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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como objetivo disefiar, analizar y calcular una puerta de garaje
seccional para una plaza de aparcamiento en un garaje comunitario. El disefio contempla una
solucion que no afecte el espacio compartido del garaje. Se abordard el disefio y
dimensionamiento de cada componente de la puerta, incluyendo marcos, paneles, bisagras,
ruedas y el sistema de accionamiento.

Durante el proceso de disefio, se garantizara la funcionalidad de la puerta, asegurando que
los componentes estén posicionados correctamente para evitar interferencias durante su
funcionamiento. La seleccidn y dimensionamiento del sistema de accionamiento se realizaran
segln una serie de hipodtesis que abordan el cdlculo del motorreductor, el sistema pifion-
cremallera y los muelles torsionales necesarios, entre otros.

Se ha realizado una simulacidon en 3D para generar los planos detallados de la puerta,
utilizando SOLIDWORKS. Esto permite visualizar y ajustar cada componente antes de su
fabricacion.

Para asegurar la resistencia y durabilidad de la puerta, se seleccionaran materiales
adecuados que soporten las cargas previstas y que cumplan con los requisitos de resistencia y
buen comportamiento mecanico. Ademds, se determinara el tipo de accionamiento que
facilitara la operaciéon de la puerta, optando por sistemas que aseguren una apertura y cierre
seguros.

Ademas, se ha elaborado un pliego de condiciones y un presupuesto detallado para el disefio
de la puerta. Este documento incluye todos los aspectos técnicos y econdmicos necesarios para
la implementacién del proyecto.

Este proyecto ofrece una solucién que no solo cumple con los estandares técnicos y
normativos, sino que también se integra en el entorno del garaje comunitario.
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SUMMARY

The objective of this project is to design, analyze, and calculate a sectional garage door for
a parking space in a communal garage. The design envisions a solution that does not impact the
shared space of the garage. The project will address the design and sizing of each component of
the door, including frames, panels, hinges, rollers, and the drive system.

During the design process, the functionality of the door will be ensured by correctly
positioning the components to avoid interferences during operation. The selection and sizing of
the drive system will be carried out according to a series of hypotheses that cover the calculation
of the gear motor, the rack and pinion system, and the necessary torsion springs, among others.

A 3D simulation has been performed to generate detailed plans of the door using
SOLIDWORKS. This allows for the visualization and adjustment of each component before
manufacturing.

To ensure the door's strength and durability, suitable materials will be selected to withstand
the expected loads and meet the requirements for resistance and good mechanical
performance. Additionally, the type of drive system that will facilitate the door's operation will
be determined, opting for systems that ensure safe opening and closing.

Furthermore, a specification document and a detailed budget for the door's design have
been prepared. This document includes all the technical and financial aspects necessary for the
project's implementation.

This project offers a solution that not only meets technical and regulatory standards but also
integrates well within the communal garage environment.
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1. INTRODUCCION

1.1. OBIETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo del trabajo es el disefio y calculo de los parametros necesarios para definir una
puerta de garaje individual en una plaza de aparcamiento en un garaje comunitario. El disefio
tiene que ser adecuado para el cerramiento de la plaza de aparcamiento sin alterar el espacio
comunitario. Para el disefio de esta puerta de garaje hay que tener en cuenta tanto el
accionamiento capaz de realizar el trabajo de forma automatica, como la estructura y elementos
que componen la puerta de garaje, la cual tiene que ser capaz de soportar todas las cargas
presentes.

Para disefiar esta puerta de garaje a medida de la plaza de aparcamiento se han seguido los
siguientes pasos:

Inicialmente, se ha hecho una busqueda y recogida de la informacién y documentacion
técnica, asi como de la normativa relativa a las puertas de garaje. Posteriormente se han
evaluado distintos tipos de puertas de garaje, seleccionando la mds adecuada para el problema
a resolver. Una vez establecido el tipo de puerta de garaje se ha escogido el motorreductor y
dimensionamiento de accionamiento necesario para su funcionamiento. Se ha disefiado la
estructura mediante un modelado en 3D con el programa SOLIDWORKS, para crear los planos
que definen dicha puerta de garaje. Finalmente se ha realizado el pliego de condiciones y el
presupuesto.

Esta memoria donde se recoge todo este proceso se estructura de la siguiente manera. En
el capitulo 1 se presentan los objetivos, el alcance del proyecto y el punto de partida del mismo.
En el capitulo 2 se recapitulan las normativas técnicas a seguir. En el capitulo 3 y 4 se presenta
un estudio de los distintos tipos de puertas de garaje y la seleccion de la mds adecuada. En el
capitulo 5 se dimensionan y seleccionan elementos que componen la puerta de garaje. En el
capitulo 6 se presentan los cdlculos que se han realizado.

1.2.  ANTECEDENTES

El punto de partida de este trabajo es una plaza de aparcamiento concreta en un garaje
comunitario, para la cual ya se disponen de las dimensiones pertinentes.

Este trabajo busca la aplicacién de conocimientos tedricos y practicos adquiridos en las
asignaturas de “Célculo de elementos de mdaquinas” y “Criterio de disefio de maquinas”.

La ejecucion de este trabajo se enfocara en ofrecer una solucién garantizando su plena
integracion con la plaza de aparcamiento.

El punto de partida de este trabajo es una plaza de garaje, disefiada para alojar dos
vehiculos, con unas dimensiones de 6 050mm x 4 932,5mm x 2 725mm excluyendo las
limitaciones impuestas por columnas o conductos de ventilacién. Cuenta con cuatro columnas
de 305mm x 305mm, dos de las cuales definen el ancho de la puerta, dejando un espacio de
5 745 mm para la cobertura de la misma.

Sin embargo, esta plaza de garaje presenta un inconveniente notable: su profundidad util se
limita a 4 932,5mm, lo que la convierte en un espacio de estacionamiento relativamente
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pequefio. Por lo tanto, se requiere una cuidadosa seleccion de la puerta para maximizar el
aprovechamiento del espacio disponible.

El plano de la plaza de aparcamiento, mostrado en la figura 1, proporciona todas las cotas y
dimensiones relevantes para su visualizacidn precisa.

5745

2725

6050

4973

305

305

Figura 1: Extracto del plano de la plaza de aparcamiento del garaje
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2. NORMATIVA

En la elaboracién del proyecto, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

e UNE-EN 13241:2004+A2:2017 Puertas industriales, comerciales y de garaje vy
portones. Norma de producto, caracteristicas de prestacidn.

e UNE-EN 12604:2018+A1:2021 Puertas industriales, comerciales, de garaje vy
portones. Aspectos mecanicos. Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 12453:2018+A1:2022 Puertas y portones industriales, comerciales y de
garaje. Seguridad de uso de puertas motorizadas. Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 12433-1:2000 Puertas industriales, comerciales y de garaje y portones.
Terminologia. Parte 1: Tipos de puertas.

e UNE-EN 12433-2:2000 Puertas industriales, comerciales y de garaje y portones.
Terminologia. Parte 2: Componentes de puertas.

e UNE-EN 12424:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la carga de viento. Clasificacién.

e UNE-EN 12444:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la carga de viento. Ensayo y cdlculo.

e UNE-EN 12489:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la penetracién de agua. Método de ensayo.

e UNE-EN 12428:2013 Puertas industriales, comerciales y de garaje. Transmitancia
térmica. Requisitos para el calculo.

e UNE-EN 12427:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Permeabilidad al aire. Método de ensayo.

e UNE-EN 12978:2003+A1:2010 Puertas industriales, comerciales, de garaje vy
portones. Dispositivos de seguridad para puertas y portones motorizados.
Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE 85635:2012 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones ya
instalados o de nueva instalacion. Requisitos especificos de instalacidn, uso,
mantenimiento y modificacion.
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3. DEFINICIONES

3.1. DEFINICION DE PUERTA DE GARAJE

Las puertas de garaje son dispositivos estructurales disefiados para cerrar y asegurar las
aberturas de acceso a aparcamientos o garajes residenciales, comerciales o industriales. Estas
puertas estan concebidas para proporcionar un cierre eficaz y seguro, resguardando el interior
del garaje de factores ambientales adversos, intrusiones no deseadas y ofreciendo, al mismo
tiempo, un medio para el ingreso y salida de vehiculos. Pueden adoptar diversas formas y
mecanismos de operacién y pueden estar construidas con una variedad de materiales segln las
preferencias estéticas y las necesidades funcionales del usuario. Ademas, las puertas de garaje
a menudo incorporan sistemas automatizados que facilitan la apertura y cierre, mejorando asi
la comodidad y la eficiencia en el uso diario.

