 117.1 \ 117.1 2.4 234.2 | 60.69  117.1 35.70 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

\' Disposicion
Tornillo Denominacién (rgr‘:]) (r:éq) (rsrfn) (rgr;) (rgé) ("Tn)
1 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 63 146 174 174 63.0
2 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 63 146 174 174 63.0
3 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 146 174 174 72.0
4 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 146 | 174 174 72.0
5 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 146 174 174 72.0
6 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 146 174 174 72.0
7 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 63 146 174 174 63.0
8 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 63 146 174 174 63.0
--: La comprobacién no procede.

Resistencia
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Interaccion
Cortante Traccién tra.ccmr} Y
) deslizamient 4
Tornill Aprov. Max.
" _ _ _ ° (%)
Comprobacié Pésim | Resistent| Aprov Comprobacié | pésimo Resistent |Aprov Aprov.
2 o e . n (kN) e : (%)
(kN) (kN) (%) (k) (%)
Deslizamient 2926 137.256 21.32 véstago >3 588.240 |90.61
1 e = 5,10 21.32 90.61
PR SR 185, 000) Bl [FHTRRIANN TRt 14eRI696 45,58
Des“zzm'e"t 29628 137.256 21.33| Vastago 532'05 588.240 (90.79
5 l : - 21.33 90.79
Ap astgmlent 29.028 1033.200 2.83 Punzonoamlent 1973.91 1368.036 14.47
Deslizamient 2928 | 137.256 |21.34) vastago | > >2| 588.240 91.38
2 Aplastamient| 29.28 P ient| 246.35 e 2D
P assmlen 7 1033.200| 2.83 unzor;amlen 0. 1368.036/18.01
Deslizamient 29.30 137,256 21.35| vVastago | ° 5 588.240 90.51
* | Aplastamient| 29.30 P jent|175.17 2138 2051
P assmlen .5 1033.200| 2.84 unzor:)amlen 4- 1368.036/12.80
Deslizamient| 29.31 | 137,256 |21.36| Vastago | °*26| 588.240 |92.24
o o e P jent| 317.58 2136 o2
p aszmlen 5 1033.200| 2.84 unzor;amlen 8. 1368.036/23.21
Deslizamient| 29.33 | 137,256 21.37| Vastago | >0%0 588.240 90.20
s Aplastamient| 29.33 P ient| 149.55 2y e
P as:mlen 3 1033.200| 2.84 unzor;amlen 9' 1368.036/10.93
Deslizamient 29.34| 137.256 (21.38| vastago |547:13| 588.240 93.01
7 Aplastamient| 29.08 P jent| 380.83 2138 ot
PASIAIRANG <22 | 7e7iovt | sipw| HIERIRIENR S2L P2 is6si036/27.04
Des‘izzm‘e"t 29351 137.256 |21.39| vastago |08 588.240 90.13
s P —— Py ~ ront| 123.66 21.39 90.13
plastamient] 29,07 757.249 | 3.84 |FUNZONAMIENY 13765/ 1368.036) 10.50
o i — Plano xy Plano xz
’ Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) ‘ (kN-m/rad) ‘
Calculada para momentos positivos 1166090.77 | 1069240.98
| Calculada para momentos negativos 1166090.77 | 1069240.98

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz }
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Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 853.280

(2/3)-Mj,Rd = 568.850 —

178.350

-5.042
-2.385

-115.730

0.532 —

Rotacién (mRad)

2.385
5.042 —

(2/3)-Mij,Rd = -568.850

— Mj,Rd = -853.280

Momento-rotacién

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1069240.98 kN-m/rad
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1069240.98 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1:15 1.80 64.01
Momento resistente kNm 178.35 853.28 20.90
Capacidad de rotacién mRad 33.081 667 4.96
d) Medicion
Soldaduras
T . - Espesor de garganta ‘ Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
15 2660
410.0 En taller En angulo
19 1540
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Chapas
; z ; Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (k)
S376 Chapas 2 | 465x670x35 171.20|
Total 171.20
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 8 | EN 14399-3-M36x130-HR
Tuercas Clase 10 8 | EN 14399-3-M36-HR
Arandelas Dureza 300 HV 16 EN14399-6-36
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Otras uniones:

Para la correcta ejecucion de las diversas uniones que se plantean en la obra, recurrimos al
Documento Basico del Cdigo Técnico de la Edificacion, de Seguridad Estructural en Acero.

Para la soldadura del pilar armado de chapas, la ejecucion es la siguiente:

Cordones longitudinales continuos

—_— Cordones a tope automaticos por Detalles 1) y 2)
ambos lados. No se permite interrupcién
Cordones en angulo automaticos. alguna del cordén excepto si lo
1) 2) Los extremos de las platabandas repara un especialista y se
deben comprobarse usando los inspecciona la reparacion

detalles 5) 6 6) de la tabla C,6

SegUln dicho documento, tomaremos las correas como barras que se unen mediante una unién
de atado, es decir, que no transmite esfuerzos, sino que sirve para mantener unidos los
elementos que conforman dicha unién:

Documento Basico SE-A Acero

Anejo A. Terminologia

1 Los términos utilizados en este DB se ajustan a las definiciones contenidas en el DB SE.

2 Unién de fuerza: la destinada a transmitir los esfuerzos resultantes del analisis global entre los dis-
tintos elementos de la estructura.

3 Unién de atado: la que no se proyecta con tal finalidad sino con la de mantener unidos y en su po-
sicion inicial tales elementos.

4 Empalme: unién de fuerza entre piezas en prolongacion.
5 Dario de fatiga: en un elemento estructural es el debido a la iniciacion y/o propagacion de fisuras
provocadas por la fluctuacion repetida de tensiones.

6  Control de calidad: conjunto de actividades que, desarrolladas a lo largo de todo el proceso de
construccion, tienen como objetivo comprobar que el edificio cumple lo especificado en este DB
(bien de forma directa bien mediante referencia a otros documentos), asi como lo contenido en el
pliego de condiciones

4  En soldadura de atado (correas, rigidizadores de pandeo, etc.) se ensayara uno en veinte puntos
de fijacion.
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La correa superior en fachadas laterales y frontales, dispuesta como una agrupacién de
perfiles, y disponiendo un perfil doble segun el Anejo de Célculo Estructural, sera de la
siguiente manera:

Agrupacion de perfiles laminados soldados

Dicha unién entre ambas correas, se ejecuta mediante una soldadura de la siguiente forma:

11) Costura longitudinal con solda- 1) Line de defectos fuera de
dura automatica sin interrupciones I1aosgloo-l1e‘r fggc'f 500, UNE-ENV

en secciones huecas Espesor de pared t < 12,5 mm

11) Costura longitudinal con solda-

dura automatica sin interrupciones

en secciones huecas 11) Espesor de pared
t>125mm

11)

11) Con posiciones de arran-
que/parada

Para las uniones de la viga carril, tanto al pilar, como a la ménsula, como la unién de los 2
perfiles que conforman la viga carril, formada por una IPE400 y una UPN240, se seguiran las
siguientes metodologias.

La disposicion sera una agrupacion de perfiles:

Agrupacion de perfiles laminados soldados

La unidn de la viga carril a la ménsula se ejecuta en obra, soldando la zona de contacto del ala
inferior de la IPE400 con la ménsula, de la siguiente forma:

Unién en solape

Soldadura en angulo
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La soldadura para unir ambos perfiles, se ejecutara asi:

Cordones longitudinales continuos

— Cordones a tope automaticos por Detalles 1)y 2)
ambos lados. No se permite interrupcion
Cordones en angulo automaticos. alguna del cordén excepto si lo
1) 2) Los extremos de las platabandas repara un especialista y se
deben comprobarse usando los inspecciona la reparacion

detalles 5) 6 6) de la tabla C,6

En la viga carril, los rigidizadores en los apoyos se soldaran conforme al siguiente detalle:

i Cosaulos raneversaes  prates )y 7)
~ Riaidi piac Extremos de cord6n deposi-
t <50 mm ~ igidizadores yemca]es sol- tados cuidadosamente para
6) 7) dados a una viga o viga ar-

eliminar cualquier rebaje
| mada g y

Diafragmas de vigas cajon e phadalestar praaers.
soldadgas alala ogalma ,No 7)Ag e calculs usando tas
= 2 tensiones principales si el
prem— es posible para perfiles hue-
8)

50 <t <80 mm cos. También valido para ri- rigidizador termina en el al-
gidizadores anulares e

Finalmente, la viga carril se unira al pilar utilizando en cada uno de los pilares una chapa de
acero soldada al ala de la UPN con el ala del pilar, de la siguiente manera:

CHAPA SOLDADA ALA DE UPN Y PILAR

UPN240
IPE400

YREECRT AT

RIGIDIZADORES DIPEX50xI0 PILARES IPE400

De esta forma, nos aseguramos que la viga carril quede completamente unida al pilar, evitando
posibles deslizamientos durante el uso del puente gria y sus frenadas, ademas de ofrecer
mayor resistencia frente al pandeo lateral de la misma.
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18. Placas de anclaie

UNION PLACA DE ANCLAJE PILAR PRINCIPAL

a) Detalle

200

Pilar

$A

1 1

125
L

400 s
650 :

Rigidizadores y - y (¢ = 9 mm)

Pilar

6‘;

=
Placa base : \Placa base
450x650x22 U U 450x650x22
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
6025
// 9rm
[ L Placa base: 22 mm
o o d| 4%
\Monero de nivelacion: 20 mm
[ La%h sl sat
D R = e |2 T
5|8
=
e
Placa base ~
450x650x22 o o ol . &
i Hormigén: HA-25, Yc=1.5
)40 185 185 401
450
P Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A- A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
b) Descripcién de los componentes de la unién
\ El tos complementarios
Geometria | Taladros ~Acero
: Didmetro Diametro :
P
feza Esquema ?;cmhc):o ?::8 E(s;c-;i()ar Cantidad|  exterior interior (?::‘l) Tipo (Mfl;a) (Mf;a)
(mm) (mm) |
® & o
23
Placa base| © 450 | 650 22 6 43 27 9 |S275275.0/410.0
e o o
450
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El tos compl tarios
i Geometria Taladros Acero
i Didmetro Didmetro -
Pi
1eza Esquema ?;‘;:;’((:::S E(s;e:):r Cantidad|  exterior interior (?:‘SI,:I) Tipo (Mf;a) (Mf;a)
| (mm) (mm)
Rigidizador ] TD 650 | 200 9 ® B = - |S275|275.0/410.0
650 4
c) Comprobacion
1) Pilar IPE-400
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1281 8.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. oL i 7 Valor |Aprov.| o, | Aprov. | (nmmz| Pw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 36 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Maximo: 160.27 kN
Calculado: 122.63 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 112.19 kN
Calculado: 23.54 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 160.27 kN
Calculado: 156.26 KN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 196.4 kN
Calculado: 117 kN Cumple
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|Referencia:
\Comprobacién Valores Estado
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 240.168 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 22.47 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 186.719 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 159.47 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 136.925 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 136.925 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 485.128 Cumple
-Izquierda: Calculado: 654.585 Cumple
-Arriba: Calculado: 9289.45 Cumple
-Abajo: Calculado: 9260.48 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 222.636 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Relacioén rotura pésima seccién de hormigén: 0.229

- Punto de tension local maxima: (0.09, -0.175)

Cordones de soldadura

\ Comprobaciones geométricas

Ref.
‘Rigidizador y-y (x = -95): Soldadura a la
\placa base
Rigidizador y-y (x = 95): Soldadura a la
placa base

Soldadura de los pernos a la placa base

la: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Preparacion de A
a | t |Angulo
Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
| (mm) |
En angulo 6 - 650| 9.0 | 90.00
En angulo 6 - 650| 9.0 | 90.00
De penetracion [
parcial 9 79 |22.0 90.00

| Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal

Ref. cL i 7 | Valor Aprov., o, |Aprov. (nmmz) Pw
(N/mm?2) |(N/mm?2) |(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%) |
Rigldizsdoriysy (s -95): Soldadarga Ia La comprobacién no procede. 410.0 0.85
\placa base | | | i
Rigidizador-y-y {x= 95); Soldaduraa la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
placa base
Soldadura de los pernos a la placa base | 0.0 \ 0.0 \ 212.8 | 368.6 |95.52 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
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d) Medicién
Soldaduras
i . . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 2546
En taller A tope en bisel simple con talén
410.0 de raiz amplio ° 471
En el lugar de montaje En angulo 6 1281
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DImensiones heso
(mm) (ka)
Placa base 1 450x650x22 50.51
S275 Rigidizadores pasantes 2 \ 650/400x200/70x9 16.07|
Total| 66.59
Pernos de anclaje 6 \ @25-L=817 18.89
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 18.89

UNION PLACA DE ANCLAJE PILAR HASTIAL

a) Detalle
s /N
—_—
105 240 105
] e |
450
Rigidizadores y - y (e = 9 mm)
Pilar Pilar
__“IPE-240
A Al 1T <3A
I
Placa base . Placa base
300x450x18 300x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
6016
9 50
"""" Placa base: 18 mm
o o d/ S
Mortero de nivelacién: 20 mm
4N ~4
N = gl
3|9
V
Placa base ” 5 5 :
300x450x18 8 R s
Hormigén: HA-25, Yc=1.5
TR T
300
” Anclaje de los pernos & 16,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcién de los componentes de la unién

\ Elementos compl tarios
Geometria | Taladros Acero
i Didmetro Didmetro .
Pieza
Esquema Ancho Canto Espesor Cantidad exterior interior Bisel Tipo ! fy fu
(mm)|(mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) i(MPa) (MPa)
o o
Q
Placa base ¢ 300 | 450 18 6 34 i8 9 |S275/275.0/410.0
o ¢

300

s
|Ri idizadoreLD 450 | 100 9 2 £} - [S275/275.0/410.0
9 T—

c) Comprobacién
1) Pilar IPE-240

Cordones de soldadura

| Comprobaciones geométricas

- a | t Angulo
‘ Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 788 6.2 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

\ Comprobacién de resistencia

\ Tension de Von Mises | Tensién normal ¢
Ref. ‘ o T o Valor |Aprov.| o, |Aprov. (nmmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
2) Placa de anclaje
iReferencia:
|Comprobacién Valores Estado
|Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 27.9 Cumple
|Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cump|e
Anclaje perno en hormigén:
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Traccién: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 75.7 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 6.25 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 88.9 kN
Calculado: 84.62 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 80.4 kN
Calculado: 71.19 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 358.585 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.86 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 82.876 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 85.2429 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 209.051 MPaCumple
-Abajo: Calculado: 245.095 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 6753.13 Cumple
-Izquierda: Calculado: 7140.73 Cumple
-Arriba: Calculado: 3652.58 Cumple
- Abajo: Calculado: 2841.11 Cumple
Tensién de Von Mises local: M&aximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 191.023 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.252
- Punto de tension local maxima: (0, -0.1725)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

) Preparacién de | [ C e

Ref. Tipo (mm)} b(onr;g?s (mm);(mm) (grados)

Rigidizador y-y (x = -65): Soldadura a la En &ngulo 6 . 450 9.0 | 90.00
placa base

Rigidizador y-y (x = 65): Soldadura a la En &ngulo 6 = 450 9.0 | 90.00
placa base

Soldadura de los pernos a la placa base De p;:;ti;Tcion o= 9 50 |16.0/90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal

valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/mmz)| Pw
(N/mm2)| (%) |[(N/mm2)| (%)

Ref.

Gy T Ty
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)
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Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises iTensién normal
Ref. oL T @ | valor iAprov.‘ 6. |Aprov. (nmm2)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm2) |(N/mm?2) (N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%) |

Rigidizador y-y (x = -65): Soldadura a la -
placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 65): Soldadura a la <z
placa base La comprobacién no procede. . 410.0 ‘0.85
Soldadura de los pernos a la placa base | 0.0 | 0.0 [202.3350.4 90.82] 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85

d) Medicién
| Soldaduras
£ . o : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion ‘ Tipo (mm) (mm)
\ En angulo 6 1761
En taller A tope en bisel simple con talén
410.0 ‘ de raiz amplio 9 302
En el lugar de montaje| En angulo 4 788
Placas de anclaje
T 7 :
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
I ‘ (mm) (ka)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/240x100/0x9 4.87
Total| 23.95
B 500, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje l 6 \ @16 - L =704 6.67
Total| 6.67

UNION PLACA DE ANCLAJE PILAR

a) Detalle

GIRADO
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100
3070,

het

|
75
4

300
450

Rigidizadores x - x (e =5 mm)

Pilar Pilar
HEB-300™\ A N ~~HEB-300
N A
AL A Ad IA
47 .
..
Placa base Placa base
450x450x22 450x450x22
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/8 @20
A / 10 |’ 63
A i 3 Placa base: 22 mm

185 185 40
450

Placa base ~ [

450x450x22

40

Seccion A - A

b) Descripcién de los componentes de la unién

77727777,

Mortero de nivelacién: 20 mm

-

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

; Elementos complementarios
‘ Geometria Taladros Acero
: Didmetro Didmetro <
Pieza |
Esquema AnchiojCantolEspesay Cantidad exterior interior Bise Tipo fy fu
(mm) |(mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
e @ o
o
Placa base ¥ b 450 | 450 22 8 40 22 10 |S275|275.0/410.0
® o o
450
Rigidizador: g D 450 | 100 5 = = s - |S275/275.0 410.0
g

c) Comprobacién

1) Pilar HEB-300
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Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
I t Angulo
' Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 962 | 11.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises | Tensién normal
Ref. o T T Valor | Aprov. ' o, | Aprov. (N/:‘,‘mz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm?) (%) |
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje

\Referencia:

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm

3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

-Paralelos a X: Calculado: 43.3 Cumple
VLongitud minima del perno: 7M|’nimo: 29 cm 7

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 70 cm Cumple

Anclaje perno en hormigén:

-Traccioén: Maximo: 119.67 kN

Calculado: 110.79 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 83.77 kN

Calculado: 4.12 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 119.67 kN

Calculado: 116.68 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 125.6 kN

Calculado: 102.34 kKN |Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 326.748 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 230.48 kN

Calculado: 3.8 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 221.007 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 221.031 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 199.264 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 186.651 MPa|Cumple
‘Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 7095.55 Cumple
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Referencia:

Comprobacién Valores Estado

-Izquierda: Calculado: 7096.98 Cumple

-Arriba: Calculado: 1165.37 Cumple

-Abajo: Calculado: 1143.7 Cumple

Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 216.781 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Relacion rotura pésima seccién de hormigoén: 0.341

- Punto de tensién local maxima: (0.225, 0.131)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Preparacién de ‘ «

. I Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm) | (mm) (gragdos)

(mm) |

Rigidizador x-x (y = -153): Soldadura a la 2 N

placa base En angulo 4 450 5.0 90.00
;ig;iizador X-X (y = -153): Soldadura a la En &ngulo 4 . 100! 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -153): Soldadura del i .

borde superior a la pieza Eniangulo 4 300]:5:0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 153): Soldadura a la . B

placa base En angulo 4 450‘ 5.0 | 90.00
l;I:ilg:;lzador X-X (y = 153): Soldadura a la En &ngulo 4 . 100! 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 153): Soldadura del . n

borde superior a la pieza En angulo 4 300/ 5.0 | 90.00
Soldadura de los pernos a la placa base L ps:recti;‘-’;c'on - 10 63 20.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T ;| Valor |Aprov.| o, |Aprov. n/mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador x-x (y = -153): Soldadura a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
la placa base
::igpiidei::dor x-X (y = -153): Soldadura a La comprobacién no procede. 410.0 0.85
Rigidizador x-x (y = -153): Soldadura La comprobacién no procede. 410.0|0.85
del borde superior a la pieza
Rigidizador x-x (y = 153): Soldadura a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
la placa base
Eig;;:l;::dor x-x:(y:= 153):: Soldadura’a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador XX (y = .153): Soldadura-del La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
borde superior a la pieza
Soldadura de los pernos a la placa base | 0.0 | 0.0 [203.6|352.6]/91.39] 0.0 | 0.00 |410.0/0.85
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d) Medicién
| Soldaduras
f. . o . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién ‘ Tipo (mm) | (mm)
| En angulo 4 | 2200
En taller A tope en bisel simple con talén
#10.0 ‘ de raiz amplio 20 | 295
En el lugar de montaje En angulo 8 962
Placas de anclaje
Material Elementos ‘ Cantidad Ditensiones heso
| (mm) | (kg)
Placa base 1 450x450x22 34.97
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/300x100/30x5 | 3.12
Total 38.09
Pernos de anclaje 8 \ @20-L=762 15.03
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 15.03
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UNION PLACA DE ANCLAJE PILAR ESQUINA

a) Detalle
g 8 4 ™
Il | l
100 400 100 y
600
Rigidizadores y -y (e =7 mm)

Pilar Pilar
400x30 400x30
AL A LA
Placa base : ! ) Placa base
600x600x30 J U U L 600x600x30

Alzado

|~
Placa base

600x600x30

260 260

600

Seccién A - A

Vista lateral
Pernos de anclaje
8025
131V 7 }
187 -

260

260

s
40

b) Descripcién de los componentes de la unién

1y
1150

Placa

base: 30 mm

Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 25,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

El os complementarios
Geometria Taladros Acero
: [ Diametro Diametro :
Pieza Ancho|Canto Espesor . s = 2 Bisel | . f fi
Esquema | Cantidad|  exterior interior Tipo | /pan Y
q (mm) (mm)| (mm) (mm) (mmy|(mM) PO/ (Mpa) (MPa)
3
Placa base © 600 @ 600 30 8 51 27 13 |S275|275.0/410.0
°
Rigidizador * LD 600 @ 150 7 = = - - |S275/275.0 410.0
9 —
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c) Comprobacién
1) Pilar 400x30

Cordones de soldadura
\ Comprobaciones geométricas
‘ a | t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 21 1980 30.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

| ~ Tensi6n de Von Mises | Tensién normal ¢ \
Ref. o, T, al Valor |Aprov.| o, | Aprov. |/mm2) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N\/mm?2) | (%) | (N/mm2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 1 0.85
2) Placa de anclaje
|Referencia:
|Comprobaciéon Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 261 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a : Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 36 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 115 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Maximo: 245.75 kN
Calculado: 196.87 KN |Cumple
-Cortante: Maximo: 172.02 kN
Calculado: 27.16 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 245.75 kN
Calculado: 235.67 KN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 196.4 kN
Calculado: 178.95 kN  |cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 377.159 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 392.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 24.76 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 97.3728 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 194.092 MPa|Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Arriba: Calculado: 197.768 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 181.628 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2411.75 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1398.56 Cumple
- Arriba: Calculado: 6878.39 Cumple
-Abajo: Calculado: 9549.02 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 205.079 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacién rotura pésima seccion de hormigén: 0.364
- Punto de tensién local maxima: (2.77556e-017, 0.3)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacién de [ <
. a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm) |
Rigidizador y-y (x = -204): Soldadura a la En &ngulo 5 . 600 7.0 | 90.00
placa base
Rigidizador y-y (x = 204): Soldadura a la En angulo 5 _ 600 7.0 | 90.00
placa base
Soldadura de los pernos a la placa base De p::recti:mlon 13 79 25.0/90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. fu
- N T 7, | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|nmmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)[(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -204): Seldadura a La comprobacién no procede. 410.0 0.85
la placa base
Rigidizador y-y (x = 204): Soldadura a -
la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de los pernos a la placa base | 0.0 | 0.0 [207.1]358.8]/92.97] 0.0 [ 0.00 |410.0]0.85

d) Medicién
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Soldaduras
i ‘ o : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo i e
En angulo 5 | 2280
410.0 En taller A tope en bisel simple con talén 13 628
de raiz amplio |
En el lugar de montaje| En angulo 21 1980
Placas de anclaje
Material Elementos ‘ Cantidad Rlenslones heso
(mm) (ka)
Placa base 1 600x600x30 84.78
S275 Rigidizadores pasantes 2 600/400x150/55x7 8.85
‘ Total| 93.63
B500'S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 8 ‘ @25-L=1225 | 37.76
B8 =icE 9 Total| 37.76
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19. Cimentacion

En este apartado se calcularan los distintos tipos de zapatas que componen la cimentacion de
la nave, asi como las vigas de atado, que se resolvera con un uUnico tipo de viga.

Las 5 zapatas comprobadas corresponden a los nudos:

N1: Pilar de esquina exterior de perfil HEB300.

N11: Pilar de esquina interior de perfil armado de chapas de 400x30.

N16: Pilares seguidos al pilar N11, cuyos esfuerzos hacen que salgan zapatas grandes.
N21: Pilares principales de la nave, de perfil IPE400.

N98: Pilares hastiales de la nave de perfil IPE240.

Con estos 5 tipos y la viga de atado, tenemos calculados todos los elementos de cimentacion.

VIGA DE ATADO:

Referencia: C.1 [N31-N26] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  \Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08): Minimo:
12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacién.
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ZAPATA N1:
Referencia: N1
Dimensiones: 240 x 240 x 90
Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25
Comprobacién |Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0377685 MPa |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0543474 MPa |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0864261 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.
-En direccién X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 27.7 % Cumple

Reserva seguridad: 26.5 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes:
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1

Minimo: 1.5
Calculado: 2.95 Cumple

Flexién en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:

Momento: 69.30 kN-m Cumple
Momento: 70.48 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccién X:

-En direccién Y:

'Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Cortante: 28.84 kN Cumple
Cortante: 29.92 kN Cumple

Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 33.9 kN/m2 Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 90 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion:

-N1:

Minimo: 70 cm
Calculado: 81 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccion X:
-Armado superior direcciéon X:
-Armado inferior direccién Y:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0013 Cumple
Calculado: 0.0013 Cumple
Calculado: 0.0013 Cumple
Calculado: 0.0013 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccion X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direcciéon Y:

Calculado: 0.0014

Minimo: 0.0002 Cumple
Minimo: 0.0002 Cumple
Minimo: 0.0001 Cumple
Minimo: 0.0001 Cumple
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\Referencia: N1

\Dimensiones: 240 x 240 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25
Comprobacién

Valores

|Estado

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm

Calculado: 20 mm

Méaximo: 30 cm

Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm

Calculado: 25 cm

Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion”. Capitulo
3.16

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm

Calculado: 25 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:
-Armado sup. direccién Y hacia abajo:
Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 32 cm

Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm
Calculado: 32 cm

Calculado: 32 cm
Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Abertura de fisuras:

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Méaximo: 0.3 mm
Calculado: 0 mm
Calculado: 0 mm
Calculado: 0 mm

Calculado: 0 mm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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Referencia: N1

Dimensiones: 240 x 240 x 90

Armados: Xi:@20c¢/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:320c/25

Comprobacion Valores |Estado
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 67.43 kN,
Fuerza que produce deslizamiento: 22.87 kN, Axil concomitante: 144.60 kN

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.09
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.09
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 906.64 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 906.64 kN
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Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
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28-01-2022
ZAPATA N11:
Referencia: N11
Dimensiones: 440 x 440 x 90
Armados: Xi:@25¢/30 Yi:@25¢/30 Xs:@25¢/30 Ys:@25¢/30
Comprobacién |Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0358065 MPa |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0595467 MPa |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0526797 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.
-En direccién X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 279.9 % |Cumple

Reserva seguridad: 172.2 %|Cumple

Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes:
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1

Minimo: 1.5
Calculado: 1.55 Cumple

Flexién en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:

Momento: 197.29 kN-m Cumple
Momento: 243.69 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Cortante: 150.09 kN Cumple

Cortante: 118.01 kN Cumple

Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 218.3 kN/m?2 Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 90 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion:

-N11:

Minimo: 80 cm
Calculado: 80 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccion X:
-Armado superior direccion X:
-Armado inferior direccién Y:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0017 Cumple
Calculado: 0.0017 Cumple
Calculado: 0.0017 Cumple
Calculado: 0.0017 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexiéon:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Calculado: 0.0018

Minimo: 0.0003 Cumple
Minimo: 0.0003 Cumple
Minimo: 0.0002 Cumple
Minimo: 0.0002 Cumple
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\Referencia: N11
\Dimensiones: 440 x 440 x 90
Armados: Xi:@25c/30 Yi:@25¢/30 Xs:@25¢/30 Ys:@25c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 25 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”.

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Calculado: 114 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 31 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 44 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 44 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 44 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 44 cm Cumple
Abertura de fisuras: Méaximo: 0.3 mm '

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.01 mm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.02 mm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0 mm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo flexible (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 197.57 kN,
Fuerza que produce deslizamiento: 127.53 kN, Axil concomitante: 423.69 kN

- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.10
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.12
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1654.55 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1654.55 kN
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ZAPATA N16:
Referencia: N16
Dimensiones: 400 x 400 x 90
Armados: Xi:@20c¢/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@320c/25
Comprobacién |Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.15 MPa
Calculado: 0.0423792 MPa |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa  |Cumple
Maximo: 0.187469 MPa
Calculado: 0.0545436 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las

combinaciones de equilibrio.
-En direccién X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 155.1 % |Cumple

Reserva seguridad: 222.2 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes:
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1

Minimo: 1.5
Calculado: 1.64 Cumple

Flexién en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:

Momento: 191.15 kN-m Cumple
Momento: 242.52 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Cortante: 149.99 kN Cumple

Cortante: 114.09 kN Cumple

Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 281.8 kN/m?2 Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm
Calculado: 90 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion:

-N1i6:

Minimo: 75 cm
Calculado: 81 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccion X:
-Armado superior direccion X:
-Armado inferior direccién Y:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0014 Cumple
Calculado: 0.0014 Cumple
Calculado: 0.0014 Cumple
Calculado: 0.0014 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexiéon:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Calculado: 0.0014

Minimo: 0.0003 Cumple
Minimo: 0.0004 Cumple
Minimo: 0.0002 Cumple
Minimo: 0.0002 Cumple
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\Referencia: N16

\Dimensiones: 400 x 400 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25
Comprobacién

Valores

|Estado

Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 12 mm
Calculado: 20 mm

Calculado: 20 mm

Méaximo: 30 cm

Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm

Calculado: 25 cm

Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”.
Capitulo 3.16

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:

-Armado superior direccién Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 25 cm

Calculado: 25 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der:

-Armado inf. direccién X hacia izq:

-Armado inf. direccién Y hacia arriba:

-Armado inf. direccién Y hacia abajo:

-Armado sup. direccién X hacia der:

-Armado sup. direccién X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 103 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 103 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 92 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 92 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 103 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 103 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 92 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 92 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Abertura de fisuras:

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direcciéon X:

-Armado superior direccién Y:

Maximo: 0.3 mm
Calculado: 0.02 mm
Calculado: 0.02 mm
Calculado: 0 mm

Calculado: 0 mm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

Se cumplen todas las comprobaciones

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 110.44 kN,
Fuerza que produce deslizamiento: 67.20 kN, Axil concomitante: 236.84 kN
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Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial
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Referencia: N16

Dimensiones: 400 x 400 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién |Valores \Estado
- Relacioén rotura pésima (En direccién X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.16

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 1510.94 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1510.94 kN
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ZAPATA N21:

Referencia: N21
Dimensiones: 260 x 320 x 90
Armados: Xi:@20c¢/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.15 MPa

Calculado: 0.0538569 MPa | Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0933912 MPa Cumple
-Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.107714 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X: No procede(®
-En direccién Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 28.2 %| Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Deslizamiento de la zapata:
-Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 2.86 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 92.39 kN'm Cumple
-En direccién Y: Momento: 216.23 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 44.24 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 133.81 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 231.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 75 cm
-N21: Calculado: 81 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
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Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial
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\Referencia: N21
\Dimensiones: 260 x 320 x 90
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”.

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 33 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm

Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm

Calculado: 33 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 52 cm Cumple
Abertura de fisuras: Maximo: 0.3 mm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.02 mm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.04 mm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0 mm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0 mm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
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02 Anejo Calculo Estructural
Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial

Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Referencia: N21

Dimensiones: 260 x 320 x 90

Armados: Xi:@20c¢/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30

Comprobacién Valores |Estado

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 82.76 kN,
Fuerza que produce deslizamiento: 28.96 kN, Axil concomitante: 177.49 kN

- Relacion rotura pésima (En direcciéon X): 0.10

- Relacioén rotura pésima (En direcciéon Y): 0.29

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 1208.79 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 982.18 kN
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02 Anejo Célculo Estructural

Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento

28-01-2022
ZAPATA N98:

Referencia: N98
Dimensiones: 240 x 240 x 90
Armados: Xi:@20¢/25 Yi:@20c/25 Xs:@20¢/25 Ys:@20c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.15 MPa

Calculado: 0.0301167 MPa Cumple
-Tensiéon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0272718 MPa Cumple
-Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.187469 MPa

Calculado: 0.0606258 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 31.6 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 21172.7 %|Cumple
Deslizamiento de la zapata:
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 2.77 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 68.45 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 12.67 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 39.14 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 5.69 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 45.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 65 cm
-N98: Calculado: 81 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexiéon:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0014
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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Cdélculo y disefio estructural de una nave industrial
dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
28-01-2022

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

\Referencia: N98
\Dimensiones: 240 x 240 x 90

Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”.
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 41 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 41 cm

Calculado: 41 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
Abertura de fisuras: Méximo: 0.3 mm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0 mm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0 mm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0 mm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0 mm Cumple
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02 Anejo Calculo Estructural

Escuela de Célculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

Referencia: N98

Dimensiones: 240 x 240 x 90

Armados: Xi:@20c¢/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:320c/25

Comprobacion Valores |Estado
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 64.82 kN,
Fuerza que produce deslizamiento: 23.39 kN, Axil concomitante: 139.00 kN

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.09
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.02
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 906.64 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 906.64 kN
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Universidad Zaragoza 28-01-2022

03 Planos

Calculo y disefo estructural de una nave
industrial dedicada a la fabricacion de silos
de almacenamiento

Proyectista: Informado:
Sierra Cortés, Alvaro Tabuenca Cintora, Victor

Zaragoza, 28 de enero de 2022
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TIPO

TIPO |

CORREAS DE CUBIERTA: PERFIL CFI80x2.5 S275
LUZ 20 METROS. 5 CORREAS POR FALDON. 10 EN TOTAL.

2.35 METROS EN PROYECCION HORIZONTAL.
DEJAR ESPACIO ENTRE LAS 2 CORREAS SUPERIORES
PARA PODER COLOCAR LA TIRANTILLA HORIZONTAL.

TIRANTILLAS DE DIAMETRO 6 EN EL CENTRO DE CADA VANO.

I8 TIRANTILLAS DE 19'7 METROS DE LONGITUD.

PESO LINEAL: 63.5 KG/M. MODULACION 5 METROS.
78 CORREAS DE 10 METROS (2 VANOS) MAS

2 DE CADA UNA DE LAS SIGUIENTES LONGITUDES:
L671, 2321, 9971, 7621, 5271, L6553, 2303

9953, 7603, 5253 MILIMETROS.

*NOTA
-VER PLANO DE CORREAS CENTRALES.