3.2. TIPOS DE PUERTAS DE GARAJE

En la norma europea UNE-EN 12433-1:2000 se especifica la terminologia para puertas de
garaje y su clasificacion [1].

3.2.1. Puerta batiente

Puerta con una hoja abisagrada o pivotante en un lado, que se abre en un solo sentido.
Puede ser de una (fig. 2) o dos hojas.

22, =17
=

/

Figura 2: Puerta batiente de una hoja

3.2.2. Puerta batiente de vaivén
Puerta batiente que se abre en dos sentidos. Puede ser de una (fig. 3) o dos hojas.

Figura 3: Puerta batiente de vaivén de una hoja

3.2.3. Puerta batiente plegable
Puerta batiente con una o mas hojas batientes adicionales. Puede tener dos (fig. 4) o tres
hojas plegables.

/

Figura 4: Puerta batiente plegable de dos hojas
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3.2.4. Puerta plegable
Puerta de dos o mas hojas articuladas, guiada y/o soportada por la parte superior y/o por la
inferior (fig. 5).

Figura 5: Puerta plegable de tres hojas

3.2.5. Puerta plegable deslizante
Puerta plegable, con la primera hoja no abisagrada en una posicion fija, que permite que
todas las hojas se muevan brevemente en el sistema de guia (fig. 6).

W

Figura 6: Puerta plegable deslizante

W

3.2.6. Puerta deslizante

La hoja de la puerta se desplaza horizontalmente en sus guias. Puede ser de una (fig. 7) o
dos hojas, con paso multiple, pivotante o giratoria.

% N\

Figura 7: Puerta deslizante de una hoja

3.2.7. Puerta deslizante vertical
Puerta con una (fig. 8) o mas hojas guiadas verticalmente que se elevan y/o se bajan por
partes, con paso multiple o telescdpico.

7

T

Figura 8: Puerta deslizante vertical de una hoja que se eleva
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3.2.8. Puerta seccional

Puerta cuya hoja esta formada por secciones conectadas entre ellas horizontalmente y que
se abre verticalmente (fig. 9).

e Vertical (a)

e Horizontal (b)

e Enangulo (c)

e Plegado vertical (d)

e Plegado horizontal (e, f)

Figura 9: Tipos de puertas seccionales

3.2.9. Puerta enrollable

Puerta cuya hoja estd formada de elementos conexionados y guiados que se enrollan
alrededor de un eje o de un cilindro o tambor (fig. 10).

e Persiana enrollable (a)
e Rejaenrollable (b)
e Puerta enrollable rapida (c)

Y

N\
O
'
|
I
|
]
©
NN

b) c)

Figura 10: Tipos de puertas enrollables

3.2.10. Puerta basculante

Puerta con un solo panel guiado que se bascula y se coloca horizontalmente en posicidn
totalmente abierta (fig. 11).

e Puerta no saliente (a)
e Puerta saliente (b)
e Puerta de dosel (c)
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T T, VA4
a) b) c)

Figura 11: Tipos de puertas basculantes

3.2.11. Puerta plegable vertical
Puerta formada con dos hojas articuladas, guiadas verticalmente, plegandose hacia la parte
alta del hueco (fig. 12).

s

Figura 12: Puerta plegable vertical
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4. SELECCION DE LA PUERTA DE GARAJE

4.1. ANALISIS DE OPCIONES

Las dimensiones de la plaza de aparcamiento son el principal factor limitante al elegir una
puerta de garaje, especialmente el espacio disponible en la plaza de aparcamiento, una vez los
coches estan aparcados en ella.

Entre los tipos de puertas de garaje mencionados en el apartado 3, muchas opciones son
poco comunes en el mercado y pueden descartarse de inmediato. Aqui se detallan las mas
comunes y las que se han tenido en cuenta para el estudio:

e Puerta batiente

e Puerta basculante no saliente
e Puerta plegable vertical

e Puerta seccional horizontal

4.1.1. Puerta batiente
Las puertas batientes (fig. 13) son una eleccién popular en espacios al aire libre, siendo
comunmente empleadas en entornos abiertos. Aunque también pueden ser instaladas como
puertas de garaje, donde su apertura se logra mediante un cilindro neumatico o un motor
eléctrico que impulsa la puerta hacia afuera.

El hueco en el que se colocara la puerta es de aproximadamente 5 745 mm; de modo que,
la longitud de la puerta seria excesivamente grande, haciendo dificil su dimensionamiento y el
del cilindro neumatico. Ademas, con este tipo de puertas, nos encontramos con un problema de
circulacién. Al colocarse la puerta dentro de un garaje comunitario, cuando la puerta se
encuentre abierta, impedira el paso de otros coches e incluso el del propio coche aparcado en
la plaza.

Figura 13: Puerta batiente
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4.1.2. Puerta basculante no saliente

Las puertas basculantes (fig. 14) no salientes ofrecen una solucién eficiente para el acceso
del vehiculo, ya que, durante el proceso de apertura o cuando estan abiertas, no interfieren con
la circulacidn dentro del garaje. Este tipo de puertas consta de un solo panel que, impulsado por
un motor eléctrico, se desplaza a lo largo de guias en la parte superior. Ademas, suelen estar
equipadas con dos muelles conectados en la base para facilitar el movimiento de apertura. Estas
puertas no requieren espacio frontal al plegarse hacia afuera, las puertas basculantes se elevan
hacia arriba, basculando desde la base y posicionandose de manera paralela al techo del garaje
cuando estan abiertas. Esta caracteristica optimiza el espacio disponible y brinda una solucidn
practica para la accesibilidad del vehiculo.

Este tipo de puerta tiene una gran limitacidn, y es el espacio disponible dentro de la plaza
de garaje. Cuando la puerta se encuentra abierta, no supone ningun problema; pero en el
proceso de apertura, el panel describe una trayectoria que ocupa gran parte del espacio
disponible dentro de esta. Como ya se ha expuesto en el apartado 1, el espacio disponible es
muy escaso y hace este modelo inviable.

Figura 14: Puerta basculante

4.1.3. Puerta plegable vertical
Las puertas plegables verticales (fig. 15) se caracterizan por constar de dos hojas articuladas,
guiadas verticalmente para facilitar su recogido plegado en la parte superior. Un motor eléctrico
ubicado en la parte superior de la estructura se encarga de recoger la cadena a la cual estd
conectada la hoja inferior. Este disefio permite un movimiento suave y eficiente, ofreciendo una
solucidn practica.

Este disefio es una solucién valida para la situacion expuesta porque no provocaria colisiones
con los vehiculos estacionados. Aunque a pesar de no significar un gran obstaculo en la
circulacién del garaje, el hecho de sobresalir de la plaza de aparcamiento, podria provocar golpes
con otros vehiculos circulantes al ser abierta. De modo que, tiene que ser descartada por
precaucién.
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Figura 15: Puerta plegable vertical

4.1.4. Puerta seccional de plegado horizontal
Las puertas seccionales (fig. 16) para garajes son un disefio innovador que se estructura
mediante paneles interconectados entre si. Estos paneles, dispuestos de manera individual, se
desplazan verticalmente a lo largo de rieles integrados. La funcionalidad de estas puertas radica
en su capacidad para plegarse hacia arriba, deslizandose de manera suave a lo largo de una guia
ubicada en el techo del garaje. Este sistema proporciona una solucién practica para el acceso
del vehiculo, aprovechando de manera 6ptima el espacio disponible en el entorno del garaje.

Las puertas seccionales son inevitablemente la mejor opcién. No se impide la circulacién de
otros vehiculos del garaje cuando se encuentra abierta o en proceso de ser abierta, y tampoco
colisiona con el coche aparcado al ser abierta. Por ello es la escogida para este trabajo.

Figura 16: Puerta seccional de plegado horizontal
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4.2. ESPECIFICACION DE PUERTA SECCIONAL DE PLEGADO
HORIZONTAL

4.2.1. Partes de la puerta seccional
Para el calculo de la puerta seccional, hay que diferenciar entre las partes que la componen,
distinguiendo entre el accionamiento y la estructura. La estructura se compone de varias piezas
(fig. 17):

e Paneles.

e Bisagras, portarruedas y ruedas.
e Guias horizontales superiores.

e Guias horizontales inferiores.

e Guias verticales.

e Pletinas de uniodn.

e Marcos.