TIPO |
CANTIDAD: 20
ESCALA [:10

P°

175
©

37,5

175

75

TIPO 2
CANTIDAD: 78
ESCALA [:10

175
©
@

375 . 15,
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150
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1 2 3 | 4 | 5 6 7 8
T T CORREAS FRONTALES: PERFIL CFI60x2.5 S275
4. TIPO 6 | ALTURA PILAR 9 METROS. MURO DE 2 METROS.
P CADA 2.3 METROS. 4 FILAS POR FACHADA.
0 CORREA SUPERIOR PERFIL DOBLE CFI60x2.5.
TIRANTILLAS DIAMETRO 6 EN EL CENTRO DE CADA VANO.
6 TIRANTILLAS DE 7 METROS Y 2 DE 4.7 METROS.
TIPO 7 || DEJAR HUECO DE 5 METROS PARA LAS PUERTAS.
‘ L PESO LINEAL: 47.7 KG/M. HASTIALES A 5 METROS.
- I8 CORREAS DE 10 METROS (2 VANOS) Y
2 CORREAS DE 5 METROS (I VANO).
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ESTAS 2 CHAPAS DE EMPALME
RESPONDEN AL CALCULO

ESTRUCTURAL DE LA UNION
POR SEPARADO DE CADA UNA
DE ELLAS (TIPOS 13 Y 16).

EN EL MONTAJE DE LA UNION
COMBINADA, SE RESUELVE CON
UNA CHAPA DEL MISMO
ESPESOR DE | METRO POR |
METRO, RESPETANDO LA

ORIENTACION DE LOS
TORNILLOS Y SOLDADURAS.

©
©

o ©

©

FECHA

PROYECTISTA

DIBUJADO

28/01/22

ALVARO SIERRA

REVISADO

28/01/22

VICTOR TABUENCA

UNIZAR
EINA

ESCALA
[:200

TITULO

PORTICO GIRADO 452

ING. MECANICA

COTAS EN M.

PLANO N |7

A2




= \
T
e
e
.

©
o

O ©
€

i

i

FECHA

PROYECTISTA

DIBUJADO

28/01/22

ALVARO SIERRA

REVISADO

28/01/22

VICTOR TABUENCA

UNIZAR
EINA

ESCALA
[:200

TITULO

PORTICO FINAL NAVE |

ING. MECANICA

COTAS EN M.

PLANO N¢ 18

A2




] |O 1
, 0,33
et D199
;
Pty 3
| ——
]
oo =D WS
Lt
) e
3\ e
r g
| 1
e/ ] e /
=\ -
4L 4R
o ©
f e —
(o8 | RS .
olle
elie,
S
; - | -
. N A
i B pN——e
. e
L
N } .
- Ceeeerereond .
e
= -
.
o +
N
N R
5 TR = J
< » 14 q “
A e N - e T I = .
‘ \ | R e lj“jﬂi
1 SRRE g v |
%;L T )| — ol | e i
. . = = r =
L S, =
i 3=/ o
=/  d . | |
L A 4
°l A
l:_i‘! TL
. N i ‘ ey
— N 3
£ . o, W A—
s P
L,

FECHA PROYECTISTA
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA

UNIZAR
EINA

ING. MECANICA

ESCALA | TITULO COTAS EN M.

[:200 C
PORTICO FINAL NAVE 2 PLANO N2 19

1 2 3 4 5 6 7 A2




0,50,5

2

-y

[

ATTT

=
— — I
E TTE—
i C F
=
B
?\ 3|
o . FECHA PROYECTISTA UNIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
TITULO ING. MECANICA
F%COALA PORTICO CIERRE NAVE | COTAS EN M.
' PLANO N2 20
/ A3




0,50,5

2

5 5
0,33
| | v \/>>
l -
e S
N giR gk 11 N N n o T
== 4
E I
- v .
==
o 4
+ :} +
Y
S SU R
?M++ N B i il N 7 ﬁ
/L y H . 1 r ?
= R FECHA | PROYECTISTA UNIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
ESCALA | TITULO ING. MECANICA
1:100 PORTICO CIERRE NAVE 2 COTAS EN M.
' PLANO N2 2|

2 3 4 5 6 7 A3




&
A
‘&\
= ¥V 4
S
é S
O |
~ FECHA | PROYECTISTA NIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO |28/01/22 |VICTOR TABUENCA
ESCALA |TiTULO ING. MECANICA
1:100 3D PARTE CENTRAL COTAS EN M.
PLANO N° 22
2 / A3




0,90,5,

FECHA [ PROYECTISTA
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA N
REVISADO [ 28/01/22 |[VICTOR TABUENCA
ESCALA |TITULO ING. MECANICA
1:100 PORTICO ANTEPENOLTIMO o ENLIT.
PLANO N° 23
| 7 A3




/

s'é

1
[

FECHA | PROYECTISTA
DIBUJADO |28/01/22 A!_VARO SIERRA EmiAR
REVISADO |28/01/22 |[VICTOR TABUENCA
ESCALA | TITULO ING. MECANICA
1:100 PORTICO PENULTIMO COTAS EN M.
PLANO N2 24

4 5 6 7 A3




3 4 14 8
-
3 *%@
[0
J— é e
i ¢
e | e + 4
e
o1 = .
— b —
FECHA | PROYECTISTA
- UNIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
ESCALA | TITULO ING. MECANICA
1:100 PORTICO ULTIMO COTAS EN M.
' PLANO N2 25
3 4 / A3




1 2 3 4 5 7 8
APARCAMIENTOS PARA
COCHES Y CAMIONES ENTRADA Y SALIDA
COCHES Y CAMIONES
INSTALACIONES DE
OBRA PROVISIONALES
ENTRADA Y SALIDA %
COCHES Y CAMIONES
ENTRADA Y SALIDA
COCHES Y CAM|ONES FECHA PROYECTISTA
DIBUJADO | 28/01/22 A!_VARO SIERRA E:\Jl\lliAR
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
. ING. MECANICA
ESCALA | TITULO ] COTAS EN MM.
1:500 DISTRIBUCION DE PARCELA PLANO N2 26
1 2 3 4 5 7 A3




7 8
FECHA | PROYECTISTA
2 UNIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
TULO ING. MECANICA
IE';SOALA SISTRIBUCION EN PLANTA COTAS EN M.
' PLANO N2 27

7

A3




IMAXIMO RECORRIDO

DE EVACUACION EN
CASO DE INCENDIO: 47'75 METROS.
*50 METROS.

50 METROS.

FECHA PROYECTISTA
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA

UNIZAR
EINA

ING. MECANICA

ESCALA | TITULO COTAS EN MM.

1:250 C
RECORRIDO DE EVACUACION 2~ =0

2 | 3 4 5 6 7 A3




LUZ 20 METROS
FACHADA LARGA 55 METROS
FACHADA CORTA 35 METROS

MODULACION 5 METROS

*SUJETAR A PILARES

DISTANCIA MAXIMA ENTRE EXTINTORES
*15 METROS

\\Q DISTANCIA MAXIMA ENTRE PULSADORES

/ *25 METROS

FECHA PROYECTISTA
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA

UNIZAR
EINA

ING. MECANICA

ESCALA | TITULO COTAS EN MM.

[:250 C
PROTECCION EN INCENDIOS PLANO N2 20

1 2 | 3 | 4 5 6 7 A3




2 5 6 14 8
ANCLAJE LINEA DE VIDA
LINEA DE VIDA EN CUBIERTA
FECHA | PROYECTISTA
2 UNIZAR
DIBUJADO | 28/01/22 |ALVARO SIERRA EINA
REVISADO | 28/01/22 |VICTOR TABUENCA
aa | TiTuLo ING. MECANICA
IE§5CO - LINEA DE VIDA COTAS EN MM.
' PLANO N¢ 30

7

A3




04 Presupuesto

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial

Ingenieria y Arquitectura dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento
Universidad Zaragoza 28-01-2022

04 Presupuesto

Calculo y disefo estructural de una nave
industrial dedicada a la fabricacion de silos
de almacenamiento