Pletina de unidn

Bisagras y portarruedas laterales ¢

Guia vertical [jFg

Bisagras intermedias

Figura 17: Partes que componen una puerta seccional

4.2.2. Normativa aplicable

Basandose en la normativa vigente, a la hora de disefiar una puerta de garaje seccional de
plegado horizontal, hay que fijarse en la UNE-EN 13241:2004+A2:2017. En ella se explica la
normativa y las caracteristicas de prestaciéon del producto. En esta norma se exigen unos
requisitos mecanicos, como la resistencia y durabilidad mecanica. En esta norma también se
hace referencia a requisitos de penetracion de agua, viento, resistencia térmica y permeabilidad
del agua; pero se ha decidido obviarlos por el hecho de que esta puerta no se encontrara
expuesta al exterior, al ser disefiada para una plaza de aparcamiento dentro de un garaje
subterraneo.
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Los aspectos de resistencia y durabilidad mecanica se encuentran en la norma UNE-EN
12604:2018+A1:2021. En ella se especifica los coeficientes de seguridad de los materiales para
el calculo segun la tabla 1.

Tabla 1: Coeficientes de seguridad de los materiales para el cdlculo

Coeficiente de seguridad para el limite elastico | Coeficiente de seguridad para el limite de rotura

Minimo 2,0 Minimo 3,5

Tal y como se exige en la norma, el coeficiente de seguridad minimo que se exige a rotura
en todos los calculos que se han realizado en este trabajo es de 3,5.

Dentro de esta normativa, hay también muchas restricciones de disefio [2]: El movimiento
de la hoja de puerta debe estar limitado por topes. Los topes mecanicos en las posiciones finales
del movimiento de la puerta deben resistir la energia producida por un posible impacto de la
hoja de la puerta. En esta norma también se hace referencia a la velocidad de la puerta. No se
llega a determinar una velocidad exacta, pero en algunos apartados se exige una velocidad
menor de 0,3 m/s.

Ademas, en el anexo B de la norma se muestran ejemplos de proteccién mecanica y
distancias de seguridad en puertas seccionales, segun la figura 18:

a) Guia flexible, acompafiando el movimiento de las 7 -
hojas de puerta. 3

b) Disefio de los paneles de las hojas de puerta de
forma que no se creen aperturas variables.

c) Aperturas selladas con caucho/material flexible

d) Una distancia de seguridad de al menos 25 mm que
evite daflos en los dedos, medida en estado de al bl gl di
compresion.

Figura 18: Proteccion en puertas seccionales

Los aspectos de seguridad se especifican en la norma UNE-EN 12453:2018+A1:2022 [3]. En
esta norma se especifica que, en puertas de movimiento vertical, para evitar el arrastre cuando
se mueve la puerta, la puerta no debe poder levantar una masa de 20 kg desde su posicién de
cierre; o bien, si la puerta puede levantar una masa de 20 kg, la puerta debe detenerse
mediante un equipo de proteccion antes de que el cuerpo levantado alcance cualquier lugar de
peligro, como el dintel u otras partes fijas del edificio o componentes del mecanismo de la
puerta.

4.2.3. Tipos de accionamientos

El accionamiento de este tipo de puertas requiere de un motorreductor, una barra que
agarra la hoja por su pliegue superior y una guia por la que se desplaza un carro, como puede
verse en la figura 19. Para abrir o cerrar la puerta, el motor permite que el carro que tiene la
barra unida mediante una orejeta y un pasador, se desplace por la guia arrastrando con él los
paneles de la puerta.
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I

La relacién de movimiento entre el motory el carro puede ser llevada a cabo de dos maneras
distintas. En una de ellas, (fig. 20) se tiene una cadena colocada en dos engranajes, uno de ellos
conectado al motorreductor, y el carro esta unido a esta cadena. De modo que, cuando el motor
ejerce un par sobre un engranaje, la cadena comienza a girar, provocando el movimiento del
carro por la guia en un sentido u otro, dependiendo del sentido de giro del motor.

Figura 19: Conjunto de accionamiento [24]

MOTOR _”"*\

i CARRO | : V) i
(¢ ) | GARRO | ( /) )
Y

Figura 20: Accionamiento basado en la rotacion de la cadena

En el otro caso (fig. 21), es el motorreductor el que se desplaza a lo largo de la guia, es decir,
el motorreductor estd en el carro que sujeta el brazo. Normalmente, se tiene una cadena
extendida en linea recta a lo largo de la guia y cuando el motor ejerce un par, este y el carro, se
desplazan por la cadena, como si se tratara de un pifidn cremallera.

CARRO
MOTOR

Figura 21: Accionamiento basado en una cadena actuando como cremallera

En este trabajo, se ha optado por basarse en este ultimo modelo, pero en vez de usar una
cadena, se hace uso de una cremallera acoplada a la guia (fig. 22). De modo que, el movimiento
angular del motorreductor, se traduce en un movimiento lineal del carro y el motor a lo largo de
la guia.

I AYAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
CARRO
MOTOR

Figura 22: Accionamiento basado en la transmisidn pifidn-cremallera
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5. DIMENSIONAMIENTO DE PUERTA SECCIONAL

5.1. MARCO

Debido a la geometria de la plaza de garaje, se necesita instalar unos marcos que sirven para
ocultar el interior del garaje y proporcionar una base donde sujetar la estructura a las columnas.
El marco esta compuesto por varias piezas:

Hay diez piezas en forma de C de 50 mm de alto, con las dimensiones definidas en la figura
23.

20

40

o

Figura 23: Perfil de la pieza en forma de C (Extracto del plano del perfil en C del marco)

Estos perfiles son taladrados a las columnas mediante tornillos M8 como en la
representacion de la figura 24.

=
I
Lt

7

Figura 24: Unidn del perfil en C con la columna

Se usan cinco perfiles de este tipo en cada columna, distribuidos equitativamente como en
la figura 25.

Figura 25: Distribucidn de las piezas en C en la columna

Pagina | 18



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un
Universidad Zaragoza garaje comunitario | MEMORIA

También se tienen dos piezas en forma de U (una en cada columna) de 2 725 mm de alto,
con las dimensiones de la figura 26. Estas piezas recorren toda la columna de la plaza de
aparcamiento.

100

|
< \/\ﬂ,

Figura 26: Perfil de la pieza en forma de U (Extracto del plano del perfil en U del marco)

2,5

Para unir las guias donde van las ruedas con estas piezas en U se utilizan dos piezas en L (una
en cada columna) de 2 032 mm de alto, con las dimensiones de la figura 27.

80

Figura 27: Perfil de la pieza en forma de L (Extracto del plano del perfil en L del marco)

Estas piezas en L se atornillan a las de forma en U mediante tres tornillos M8 segun la figura
28. Los perfiles en forma de L, a su vez, se atornillan a cada guia vertical mediante dos tornillos
M6 y a cada guia horizontal mediante un tornillo M6.

Figura 28: Unidn entre las piezasen Ly en U

La unidn entre las piezas en Ly U se puede ver mas claramente en la figura 29.

Figura 29: Representacion simplificada de la unién entre las piezas en Ly en U
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Para poder unir el conjunto de las piezas Ly U con las columnas, se debe anclar este conjunto
con las piezas en C, atornilladas previamente a la columna. Esta unidn se realiza mediante unos
tornillos M8 que van de un lado al otro del perfil en U como se puede ver en la representaciéon
de la figura 30.

pTi

AN

Figura 30: Representacion simplificada de la unién entre las piezas de los marcos

Es importante que la unién entre las piezas en Ly en U se haga antes que la unién con la
pieza en C, para permitir que se puedan colocar las tuercas de las uniones.

También hace falta un embellecedor que tiene que cubrir la distancia al techo que los
paneles no cubren. Se trata de una chapa de acero de 725mmx5745mmx2,5mm que se
atornilla mediante dos tornillos M6 a cada uno de los perfiles en U y otros dos tornillos M6 a
una pletina que lo une con el techo.

Todos los elementos estan definidos en sus respectivos planos.

5.2.  PANELES

Para que se cubra toda la fachada frontal, los paneles que componen la puerta deberan
tener una anchura menor al hueco entre las columnas (5 745 mm) y mayor que el hueco entre
el marco (5 545 mm). De modo que, su anchura sera de aproximadamente 5 605 mm.

Los paneles pueden tener una altura de 500 mm o 610 mm, por lo que, con cuatro paneles
de 500 mm se consigue una puerta seccional de 2 m de altura. Siendo asi suficiente para la
entrada de la mayoria de vehiculos y personas. Ademas, estos paneles suelen tener un espesor
de 40 mm.

En resumen, mediante cuatro paneles de 5605x500x40 mm3, haciendo un total de
5,605x2 m? se puede cubrir toda la fachada.

Estos paneles estan compuestos por dos chapas de acero galvanizado y prelacado de alta
resistencia a la oxidacidn. En el hueco entre ambas chapas hay una espuma de poliuretano de
alta densidad que consigue un alto factor de aislamiento térmico y acustico y una gran
resistencia mecanica.

En la figura 31 se muestra una representacion simplificada de la estructura de la puerta de
garaje.
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Figura 31: Representacion simplificada de la puerta de garaje

Los paneles seleccionados son los paneles de Marcegaglia Buildtech con superficie externa
unicanal que se pueden ver en [10] y [11] y en la figura 32.

Figura 32: Paneles Marcegaglia Buildtech

Los fabricantes de estos paneles estipulan que, por su geometria, se impide el aplastamiento
accidental de las manos u otros cuerpos extraios durante el cierre del portén, conforme a la
norma UNE 12604. Esto significa que la condicidn que se establecia en el apartado 2, se cumple.

Para algunos calculos hay que conocer el peso de la puerta. Este peso consiste,
mayoritariamente, en la suma de todos los paneles que conforman la puerta. Como estipula el
fabricante, la densidad de la espuma oscila entre 40 y 42 kg/m?3, pero hay que tener en cuenta
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el peso de las chapas de acero. En este catalogo no se indica cual es el peso por metro cuadrado,
pero si recurrimos a otros catdlogos de paneles con densidades parecidas [25], se estipula que
el peso por metro cuadrado es de 9,83 kg/m?.

Como ya se ha expuesto anteriormente, se tienen cuatro paneles de 5605x500x40 mm?,
es decir, una superficie de 11,21 m? con un espesor de 40 mm. De modo que, con esta areay
con un peso por metro cuadrado de 9,83 kg/m?, el peso correspondiente a los paneles es de
110,2 kg, es decir, 1 080 N.

5.3.  BISAGRAS Y PORTARRUEDAS

La puerta seccional del garaje se compone de paneles que se conectan entre si para formar
una estructura sélida. Estos paneles estan asegurados mediante dos tipos de bisagras
estratégicamente ubicadas. Uno de estos tipos son las bisagras intermedias (fig. 33), que se
colocan cuando la puerta es muy ancha como en este caso. Se sitlan en el centro de la anchura
de los paneles, garantizando un ensamblaje estable. Las bisagras elegidas se encuentran en [12].

i\

Figura 33: Bisagra intermedia

Por otro lado, el segundo tipo de bisagra son las bisagras y portarruedas laterales (fig. 34),
qgue se sitlan en los extremos de cada panel. Estas bisagras, ademads de unir los paneles,
desempenan una funcién crucial al servir como soporte para las ruedas que permiten que la
puerta seccional se desplace a lo largo de las guias. Las bisagras y portarruedas elegidas se
encuentran en [13].

Figura 34: Bisagra y portarruedas lateral
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También es importante tener portarruedas (fig. 35) en la parte inferior del panel mas bajo y
en la parte superior del panel mas alto, en ambos laterales. Estas ruedas garantizan un
movimiento fluido y uniforme de la puerta, mientras que las ruedas ubicadas en la unién entre
paneles, donde se encuentran las bisagras, aseguran una transicion sin inconvenientes a lo largo
de toda la longitud de la puerta. Los portarruedas elegidos se encuentran en [14].

Figura 35: Portarruedas lateral inferior y superior

En la figura 36 se puede ver la distribucion de las bisagras y los portarruedas en los paneles,
y en la tabla 2 se muestran el nimero de elementos necesarios de cada tipo de bisagra y
portarruedas.
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Figura 36: Ubicacion de las bisagras y los portarruedas (Extracto del plano del conjunto de paneles, bisagras y
portarruedas)

Tabla 2: Numero de elementos de cada tipo de bisagra o portarruedas

Bisagra intermedia 3
Bisagra y portarruedas laterales 6
Portarruedas lateral 4

5.4. RUEDAS

Las ruedas permiten a los paneles deslizarse por las guias cuando la puerta es accionada. Las
ruedas que se eligen, tienen que ser compatibles con las portarruedas previamente
seleccionadas. Los ejes de las ruedas tienen que ser compatibles con los portarruedas, es decir,
de 11 mm. Se eligen las ruedas de nylon de [15], que se pueden ver en la figura 37. Se necesitan
tantas ruedas como portarruedas, es decir, diez ruedas en total.
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\/,

Figura 37: Rueda de nylon

5.5. DISTRIBUCION DE LAS RUEDAS ENTRE LAS GUIAS

En total hay diez ruedas distribuidas entre las guias. Estas guias se dividen en tres partes:
guia vertical, guia horizontal inferior y guia horizontal superior. La divisién de estas guias se ve
en la representacién simplificada de la figura 38.

Guia horizontal superior

/ Guia horizontal inferior

Guia vertical

Figura 38: Representacion simplificada de la distincion entre los tipos de guias

Ocho de las ruedas (cuatro a cada lado) siguen la trayectoria de las guias verticales y las guias
horizontales inferiores, y las otras dos restantes (una a cada lado), siguen las guias horizontales
superiores. Cuando la puerta se encuentra cerrada, las Unicas ruedas que apoyan sobre las guias
son las dos ruedas superiores en las guias superiores. Mientras que cuando la puerta se
encuentra abierta, ocho ruedas apoyan sobre las guias horizontales inferiores y las otras dos
apoyan sobre las guias horizontales superiores.

Distinguir estas dos situaciones es importante para entender los célculos, porque el peso de
la puerta se divide equitativamente entre las ruedas que apoyan en ese momento. En la
situacién de puerta cerrada, se tiene la situacion mas desfavorable para la guia horizontal
superior. En esta situacion el peso se reparte entre las dos ruedas que apoyan, de modo que, en
cada una de las guias horizontales, se tiene una carga puntual que corresponde a la mitad del
peso total. Esta distribucion se puede ver en la figura 39.
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Figura 39: Cargas en situacion de puerta cerrada

En la situacion de puerta abierta, se tiene la situacién mas desfavorable para la guia
horizontal inferior. En esta situacidn el peso se reparte entre las diez ruedas que apoyan, de
modo que, se tienen diez cargas puntuales, que corresponde a la décima parte del peso total,
repartidas por las guias horizontales. Es decir, en cada una de las guias horizontales inferiores,
se tienen cuatro cargas puntuales que corresponde a la décima parte del peso total. Esta
distribucion se puede ver en la figura 40.

Figura 40: Cargas en situacion de puerta abierta
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5.6. BARRA DEL ACCIONAMIENTO

Como ya se ha expuesto en el apartado 4.2.3, se parte de un disefio de transmisién por
pifidn-cremallera. En esa situacidn, se tiene un carro que se desplaza junto con el motor a lo
largo de la guia. Cuando este carro se desplaza, arrastra tras de si los paneles que componen la
puerta mediante una barra. Esta barra agarra los paneles por su hoja superior mediante una
orejeta y un pasador, formando un angulo con la horizontal. Este angulo es elegido por disefio y
cuando la puerta se encuentra en posicion cerrada, es de aproximadamente 30°. En la figura 41
se puede ver la simplificacion de esta union.

Carro
Paneles rd 7
_~Barra_—
/// P /// 300
M ,/
)~
Orejeta

Figura 41: Union entre el carro y los paneles

Para poder definir la longitud de la barra, ademas del angulo, hay que definir la posicién de
la guia por la que se desliza el carro. Se parte de que la altura a la que se coloca esta guia es de
aproximadamente 2 186 mm, de modo que, para que la barra forme un angulo de 30° cuando
se encuentra cerrada (fig. 42), esta barra tiene que tener una longitud entre articulaciones de
aproximadamente 653 mm.

Figura 42: Puerta cerrada
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Ademas, para que no colisione la barra con el panel superior de la puerta cuando se
encuentra abierta (fig. 43), la barra no puede ser de un Unico tramo, debe estar hecha por dos
tramos que formen un angulo.

Figura 43: Puerta abierta

Las dimensiones de la barra se pueden ver en la figura 44.

Figura 44: Extracto del plano de la barra

5.7. PINONY CREMALLERA

Elegida la transmisidon entre el motor y los paneles que componen la puerta, queda
dimensionar la cremallera y definir el anclaje de esta.

La longitud de la cremallera tiene que ser suficiente para que el conjunto pifidn-carro que
se desplaza por ella, pueda arrastrar la puerta la distancia necesaria. Como la puerta se desplaza
2,27 m, después de anadir un margen de seguridad, la cremallera y la guia del carro tendran
que ser de al menos 2,8 m.
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Esta cremallera va anclada a la guia que recorre el carro (de la misma longitud) mediante
cinco uniones atornilladas de métrica 6 a lo largo de la parte superior de la guia del carro, segun

la figura 45.