Proyectista: Informado:
Sierra Cortés, Alvaro Tabuenca Cintora, Victor

Zaragoza, 28 de enero de 2022

Paginalde2



04 Presupuesto

Escuela de Calculo y disefio estructural de una nave industrial
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

dedicada a la fabricacién de silos de almacenamiento

28-01-2022
Indice
O 1 =1 o -] o 1 o €LV [ 1Pt 4
2. MOVIMIENTO 0@ LIBITAS.c..ueiiiuiieitieeetee ettt et ettt e st e e st e st e e sbeeesbe e e sabeesabeessaeesabeeenneas 5
K TR @110 =T o1 ol o o KO T USRS U UTOUSTRR 6
A, SiStEMA @STIUCTUIAL ceoueiiiiie ettt et st e e sab e s bt e e s ar e e snee e saneeeanes 7
5. SiStEMA ENVOIVENTE ..coueiiiiiieee et st 8
6.  SiStema de aCaDAO0S ..ottt s 9
7. INStalaciones d@ @BUA ......cciiicuiiiiiiiiiieeeeee ettt s e e e s ee e e e arees 10
8. Instalaciones electriCidad.........ooviiiiiiiiiieeeee e 11
9. Instalacidn ventilacion y climatizacion ..........cccoeoiiiiiiiciie e 12
10. Proteccion CoONtra iNCENIOS. ........eeiuiiiieieeite ettt ettt sttt sbee e ere e ens 13
11. Equipamientos telefonicos/iNfOrmMAtiCOS. ......oiiviiiiiiiecie e 14
12, MODIiliario OfiCiNGS.....cceveiiiiiiiieee et st saee s 15
T o] o1 LT o B Y=Y e IR A=Yy AU - [ o To SR 16
14. Magquinaria y mobiliario zona de producCion .........ccccceeeeeciieieeciiee e 17
T =Y U To F- Yo SRR 18
16. S0lados Y reVEStIMIENTOS .....uiiiiiciiie ittt e e srae e e st ae e e e sabeeeeesanaeeees 19
17. Presupuesto de €jecucion Material........ccoecuieeieiiiieicciee e 20
18. Presupuesto de ejecucion por contrata y final .......coccoveiiiciiiiiiciiie e 21

Pagina 2 de 2



Presupuesto y medicidn



Presupuesto instalacidén industrial Pagina 4

Presupuesto parcial n°® 1 Trabajos Previos

Cédigo Ud Denominacidén Medicidn Precio Total

1.1 E39SVX040 ud Estudio geotécnico en un terreno de cohesién media, para una
superficie de solar de 1.000 a 2,000 m2, realizado con combinacién de
penetrémetro y sondeos, para una profundidad aproximada de 10 m.,
realizando tres perforaciones con el equipo de sondeo, y tres
penetraciones, hasta el rechazo, con el equipo de penetracién
dinamica, en puntos representativos del terreno, a fin de poder
trazar, con los resultados obtenidos, tres planos del perfil del
terreno; incluyendo el levantamiento de los niveles del terreno,
extraccién, tallado y rotura de dos muestras inalteradas del sondeo,
realizacidén de dos SPT por sondeo, ensayos de laboratorio para la
clasificacién del suelo, para determinar su deformabilidad y su
capacidad portante, y para determinar el contenido en sulfatos,
incluso emisién del informe.

Total ud ............: 1,000 4.732,94 4.732,94
1.2 E39SVI010 ud Transporte de equipo de sondeos y personal necesario hasta lugar de
trabajo, distancia menor de 40 km.
Total ud ............: 1,000 579,14 579,14
1.3 E39SVI030 ud Transporte de equipo de penetracidén dinamica superpesada y personal

necesario hasta el lugar de trabajo, distancia menor de 40 km.
Total ud .....cvvvun. : 1,000 263,69 263,69



Presupuesto instalacién industrial Pagina 5

Presupuesto parcial n® 2 Movimiento de tierras

Cédigo

Ud Denominaciédén Medicidn Precio Total

2.1 EO02EAMO10

2.2 E02EZMO030

2.3 E02EZS030

m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos, sin
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxilares.

Total m2 ............: 2.336,000 0,33 770,88

m3 Excavacidén en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos,
con extraccién de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al
vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

Total m3 ............: 1.500,000 9,32 13.980,00

m3 Excavacidén en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia
dura, con compresor, con extraccién de tierras a los bordes, y con
posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la
excavacién y con p.p. de medios auxiliares.

Total m3 ............: 60,000 22,009 1.325,40
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Presupuesto parcial n® 3 Cimentacidn

Cédigo Ud Denominacidén Medicidn Precio Total
3.1 CRLO1O m2 Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién de
10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y
vertido desde camién, en el fondo de la excavacién previamente
realizada.
Total m2 ............: 60,00 7,77 466,20
3.2 CSz010 m3 Zapata de cimentacién de hormigén armado HA-25/B/40/IIa fabricado en
central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 38,5 kg/m’. Incluso armaduras de espera del
pilar, alambre de atar, y separadores.
Total m3 ............: 337,10 163,27 55.038,32
3.3 CAV010 m3 Viga de atado de hormigén armado HA-25/B/40/IIa fabricado en

central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 66,5 kg/m’. Incluso alambre de atar, y
separadores.

Total M3..evnnernnn..s 17,53 214,03 3.751,95
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Presupuesto parcial n® 4 Sistema estructural

Cédigo Ud Denominacién Medicién Precio Total
4.1 EASO005 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x650 mm y espesor 25
mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de
25 mm de diametro y 85 cm de longitud total.
Total Ud ............: 44,00 265,48 11.681,12
4.2 EASO10 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
o UPN, acabado con imprimacidén antioxidante, colocado con uniones
atornilladas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Total kg ...vvvnnnnt 24.000,00 2,45 58.800,00
4.3 EAV010 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de

4.4 EAVO10b

4.5 EATO030

4.6 ECMO10

perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
o UPN, acabado con imprimacidén antioxidante, colocado con uniones
atornilladas en obra, a una altura de mas de 3 m.

Total kg ............: 24.500,00 2,39 58.555,00

kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo,
cuadrado, rectangular o pletina, acabado con imprimacién
antioxidante, colocado con uniones atornilladas en obra, a una altura
de mas de 3 m.

Total KG «vwurennnnnns 5.500,00 2,51 13.805,00

kg

Acero UNE-EN 10162 S275JR, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C
o Z, acabado galvanizado, fijado a las vigas y a los cerramientos con
uniones atornilladas en obra.

Total KG «vwurennnnnns 2.000,00 3,44 6.880,00

m3

Muro de carga de mamposteria ordinaria a una cara vista, fabricada
con mampuestos irregulares en basto, de piedra arenisca, con sus
caras sin labrar, colocados en seco, en muros de espesor variable,
hasta 50 cm.

Total M3 «vwurennnnnns 88,00 261, 60 23.020, 80
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Presupuesto parcial n® 5 Sistema Envolvente

Cédigo

Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total

5

5

5

5

5

.1 EO7IMPO26

.2 EO9ATCO010

.3 EO9IALO10

.4 EO9INRO40

.5 EO9ATS010

.6 EO7IMPO50

.7 E06DBY110

m2

Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial,
prelacada la cara exterior y galvanizada la cara interior de 0,5 mm.
con nicleo de poliestireno expandido de 20 kg/m3. con un espesor de
50 mm., clasificado M-1 en su reaccién al fuego, colocado sobre
correas metdlicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de
fijacién, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y elementos de
seguridad, medida en verdadera magnitud.

Total m2 ............: 1.462,210 25,11 36.716,09

m2

Aislamiento térmico realizado con fieltro ligero de lana de vidrio
pegado sobre un papel alquitranado que sirve de barrera de vapor de
80 mm., para cubiertas y techos en posicidén horizontal o inclinada,
sin carga, i/p.p. de corte y colocacidén, medios auxiliares y costes
indirectos, medido deduciento huecos mayores a 1 m2.

Total m2 ............: 1.462,210 5,49 8.027,53

m2

Impermeabilizacidén monocapa autoprotegida constituida por: Emulsién
asfaltica de base acuosa; lamina bituminosa de superficie
autoprotegida, compuesta por una armadura de fieltro de poliéster
reforzado y estabilizado de 150 g/m2 recubierta por una de sus caras
con un mastico bituminoso de betun modificado con elastémero, usando
como material de proteccidén, en la cara externa, granulos de pizarra
de color gris, y en su cara interna un film plastico, con una masa
nominal de 5 kg/m2. Totalmente adherida al soporte con soplete. Segun
membrana GA-1, NBE-QB-90.

Total m2 ............: 1.462,210 11,34 16.581,46

m2 Impermeabilizante de muros a favor de presidén en base a aplicar un
impermeabilizante hidraulico de base cementosa con un rendimiento de
2 kg/m2., aplicado en dos capas previa humectacién del soporte,
incluso medios auxiliares.

Total m2 ............: 1.176,350 7,45 8.763,81

m2 Aislamiento térmico realizado con placas de vidrio celular de 13 mm.
de espesor, colocado en posicidén vertical, en encofrado de forjados
sujeto con un clavo a la madera del encofrado.

Total m2 ............: 1.176,350 13,77 16.198,34

m2 Cerramiento en fachada de panel vertical formado por 2 laminas de
acero prelacado en perfil comercial de 0,6 mm. y nucleo central de
espuma de poliuretano de 40 kg/m3. con un espesor total de 30 mm.
sobre estructura auxiliar metalica, i/p.p. de solapes, tapajuntas,
accesorios de fijacidén, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de seguridad, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Total M2 ............: 1.176,350 31,36 36.890,34

m2 Tabique de placa de yeso de un espesor total de 60 mm. formado por 2

placas de 10 mm., unidas por un trillaje de cartén especial que
rigidiza el conjunto, con carril perimetral de anclaje de 40 mm. y
perfil base de 60 mm. como elemento de apoyo sobre el suelo,
i/tratamiento de huecos, replanteo auxiliar, paso de instalaciones,
nivelacién, ejecucién de angulos, repaso de juntas con cinta,
recibido de cercos y limpieza, totalmente terminado y listo para
pintar, medido a cinta corrida.