Figura 45: Unidn entre la cremallera y la guia del carro

5.8. CARRO

El carro (fig. 46) es el elemento que sostiene el pifion, mediante el cual recorre la guia, y que
sostiene la barra de accionamiento por uno de sus extremos. Este carro tiene que tener una
geometria que permita ajustarse a las dimensiones internas de la guia y de la cremallera
atornillada.

Figura 46: Carro

Este carro tiene unos rodamientos que actlan como ruedas y tiene dos orejetas que
permiten unir la barra de accionamiento. También tiene que tener dos agujeros de métrica 6
que permiten atornillar la pieza de unidn entre la caja que contiene el motor y el propio carro.

Las dimensiones de este carro se pueden apreciar en su plano.
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5.9. MUELLES TORSIONALES

Los muelles de torsion (fig. 47) estan disefiados para almacenar energia mecanica cuando
se enrollan. Al abrir la puerta, los muelles se desenrollan y liberan esa energia, lo que ayuda a
levantar la puerta con facilidad. De manera similar, al cerrar la puerta, los muelles se enrollan
de nuevo, lo que permite que la puerta baje de forma controlada y segura.

Los muelles de torsién mantienen el equilibrio de la puerta para evitar que se tambalee o se
incline durante su movimiento y reducen el esfuerzo necesario para operar la puerta, y de esta
forma, protegen el motor y el sistema de apertura de la puerta al absorber parte del estrés y
evitar el desgaste excesivo.

Figura 47: Muelle torsional [26]

La seleccion de muelles torsionales esta definida en el apartado 6, donde se estima que estos
muelles se encargan de hacer frente a un veinte por ciento del peso total. Los muelles finalmente
seleccionados estan definidos en [16].

Para que los muelles hagan su funcién, necesitan un eje en el que colocarse. Ademas,
necesitan ser unidos a las ruedas inferiores mediante un cable de acero y este cable de acero se
enrolla en el tambor definido en [17]. También necesita unos apoyos para sujetar los muelles
torsionales a la estructura: por un lado, dos pletinas que sujetan el muelle [18] y por otro, un
apoyo con rodamiento [19] que permite unir el eje a las columnas. Estos elementos y sus
posiciones se pueden ver en la figura 48.

Eje

Muelles torsionales
(+ Piezas de torsion)

Cable de acero

Apoyo con rodamiento

) Tambor

Figura 48: Partes del conjunto de los muelles torsionales
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5.10. ELEMENTOS DE GOMA DE SEGURIDAD

Hay ciertos elementos de seguridad que no son obligatorios pero que sirven para garantizar
gue no surjan accidentes en pleno funcionamiento. Estos elementos estan en la tabla 3 y son
accesorios para dificultar el acceso de individuos a zonas de peligro o servir de amortiguador
ante golpes. Estos elementos seleccionados estan presentes en [20], [21] y [22].

Tabla 3: Elementos de goma de seguridad

DESCRIPCION CANTIDAD IMAGEN
Goma de las guias verticales 2
Goma del panel inferior 1
Goma del panel superior 1
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6. CALCULOS ANALITICOS

6.1. CALCULO DE LA VELOCIDAD DE AVANCE

Para poder dimensionar la puerta de garaje, hay que calcular la velocidad de avance de la
puerta.

Para ello, a partir del radio del pifidn, que se estima de 36 mm, y el nimero de dientes del
pifidn, que se estima de 18 dientes, se obtiene que el mddulo es igual a 4.

Con el mddulo, se calcula el paso circunferencial, que es el inverso del nimero de dientes
por longitud que tiene la cremallera. La cremallera tiene 0,8 dientes/cm

Con el numero de dientes por milimetro, se obtiene que el nimero de vueltas que da el
pifién para recorrer toda la longitud de la cremallera es de 10.

Para determinar la velocidad angular, se fija un tiempo de 25 s, que corresponde al tiempo
que le costard a la puerta abrirse o cerrarse, y se obtiene una velocidad angular de 24 rpm.

Con lavelocidad angulary el radio del pifidn, se obtiene que la velocidad de avance del pifién
por la cremallera es de 0,09 m/s.

Los célculos planteados estan desarrollados en el apartado A.1 del Anexo A.

6.2. CALCULO DEL MOTORREDUCTOR

Conocido el dato del peso total de la puerta (P = 1080 N), se procede a elaborar el
diagrama de solido libre del sistema simplificado (fig. 49), donde se estima que el coeficiente de
rozamiento de las ruedas de nylon es 0,45 [23] y del carro es de 0,47 [8], y el angulo que forma
el brazo con la horizontal es de 30°.
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FB},‘_“I Fg
Fe,
®5
M Rx

Ha o Ry

Figura 49: Diagrama de sdlido libre del conjunto simplificado
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Aplicando las ecuaciones A.8-A.14 del Anexo A, se resuelve el diagrama de sélido libre y se
obtienen los valores de las fuerzas.

Fy =479,8 N Fg,=4155N  Fp,=2399N  R,=31L16N
R, =854N  F =1404N  Fupepn=5559N N =2987N

Se obtiene que el par minimo necesario para elevar la puerta es de 20 012,4 Nmm, siendo
el par util de 22 236 Nmm.

Para cumplir con las especificaciones, se elige el motorreductor DC Doga serie 259 (fig. 50y
tabla 4) de 25 Nmy 25 rpm [9].

Figura 50: Motorreductor DC Doga serie 259

Tabla 4: Especificaciones del motorreductor DC Doga 259.9008.30.00

Un Mn nn In Ma la P

W) (NmJbLIR) | (pm) | (A) N.m./IbEin) (A) i {ka/lb) 3
259.3710.20.00 12 201177 22 13.8  130/1150 60 E37 €34 | EEZ 5011 5.90/13 IP53 | PLA A 20
259.3710.30,00 24 201177 22 6 130/1150 30 E37 34 EEZ 501 5.90/13 IP53 | PLA A 20
259.9001.20.00 12 15/132.7 40 18 120/ 1062 98 E37 34 F2 50:1 5.90/13 IP53 | PLA A 21
259,9001.30.00 24 15/132.7 40 9 120/ 1062 49 E37 34 F2 50:1 590/13 IP53 | PLA A 21
[259.9008.30.00 24 257221 25 7 135/1195 30 E37/E51 (34 | EE2 5001 5.90/13 IP40 | PLA B 22 ]
259.9016.30.00 24 201177 22 6 130/1150 30 E37 €34 | EEZ 501 5.90/13 IP53 | CEL A 20

Como la velocidad maxima que se estipula en la norma es de 0,3 m/s y el motor ofrece
0,09375 m/s, se confirma que el motor reductor elegido es capaz de hacer el trabajo con las
especificaciones del disefio deseadas.

Los calculos planteados estan desarrollados en el apartado A.2 del Anexo A.

También es pertinente comprobar que si el motor finalmente elegido es capaz de elevar un
cuerpo de 20 kg tal y como dicta la norma UNE-EN 12453:2018+A1:2022. Se repiten los célculos
con un peso total de 1 276 N, que corresponden al peso de la puerta y los 20 kg extra.

Se obtiene que el motor necesita ejercer un par Gtil de 26 068 Nmm para elevar todo el
peso establecido y como el motor elegido no es capaz de ejercer un par superior a 25 Nmm, se
puede confirmar que no se necesitaran elementos de proteccion en este aspecto.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado A.3 del Anexo A.

6.3. CALCULO DEL PINON-CREMALLERA

Una vez obtenida la velocidad que debe tener el pifidn, se hace el célculo a flexidon y a
desgaste de la transmisién por pifién-cremallera.
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Se necesita conocer el par del pifidon corregido, que corresponde al par del pifidén
multiplicado por dos factores de correccidn: el factor de servicio (f;) y el factor de esfuerzos
dindmicos (f,;). Estos factores se obtienen de tablas definidas en [5].

Otro factor importante para hacer el calculo a flexidon y a desgaste, es el calculo de la rigidez
y para ello se necesita conocer el ancho de la cara, que en este caso se considera de 20 mm por
consideraciones de disefio.

Para obtener el coeficiente de Lewis se utilizan las tablas disponibles en [5], donde para un
engranaje de 202y 18 dientes, se determina que el valor del coeficiente de Lewis (y) es de 0,098.

Con los datos necesarios calculados, se puede obtener con la ecuaciéon 1 que la tensidn
admisible que tiene que tener el material del pifion para poder soportar a flexion es de
32,67 MPa.

M.

_— = 32,67 MP
6'Z'y'0_adm_>o-adm ¢

Una vez hecho el cdlculo a flexion, toca hacer el calculo a desgaste. Para este calculo hay
que determinar que el material es un acero, por lo que su modulo de elasticidad, es igual a
210 GPa.

Hay que tener en cuenta que como la relacion de transmisidn entre el pifidén y la cremallera
s e . 1+i P . . . >
es de infinito, el cociente de —— sera aproximadamente la unidad. Aplicando la ecuacién 2, se

calcula el coeficiente de presion de rodadura.

| 1 4-M,, 1+i
§-72% k,-sen(Ra) i

M= - k, = 1,74 MPa

Un pardmetro necesario es la duracidon en horas de funcionamiento, que en este caso se
considera de aproximadamente de 390,7 horas, por considerar que la puerta se usa
8 veces al dia durante 10 afos. De este valor se puede obtener la duracidon en millones de
vueltas.

La condicidn que se debe cumplir para que no exista fallo por desgaste, es que el coeficiente
de presidon de rodadura admisible sea igual o mayor al coeficiente de presién de rodadura
calculado. Por lo que, mediante la ecuacién 3 se obtiene que la dureza que tiene que tener el
material del pifién es de 672,3 MPa.

2

adm HB
k, = k&dm = 0,677 =375 = HB = 672,3 MPa

Como conclusién, para el pifidn se necesita un material con una tensidon superior a
32,67 MPa y una dureza superior a 672,3 MPa. Por ejemplo, un acero al carbono valido es el
F-111 [5], que tiene una tensién de 140 MPa y una dureza de entre 1 100 MPay 1 350 MPa.

En el caso de la cremallera, se toma el mismo material que el pifién, ya que, en una
transmision, la conducida puede permitirse tener menor o igual resistencia y dureza.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado A.4 del Anexo A.
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6.4. CALCULO DE LOS MUELLES TORSIONALES

Para calcular los muelles torsionales, se considera que los muelles hacen frente a
aproximadamente 4,5 Nm, el 20% del par util.

Se toman unas dimensiones del muelle torsional preliminares, siendo el diametro del
alambre 6 mm y el didmetro de la espira de 67 mm.

Con la geometria definida, se calcula K; y con esta, la tensién debida a la torsion a la que

esta sometido el muelle mediante la ecuacion 4 de [6].
32-K;-M
0=——"3—=2275MPa
m-d

Otro parametro necesario es la tensién de fluencia del material. Para obtenerlo se toma el
material menos resistente, el alambre estirado puro (4, = 1750 MPay m = 0,192) de [6], y
se obtiene que su tension de fluencia es de 930,5 MPa.

Una vez se tienen calculadas las tensiones, se obtiene que el coeficiente de seguridad es
4,09. Como es mayor que 3,5 se puede garantizar su seguridad.

Para terminar de definir los muelles, se calcula que su nimero de espiras minimo es de
532 espiras, mediante la ecuacién 5 de [6].
o pueltas = oD Na 63 espi
n?vueltas = ———-—— = espiras
m-E-d* a P
Con el numero de espiras calculado, se obtiene que la longitud minima de los muelles debe
ser de 3,2 m. Como la longitud es muy grande, se cogen dos muelles de las dimensiones antes
establecidas, pero con la mitad de la longitud obtenida.

En resumen, se seleccionan dos muelles de didmetro de espira de 67 mm, didametro de
alambre de 6 mm y de longitud 1 610 mm de [16].

Los calculos planteados estan desarrollados en el apartado A.5 del Anexo A.

6.5. CALCULO DE LAS GUIAS

Las guias estan compuestas por perfiles abiertos de aluminio con una forma parecida a una
C. A partir de unas dimensiones preliminares se exponen a diversas situaciones desfavorables
donde puede traducirse en fallo para comprobar su seguridad. Las dimensiones inicialmente
propuestas del perfil se pueden ver en la figura 51.

2

24
%
-
S

Figura 51: Perfil de las guias acotado (Extracto del plano de la guia horizontal inferior izquierda)
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6.5.1. Calculo del perfil de las guias horizontales
Un calculo que se puede hacer para comprobar que el perfil de las guias horizontales soporta
los esfuerzos a los que esta sometido, es hacer el diagrama de esfuerzos de la guia y analizar el
perfil mas desfavorable. Para hacer este calculo se recurre a la guia horizontal inferior cuando la
puerta se encuentra totalmente abierta, porque estd sometida a mayores esfuerzos (fig. 52).

—20 500 500 500 20—

-

O
oo
o
S

Py

w

Z

RAy %
MA % MB

z

Z

Figura 52: Representacion simplificada de la guia horizontal inferior en situacion de puerta abierta

De la guia horizontal inferior se obtienen las reacciones en los empotramientos y los
diagramas de esfuerzos (fig. 53).

216
108
/ |
HH:‘\L‘ %
108
216
18 9912
Y
/ CCH
D qmb]
35008,8 35008,8
39 328,8 39 328,8

Figura 53 Diagramas de esfuerzos de cortante y flector de la guia horizontal inferior

Con los diagramas de esfuerzos calculados, se identifica cual es la seccién de la guia mas
desfavorable, que en este caso es el empotramiento, sometida a un cortante de 216 N y a un
momento flector de 39 328,8 Nmm. Se calcula la tension méaxima y se obtiene que la tension
de fluencia minima es de 48,1 MPa siguiendo las ecuaciones 6y 7.
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Z

M
omr = 7 Ymax = 13,74 MPa

V4

Of
CS = m—) Op = 48,1 MPa
Oy

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.1 del Anexo B.

6.5.2. Calculo del espesor del perfil de las guias horizontales
Para afirmar que el espesor del perfil de las guias horizontales puede soportar el peso total
de la puerta, hay que comprobar que la seccién del perfil puede soportar la fuerza a traccion y
el momento flector generados por el peso.

Su comprobacién se vuelve a basar en la guia horizontal inferior cuando la puerta se
encuentra en posicidn de apertura. Esta guia se divide en 4 segmentos iguales y a cada uno se
le aplica la fuerza puntual que le corresponde (fig. 54).

My

Figura 54: Perfil sometido a la carga puntual

Una vez detectada la seccién mas desfavorable, se obtiene la tensién maxima y la tension
de fluencia minima que permite la seleccion del material necesario para garantizar que no
rompa. Estos resultados se obtienen de las ecuaciones 8 y 9.

N M
oY = —+ —yna = 4,487 MPa
A I,
OF
= - 0r = , a
CS = —— - op = 15,7 MP
O-x

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.2 del Anexo B.

6.5.3. Cdlculo del perfil de las guias verticales
Para calcular el perfil de las guias verticales se repite el mismo procedimiento que con el
calculo del perfil de las guias horizontales. Se hace el diagrama de esfuerzos de la guia, se analiza
el perfil mas desfavorable y se calcula la tensidn de fluencia minima exigida.

Para hacer este cdlculo, se tiene en cuenta la fuerza del viento, que, para una velocidad del
viento de 17 m/s [28], es de 180,6 N/m? segun la ecuacién 10 de [27].

Qy, = 0,5 pgire - v* = 180,6 N/m?

El 4rea que va a ser expuesta es de 11,49 m?, por lo que, la fuerza puntual que se transmite
al perfilesde 1 037,7 N.
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Se repiten los calculos y se obtiene que la tensién de fluencia minima que debe tener el
material del que estan fabricadas las guias verticales es de 155,5 MPa.

Después de comprobar todas las guias, se toma como tensién de fluencia comun de las guias
verticales y horizontales, la tension maxima obtenida. Por lo que, la tensién de fluencia, que
permite la seleccién del material necesario para garantizar que no rompa las guias, es de
155,5 MPa.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.3 del Anexo B.

6.6. CALCULO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DE LAS GUIAS

Para el cdlculo de las uniones atornilladas de las guias, se va a diferenciar entre las uniones
de las guias horizontales inferiores y superiores, y las guias verticales segin el modelo
simplificado en la figura 55.

Guia horizontal superior

// Guia horizontal inferior
{

Guia vertical

O]}
Figura 55: Representacion simplificada de las guias y sus uniones

En la figura 55 también se puede distinguir las uniones que se consideran para los calculos

(enrojo) y las uniones que no son consideradas (en verde). Estas uniones no se tienen en cuentas

porque son uniones que solo sirven para unir las guias verticales y las guias horizontales
inferiores, no tienen tanta importancia en su sujecion e inmovilizacién como el resto de uniones.