Total M2 «vwurennnnnns 85,000 29,19 2.481,15



Presupuesto instalacién industrial Pagina 9

Presupuesto parcial n° 6 Sistema de acabados

Cédigo

Ud Denominaciédén Medicidn Precio Total

6.1 E10CCTO040

6.2 EI11ABC180

6.3 E13AAAQ040

6.4 E12PEP010

6.5 E28IEL020

m2

Pavimento continuo cuarzo gris sobre solera de hormigén o forjado,
sin incluir éstos, con acabado monolitico incorporando 3 kg. de
cuarzo y 1,5 kg. de cemento CEM II/B-M 32,5 R, i/replanteo de solera,
encofrado y desencofrado, colocacién del hormigén, regleado y
nivelado de solera, fratasado mecanico, incorporacién capa de
rodadura, enlisado y pulimentado, curado del hormigdén, aserrado de
juntas y sellado con masilla de poliuretano de elasticidad
permanente, medido en superficie realmente ajecutada.

Total m2 ............: 960,000 3,86 3.705,60

m2

Alicatado con azulejo de gres de 33x45 cm. 1%, recibido con mortero

de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de miga 1/6, i/p.p. de cortes,

ingletes, piezas especiales, rejuntado con lechada de cemento blanco
BL-V 22,5 y limpieza, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2.

Total m2 ............: 60,000 18,81 1.128,60

Ventana corredera de 2 hojas de aluminio anodizado en color natural
de 15 micras, de 120x120 cm. de medidas totales, compuesta por cerco,
hojas y herrajes de deslizamiento y de seguridad, totalmente
instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y limpieza,
incluso con p.p. de medios auxiliares.

Total ud ............2 6,000 74,23 445,38

ud

Puerta de entrada normalizada, serie alta, con tablero plafonado raiz
(TPR) raiz de roble, olmo o nogal y tablero de sapelly, para
barnizar, incluso precerco de pino 110x35 mm., galce o cerco visto
macizo de sapelly 110x30 mm., embocadura exterior con rinconera de
aglomerado rechapada de sapelly, tapajuntas lisos macizos de sapelly
80x12 mm. en ambas caras, bisagras de seguridad largas, cerradura de
seguridad con cantonera de 2 vueltas y 3 puntos de anclaje, tirador
de latén pulido brillante y mirilla de latén gran angular, con plafén
de latén pulido brillante, totalmente montada y con p.p. de medios
auxiliares.

Total ud ............: 1,000 692,94 692,94

m2 Pintura al temple liso blanco dos manos, sobre paramentos verticales

y horizontales, previa limpieza de salitres y polvo.

Total M2 «vwurennnnnns 180,000 1,12 201, 60
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Presupuesto parcial n°® 7 Instalaciones de agua

Cédigo

Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total

7.1 EO3CPE020

7.2 EO3CPE130

7.3 EO3AAR030

7.4 E20CCG020

7.5 E20ENPO10

7.6 E20XEC030

m. Tuberia enterrada de PVC liso de saneamiento, de unién en copa lisa
pegada, de 110 mm. de diametro exterior, espesor de pared 3'0 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales,
sin incluir la excavacidén ni el tapado posterior de las zanjas, y con
pP.p. de medios auxiliares.

Total m. ............: 300,000 9,20 2.760,00

m. Tuberia de PVC para saneamiento de 250 mm. diametro interior y 3'9
mm. de espesor de pared, con junta elastica, asentada sobre cama de
arena de 10 cm., incluso p.p. de piezas especiales, colocada y
probada, y con p.p. de medios auxiliares.

Total m. ............: 250,000 19,25 4.812,50

ud Arqueta de registro de 51x38x60 cm. de medidas interiores, construida
con fabrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido
con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigén en masa HM-
10/B/40, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento,
y con tapa de hormigén armado prefabricada, totalmente terminada y
con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién, ni el
relleno perimetral posterior.

Total Ud «vvunrennnn.ns 1,000 49,44 49,44

ud Contador general de agua de 2 1/2", colocado en la bateria general y
conexionado a ésta y al ramal de acometida, incluso instalacién de
dos llaves de corte de esfera, de 63 mm., juego de bridas, valvula de
retencién y demas material auxiliar, totalmente montado y
funcionando, incluso timbrado del contador por el Ministerio de
Industria, sin incluir la bateria general, ni la acometida

Total ud ............: 1,000 699,34 699,34

m. Canaldén de PVC, de 12,5 cm. de diametro, fijado mediante gafas de
sujecién al alero, totalmente equipado, incluso con p.p. de piezas
especiales y remates finales de PVC, y piezas de conexidén a bajantes,
completamente instalado.

Total m. ............: 160,000 8,95 1.432,00

ud Instalacidén de fontaneria para un aseo, dotado de lavabo, inodoro y
ducha, realizada con tuberias de cobre para las redes de agua fria y
caliente, y con tuberias de PVC serie C, para la red de desagiies, con
los diametros necesarios para cada punto de servicio, con bote
sifénico de PVC, incluso con p.p. de bajante de PVC de 110 mm. y
manguetén para enlace al inodoro, terminada, y sin aparatos
sanitarios. Las tomas de agua y los desagiies, se entregan con
tapones.

Total Ud «ovurennnn.ns 4,000 176,72 706,88
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Presupuesto parcial n° 8 Instalaciones electricidad

Cédigo

Ud Denominaciédén Medicidn Precio Total

8.1 E15GP040

8.2 E15TI020

8.3 E15CM020

8.4 E15MOB030

8.5 E15ML060

8.6 E15ML020

8.7 E15CT020

8.8 E16ELM010

8.9 E16IEAQ070

8.10 E16IABO10

ud Caja general proteccién 250 A. incluido bases cortacircuitos y
fusibles calibrados de 250 A. para proteccién de la linea
repartidora, situada en fachada o interior nicho mural.

Total ud ............: 1,000 167,80 167,80

ud Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3
mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre de 35 mm2, unido mediante
soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacién y
puente de prueba.

Total ud ............: 1,000 182,53 182,53

m. Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de
cobre rigido de 2,5 mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico
(fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de registro y
regletas de conexién.

Total m. ............: 300,000 4,97 1.491,00

ud Base de enchufe normal realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y
conductor rigido de 1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en
sistema monofasico (fase y neutro), incluyendo caja de registro, caja
de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe normal 10
A.(II), totalmente instalada.

Total Ud «vvunrennnn.ns 15,000 15,11 226,65

ud Punto pulsador timbre realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y
conductor rigido de 1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V.,
incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal con
tornillos, pulsador y zumbador, totalmente instalado.

Total Ud «vvunrennnn.ns 1,000 35,54 35,54

ud Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5
y conductor rigido de 1,5 mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V.,
incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal con
tornillos, conmutadores, totalmente instalado.

Total ud ............: 12,000 32,24 386,88

m. Circuito de potencia para una intensidad maxima de 15 A. o una
potencia de 8 kW. Constituido por cinco conductores (tres fases,
neutro y tierra) de cobre de 2,5 mm2. de seccidén y aislamiento tipo W
750 V. Montado bajo tubo de PVC de 16 mm., incluyendo angulos y
accesorios de montaje.

Total M. ovwurennnnnns 300,000 6,55 1.965,00

ud Luminaria esférica de 350 mm. de diametro, tomada por globo de
polietileno opal, deflector térmico de chapa de aluminio y
portaglobos de fundicidén inyectada de aluminio, con lampara de vapor
de mercurio de 80 W. y equipo de arranque. Totalmente instalada
incluyendo accesorios y conexionado.

Total Ud «vvuvennnnnns 4,000 167,23 668,92

ud Foco para empotrar con lampara metalsol de 100 W./220 V., con
proteccidén IP20 clase I, cuerpo metdlico lacado, lampara reflectora.
Totalmente instalado incluyendo replanteo y conexionado.

Total ud ....eeeee...: 15,000 55,35 830,25

ud Foco base con lampara metalsol para conexién directa o con adaptador
para carril, con proteccién IP20 clase I, cuerpo metalico lacado, con
articulacién giratoria, lampara reflectora metalsol 40-100 W.
Totalmente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y
conexionado.

Total ud ....oeeeee...: 5,000 39,99 199,95
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Presupuesto parcial n® 9 Instalacidén de ventilacidén y climatizaciédn

Cédigo

Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total

9.1 E23EBA030

9.2 E23DDK020

ud Bomba de calor de condensacién por aire tipo Roof-Top con
ventiladores interiores centrifugos y exteriores axiales, de potencia
frigorifica 31.800 Wf. y potencia calorifica 35.800 Wc., formada por
compresores herméticos, calentador de carter, condensador de placas,
proteccién antihielo, valvula de expansién termostatica, presostatos
de alta y baja, carga completa de R-22, conexionados, instalada,
puesta en marcha y funcionando.

Total ud ............: 1,000 15.818, 96 15.818, 96

ud Difusor con plenum, construido en perfil de aluminio extruido con
cuatro ranuras, longitud de perfil 1,2 m., 4 vias, i/p.p. de piezas
de remate, instalado, homologado.

Total ud ............: 6,000 117,71 706,26
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Presupuesto parcial n® 10 Proteccidén contra incendios

Cédigo

Ud Denominaciédén Medicidn Precio Total

10.1 E26FEA020

10.

10.

10.

10.

10.

E26FJ010

E26FAG010

E26FAEQ010

E26FJ020

E26FEE020

ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
34A/233B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte, mandémetro
comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada.

Total ud ............: 16,000 56,40 902,40

ud Sefializacién en poliestireno indicador vertical de situacién
extintor, de dimensiones 297x420 mm. Medida la unidad instalada.

Total ud ............: 16,000 8,61 137,76

ud Sirena electrénica bitonal, con indicacién acustica. Medida la unidad
instalada.

Total ud ....vvvnen..t 1,000 77,27 77,27
ud Pulsador de alarma. Medida la unidad instalada.
Total ud ....vevunn..t 10,000 36,49 364,90

ud Seflalizacién de equipos contra incendios, sefiales de riesgo diverso,
advertencia de peligro, prohibicién, uso obligatorio, evacuacién y
salvamento, en poliestireno de 1 mm., de dimensidénes 210x297 mm.
Medida la unidad instalada.

Total Ud «vvunvennnn.ns 20,000 8,90 178,00

ud Carro extintor de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B, con 10 kg. de
agente extintor, modelo NC-10, con ruedas y manguera con difusor.
Medida la unidad instalada.

Total ud ............: 1,000 242,40 242,40
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Presupuesto parcial n° 11 Equipamientos telefdénicos/informéticos

Cédigo

Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total

11.1 E19T010

11.

11.

11.

11.

E19T020

E19PEO10

E19IC010

E34I1020

m. Canalizacién prevista para linea telefénica realizada con tubo rigido
curvable PVC D=23/gp7 y guia de alambre galvanizado, incluyendo cajas
de registro, totalmente terminada.

Total m. ............: 100,000 5,65 565,00

ud Toma de teléfono realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y guia
de alambre galvanizado, para instalacién de linea telefédnica,
incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con
tornillos, toma de teléfono de 4 contactos, totalmente instalada.

Total ud ............: 4,000 17,25 69,00

ud Portero electrdénico convencional para una vivienda unifamiliar,
formado por placa de calle, alimentador, abrepuerta y teléfono
estandar. Todo totalmente montado incluyendo conexionado.

Total ud ............: 1,000 406,31 406,31

m. Canalizacién prevista para red informatica realizada con canaleta de
PVC con tapa interior de 60x170 mm. y guia de alambre galvanizado,
incluyendo cajas de registro, totalmente terminada.

Total M. wvwurennnnnns 100,000 22,61 2.261,00

ud Caja terminal de 100x160 mm. para registro de red de telefonia en
usuario.

Total ud ............2 4,000 1,72 6,88
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Presupuesto parcial n® 12 Mobiliario oficinas

Cédigo

Ud Denominaciédén Medicidn Precio Total

12.1 E29MOIO010

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

E14DBAO10

E14EMP020

P0O01

P002

P0O03

ud Buzdn para empotrar en muro, horizontal, de dimensiones 24x25x12 cm,
con ranura para entrada de cartas en su parte frontal, cuerpo en
chapa de acero pintado en marrén y puerta del mismo material y color,
con tarjetero, cerradura, i/pp de medios auxiliares para su
colocacién.

Total ud ............: 1,000 19,43 19,43

m. Barandilla escalera de 90 cm. de altura con perfiles de tubo hueco de
acero laminado en frio, con pasamanos de 50x40x1,50 mm., pilastras de
40x40x1,50 mm. cada 70 cm. con prolongacidén para anclaje a elementos
de fabrica o losas, barandal superior a 12 cm. del pasamanos e
inferior a 3 cm. en perfil de 40x40x1,50 mm., y barrotes verticales
de 30x15 mm. a 10 cm. Elaborada en taller y montaje en obra (sin
incluir recibido de albafiileria).

Total m. ............: 10,000 58,96 589,60
m. Peldafio prefabricado de chapa de acero galvanizado y perforada de 2
mm. de espesor, huella de 300 mm., contorno plegado en U de 25x25

mm., agujeros redondos de 20 mm., incluso montaje y soldadura a otros
elementos estructurales.

Total m. ............: 15,000 26,05 390,75
ud Mesa 3x2 m para oficina

Total ud ............: 3,000 83,00 249,00
ud Silla de oficina

Total ud ............: 3,000 67,00 201,00
ud Armario para documentos

Total ud ............2 2,000 121,00 242,00
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Presupuesto parcial n° 13 Mobiliario aseos y vestuarios

Cédigo

Ud Denominaciédn Medicidn Precio Total

13.1 E38BM070

13.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

13.

E38BM010

E21MA040

E21MA050

E21MM020

E21ADA020

E21ALL020

E21MA060

E21ANBO020

13.10 E21G050

13.11 E29MB020

13.12 E38BM090

ud Taquilla metdlica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en
acero laminado en frio, con tratamiento antifosfatante y
antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo
percha, lamas de ventilacidén en puerta, colocada, (amortizable en 3
usos) .

Total ud ............: 12,000 33,86 406,32
ud Percha para aseos o duchas en aseos de obra, colocada.
Total ud ............: 6,000 4,84 29,04

ud Suministro y colocacidén de secamanos eléctrico digital en baiio,
colocado mediante anclajes de fijacién a la pared, y totalmente
instalado.

Total ud ............: 2,000 209,10 418,20

ud Suministro y colocacién de dosificador de toallas de papel en bafio,
colocado mediante anclajes de fijacién a la pared, y totalmente
instalado.

Total Ud «vvuvennnn.ns 2,000 41,60 83,20

ud Suministro y colocacidén de mampara frontal de aluminio lacado y
metacrilato, para ducha, con 2 puertas plegables entre si, totalmente
instalada y sellada con silicona, incluso con los elementos de
anclaje necesarios.

Total Ud «vvuvennnn.ns 4,000 433,20 1.732,80

ud Plato de ducha acrilico, de escuadra, de 90x90 cm., con griferia
mezcladora exterior monomando, con ducha teléfono con rociador
regulable, flexible de 150 cm. y soporte articulado, en color,
incluso valvula de desagiile sifénica con salida horizontal de 40 mm.,
totalmente instalada y funcionando.

Total Ud «vvuvennnn.ns 4,000 329,96 1.319,84

ud Lavamanos de porcelana vitrificada en color, mural, de 45x34 cm.,
colocado mediante anclajes de fijacién a la pared, con grifo de
repisa con rompechorros cromado, incluso valvula de desagiie de 32
mm., llaves de escuadra de 1/2" cromadas, y latiguillos flexibles de
20 cm. y de 1/2", totalmente instalado y funcionando.

Total Ud «ovurennnn.ns 3,000 106, 86 320,58

ud Suministro y colocacidén de dosificador de jabén liquido en barfio,
colocado mediante anclajes de fijacién a la pared, y totalmente
instalado.

Total ud ............: 2,000 21,31 42,62

ud Inodoro de porcelana vitrificada blanco, de tanque bajo, colocado
mediante tacos y tornillos al solado, incluso sellado con silicona, y
compuesto por: taza, tanque bajo con tapa y mecanismos y asiento con
tapa lacados, con bisagras de acero, totalmente instalado, incluso
con llave de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo flexible de 20 cm.
y de 1/2", funcionando. (El manguetén estd incluido en las
instalaciones de desagiie) .

Total ud ....veeee...: 3,000 182,63 547,89

ud Suministro y colocacién de griferia termostatica para lavabo, (sin
incluir el aparato sanitario), instalada con llaves de escuadra de
1/2" cromadas y latiguillos flexibles de 20 cm. y 1/2", funcionando.

Total Ud «vwuvennnnnns 3,000 119,06 357,18

ud Suministro y colocacidén de espejo para bafio, de 82x100 cm., dotado de
apliques para luz, con los bordes biselados, totalmente colocado, sin
incluir las conexiones eléctricas.

Total ud ....veeee...: 3,000 131,51 394,53

ud Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2
usos) .

Total Ud «vwurennnnnns 2,000 51,94 103,88
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Presupuesto parcial n® 14 Maquinaria y mobiliario zona

Pagina 17

de produccidn

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
14.1 P00O4 ud Tronzadora

Total ud ............: 1,000 300,00 300,00
14.2 P0O5 ud Taladro vertical

Total ud ............: 1,000 859,00 859,00
14.3 P0O06 ud Desbobinadora de chapa

Total ud ............: 1,000 8.134,00 