6.6.1. Calculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales inferiores
El cdlculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales inferiores se realiza
considerando la situacidon mas critica, cuando la puerta estd en posicidén de apertura (fig. 56).

20— 500 T 500 500 120

Figura 56: Representacion simplificada de la guia inferior en situacion de puerta abierta
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Para esta unidn se eligen tornillos M6x1, con un didametro nominal de 6 mm y un paso de
1 mm, fabricados con un acero de calidad 4.8 que tienen una tension de fluencia de 340 MPa.

Una vez seleccionados los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan
sujetas las uniones. Se considera tanto la fuerza de cortadura; como la traccién debida a la
flexién, considerando la fuerza de apriete con un coeficiente de separacion especifico de 3,5y
una constante de reparto de 0,2.

Se calculan las tensiones normales debido a la traccidn y las tensiones cortantes debido al
cortante siguiendo las ecuaciones entre 11y 13.

F,
=" = 10,73 MPa
Ay
o= Ftracc,total — 26,03 MPa
Ay

rmax — (g)2 +12 = 16,87 MPa

Con la tensidn maxima calculada, se aplica la ecuacidén 14 y se obtiene que el coeficiente de
seguridad de la unién atornillada es de 10,08. El coeficiente de seguridad obtenido confirma
que la unién con los tornillos M6 es lo suficientemente resistente al ser superior a 3,5.

JF,tor _
2 . pmax -

CS = 10,08

Los calculos planteados estan desarrollados en el apartado B.4.1 del Anexo B.

Para que los tornillos usados en estas uniones no interfieran con el paso de la rueda, se
seleccionan unos tornillos con poca longitud de cabeza y con una forma abombada. Los tornillos
finalmente seleccionados para todas las uniones con las guias son los ISO 7380.

6.6.2. Calculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales superiores
El andlisis de las uniones atornilladas de las guias horizontales superiores se centra en la
situacién mads critica, cuando la puerta se encuentra en posicién de cierre, siendo esta la
condicién mas desfavorable para dichas uniones. Se puede ver la representacién en la figura 57.

2760
635 - - 585
47 5-

45

Figura 57: Representacion simplificada de la guia superior en situacion de puerta cerrada

Para esta unidn se eligen tornillos M6x1, con un didametro nominal de 6 mm y un paso de
1 mm, fabricados con un acero de calidad 4.8 que tienen una tensién de fluencia de 340 MPa.
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Se procede a identificar las tensiones a las que estan sujetas las uniones. Por un lado, se
evaluan las tensiones por cortante primario y secundario, y por otro lado, el cortante primarioy
la traccidn debida a la flexion.

El cortante secundario surge como resultado de la torsién generada por el cortante primario.

Se analiza el tornillo mas critico, que enfrenta las mayores cargas de cortante total, y se
obtiene que este tornillo tiene un coeficiente de seguridad de 9,5.

En la traccidn, se tiene en cuenta la fuerza de apriete, calculada utilizando un coeficiente de
separacion de 3,5 y una constante de reparto de 0,2. De las acciones del cortante primario y la
flexion, se obtiene un coeficiente de seguridad de 12,09.

Los coeficientes de seguridad obtenidos confirman la resistencia de la unién con tornillos
M6x1.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.4.2 del Anexo B.

6.6.3. Calculo de las uniones atornilladas de las guias verticales
El calculo de las uniones atornilladas de las guias verticales se realiza considerando la fuerza
del viento (fig. 58).

1480

—-
o

. ii?\
)

Figura 58: Representacion simplificada de la guia vertical sometida a la fuerza del viento

La fuerza del viento que se toma es de 1 037,7 N, calculada previamente en el apartado
6.5.3.

Para esta unidn se eligen tornillos M6x1, con un didametro nominal de 6 mm y un paso de
1 mm, fabricados con un acero de calidad 4.8 que tienen una tension de fluencia de 340 MPa.

Una vez seleccionados los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan
sujetas las uniones. Se considera tanto la fuerza de cortadura; como la traccién debida a la
flexién, considerando la fuerza de apriete con un coeficiente de separacion especifico de 3,5y
una constante de reparto de 0,2.

Se calculan las tensiones normales debido a la traccidn y las tensiones cortantes debido al
cortante siguiendo las ecuaciones entre 15y 17.

FCOTt

Ay

= 25,78 MPa
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_ Ftracc,total

= 66,42 MPa Ec. 16
Ay

o 2
Tmax — (E) + 72 = 42,04 MPa Ec.17

Con la tensién maxima calculada, se aplica la ecuacién 18 y se obtiene que el coeficiente de
seguridad de la unién atornillada es de 4,043. El coeficiente de seguridad obtenido confirma
que la unién con los tornillos M6 es lo suficientemente resistente al ser superior a 3,5.

Oftor
2 . gmax -

CS = 4,043 Ec. 18
En este caso, el coeficiente de seguridad es muy préximo al valor minimo exigido de 3,5.

Como se ha considerado una fuerza de apriete para evitar la separacion, es posible que, si se le

afiade una precarga superior, la unién no cumpla el coeficiente de seguridad minimo exigido.

Por lo que se afiade un tornillo mas a la unién y se repiten los calculos.

Una vez se han repetido los calculos con una union de tres tornillos, el valor obtenido del
coeficiente de seguridad es de 6,065, un valor mas alejado del minimo y que ofrece una
seguridad extra.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.4.3 del Anexo B.

6.6.4. Cdlculo de rigidez de las guias horizontales inferiores
Para asegurarse de que las guias soportan el peso y no se curvan, se hace un calculo de
rigidez de las guias inferiores en situaciéon de puerta abierta. Este cdlculo permite conocer la
flecha vertical que aparece en las guias al estar sometidas al peso de los paneles.

Recurriendo al prontuario [7], se obtiene un valor de flecha de 0,5469 mm, que es lo mismo
que 0,3551 mm/m. Este es un valor razonablemente alto, si tenemos en cuenta que los tornillos
no son realmente apoyos empotrados. Por lo que, para evitar problemas, se coloca un apoyo
extra en el punto medio.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado A.6.4 del Anexo A.

6.7. CALCULO DE LAS PLETINAS DE UNION DE LAS GUIAS
HORIZONTALES CON EL TECHO

6.7.1. Calculo del espesor de las pletinas
Para afirmar que las pletinas de unién pueden soportar el peso total de la puerta, hay que
comprobar que la seccién del perfil puede soportar la fuerza a tracciéon y el momento flector
generados por el peso.

Como se utilizan seis pletinas de este tipo para hacer las uniones, el peso se reparte
equitativamente entre ellas. Por lo que, los calculos se hacen evaluando una pletina que tiene
una fuerza puntual de P/6 (fig. 59).
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Figura 59: Pletina sometida a la carga puntual

Una vez detectada la seccion mas desfavorable, con las dimensiones definidas en su plano,
se obtiene la tension maxima y, finalmente, la tensidon de fluencia minima. Esta tensidon de
fluencia es de 195,6 MPa y permite la seleccién del material necesario para garantizar que no
rompa.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.6.1 del Anexo A.

6.7.2. Calculo de las uniones atornilladas de las pletinas
El calculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales con el techo se hace mediante
cuatro pletinas de unién (fig. 60).

Figura 60: Pletinas de union de las guias horizontales y el techo (lado izquierdo)

Para esta union se eligen tornillos M8x1.25, fabricados con un acero de calidad 4.8 que
tienen una tensidn de fluencia de 340 MPa.

Una vez seleccionados los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan
sujetas las uniones. Se considera la traccidén puray la traccion debida a la flexidn, considerando
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la fuerza de apriete con un coeficiente de separacion especifico de 3,5 y una constante de

reparto de 0,2.

Se calculan la tensiéon normal debido a la traccion siguiendo la ecuacidn 19.

Una vez determinadas las fuerzas actuantes sobre los tornillos, se analiza el tornillo mas
critico, que enfrenta las mayores cargas. Se obtiene que este tornillo tiene un coeficiente de
seguridad de 13,1 (ec. 20). El coeficiente de seguridad obtenido confirma la resistencia
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= Ftracc,total — 25’94 MPa
Ay

adecuada de la unién con los tornillos M10x1,5.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado B.6.2 del Anexo B.

6.8. CALCULO DE LA BARRA, EL PASADOR Y LA OREJETA

Para hacer el célculo de la barra, el pasador y la orejeta, se parte de unas dimensiones
previamente establecidas (tabla 5 Y figura 61). La fuerza con la que se obtiene la tensién de
fluencia minima que debe tener estos elementos tras evaluarlos a cortadura, aplastamiento y

[0}
cs =2 — 131

O-max

traccidn (tabla 6), es la fuerza de la barra calculada en el apartado 6.2.

Tabla 5: Dimensiones del pasador, de la barra y de la orejeta

PASADOR d, =20 mm = =
BARRA hp, = 40 mm ep = 10 mm =
OREJETA h, =40 mm e, = 5mm L, =40mm
P
0)
e P
- ) //{ /
e 7
;/’/ 3
// ~
— yd P e
v || D)7
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Tabla 6: Coeficientes de seguridad ante cortadura, aplastamiento y traccion

apasador (M P a) Oparra (M P a) aorejeta (M P a)
CORTADURA 5,345 = =
APLASTAMIENTO = 8,4 8,4
TRACCION — 8,4 2391

Con las tensiones de fluencia determinadas, se puede elegir un material para estos
elementos que tenga una tensidn de fluencia superior a la obtenida.

Los calculos planteados estan desarrollados en el apartado C.1 del Anexo C.

6.9. CALCULO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DE LA OREJETA

Para las uniones atornilladas de la orejeta con el panel superior de los paneles que
componen la puerta, se toma un tornillo de rosca de M6x1 de calidad 4.8.

La fuerza a la que tiene que hacer frente es la fuerza de la barra obtenida en el apartado 6.1
(Fg =479,8 N).

Primero se evallan las fuerzas a cortadura a las que estd expuesta por la fuerza
descompuesta en el “eje y” (FBy = 240 N) y seguidamente, se evalla la situacién de traccion.

La traccion en este caso proviene de dos aspectos. Por un lado, existe traccidn pura,
proveniente de la descompuesta en el “gje x” (Fg_ = 415,5 N) y, por otro lado, existe traccion
debida a la flexidn.

Una vez se tienen todas las fuerzas a las que esta expuesta la unidn, se pueden obtener su
tensién normal y cortante, con las que se obtiene el coeficiente de seguridad de la unién que es
de 4,406. Para garantizar su resistencia, se repiten los cdlculos con tornillos M8x1,25 y se
obtiene un coeficiente de seguridad de 8,014.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el apartado C.2 del Anexo C.

6.10. CALCULO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DEL MARCO

Tal y como se ha explicado en el apartado 5.1, se pueden diferenciar tres tipos de uniones
atornilladas.

El primer tipo une el perfil con forma de Ly el perfil con forma de U (tres tornillos).
El segundo une el perfil con forma de U con el perfil en forma de C (cinco tornillos).
El tercero une el perfil en forma de C con la columna (cinco tornillos).

Inicialmente se plantea que todas las uniones se hacen mediante tornillos M8x1 con una
calidad 4.8.

La representacion de las uniones del marco se puede ver en la figura 62.
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Figura 62: Tipos de uniones atornilladas del marco

La fuerza del viento que se toma es de 1 037,7 N, calculada previamente en el apartado
6.5.3.

Los resultados de los calculos de estas uniones se pueden ver en la tabla 7.

Tabla 7: Tensiones y coeficientes de seguridad de las uniones del marco

T (MPa) o (MPa) ()
UnidnentreLy U — 43,69 7,782
Unién entre Uy C — 65,75 5,171 (M10x1,5)
Unidn entre Cy columna 5,699 39,19 8,334

Los coeficientes de seguridad estan por encima de 3,5 por lo que se puede confirmar que
estas uniones soportan la carga del viento previsible.

Los cdlculos planteados estan desarrollados en el Anexo D.
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7. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto surgié como un reto para poder aplicar el maximo de
conocimientos adquiridos durante todos estos afios de estudio en el grado de Ingenieria
Mecdnica. El objetivo era disefiar y calcular una puerta de garaje seccional que no solo cumpliera
con los requisitos técnicos, sino que también mejorara la funcionalidad y seguridad en el entorno
de un garaje comunitario.

Se ha trabajado en todo momento con la meta de crear una solucidn efectiva, capaz de
resolver el problema planteado inicialmente. Para lograrlo, se han seleccionado materiales y
componentes que soporten adecuadamente los esfuerzos y tensiones esperados. En primer
lugar, se realizd un estudio analitico para dimensionar todos los elementos del sistema,
asegurando que cada parte de la puerta pueda manejar las cargas y condiciones operativas de
manera segura.

Basados en estos calculos, y utilizando perfiles que cumplan con las especificaciones
requeridas, se diseflaron todos los componentes estructurales de la puerta, incluyendo marcos,
paneles y sistemas de bisagras. Se presté especial atencion al disefio de los puntos criticos de
conexién, como los muelles torsionales y el sistema de pifidn-cremallera, que son esenciales
para el funcionamiento seguro de la puerta.

Ademas, se han seleccionado elementos comerciales claves para el funcionamiento del
sistema, como el motorreductor y los elementos de seguridad, siempre buscando opciones que
se ajustaran a las necesidades especificas del proyecto y que estuvieran disponibles en el
mercado.

Una vez dimensionada la puerta de forma analitica, se ha realizado un modelado en 3D con
SOLIDWORKS para generar los planos detallados y verificar la precision del disefio. Esta etapa
permitié asegurar que la estructura propuesta se integrase adecuadamente en el garaje.

Para completar el proyecto, se elaboré un pliego de condiciones y un presupuesto para la
fabricacion e instalacidn de la puerta, garantizando que cada aspecto del proyecto esté bien
documentado y sea econdmicamente viable.

Este proyecto ha significado la culminacion de un proceso de aprendizaje, demostrando que
los conocimientos adquiridos pueden ser aplicados de manera practica. La experiencia de
disefar una puerta de garaje seccional, desde el concepto inicial hasta los cdlculos finales y la
preparacion para su implementacién, ha demostrado el valor de la ingenieria en la vida
cotidiana. La realizacidn de este trabajo de fin de grado no solo ha validado afios de esfuerzo y
estudio, sino que también ha proporcionado una gran satisfaccidon personal, dejando claro que
el camino recorrido ha tenido un propésito y una utilidad.
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8. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS
BASICOS

Se establece un criterio de prioridad para resolver discrepancias entre los documentos
fundamentales que conforman el proyecto, dando preeminencia en el siguiente orden. En caso
de que una disposicidon haga mencidn a otra que haya sido modificada o anulada, se considerara
que dicha alteracién o anulacién se aplica a la parte correspondiente de la primera disposicion
gue haya sido afectada.

Pliego de condiciones
Planos

Mediciones y presupuesto
Memoria

AW
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9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Proyecto: PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO

Capitulo Importe
1 ACTUACIONES PREVIAS ...t tititintneneeneneneeeeneneeeeneneeeseenenenseneam 62,83
2 ESTRUCTURA ...t ttt it e tenenenennseseseeeeeneneenessnseseseasnsnenasasnenas 219,28
3 PANELES, PORTARRUEDAS Y BISAGRAS . 1.380,57
4 MUELLES TORSIONALES 581,49
5 ACCIONAMIENTO ...ttt ttvieennnenenneenneeenneenneeeneeenneeenscennsennsseam 543,52
6 TORNILLOS Y TUERCAS 37,27
7 ELEMENTOS DE PROTECCION 32,87
8 MANO DE OBRA ...ttt tttt it ateeeneneneeneneneeeeeasnenesaseeesseenenenssnsam 260,88
Presupuesto de ejecucidén material 3.118,71
16% de gastos generales 498,99
6% de beneficio industrial 187,12
Suma 3.804,82
21% IVA 799,01
Presupuesto de ejecucién por contrata 4.603,83

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de CUATRO MIL
SEISCIENTOS TRES EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS.
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10.LUGAR, FECHA'Y FIRMA

Firma del autor en Zaragoza, a 26 de junio de 2024.

Luis Vinés Garcia
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ANEXO A: CALCULOS DEL ACCIONAMIENTO

A.1 CALCULO DE LA VELOCIDAD DE AVANCE

Para poder dimensionar la puerta de garaje, se tiene que determinar la velocidad de avance
de la puerta. Para obtenerla, primero hay que calcular el médulo de la transmisién pifidn
cremallera (ec. A.1).

Para ello, se determina el radio del pifidn como 36 mm y el nimero de dientes del pifidn
como el nimero minimo de dientes que tiene que tener un pifion para que no ocurra
interferencia con la cremallera, es decir, 18 dientes.

_Dp_2-36_
Z 18

Con el médulo, se puede calcular el paso circunferencial (ec. A.2) y de esta forma, obtener

el nimero de dientes por longitud que tiene la cremallera (ec. A.3).

P.=M -t=4-n=12,57 mm/diente
d= 1 1 _ dientes 08 dientes
" P, 12,57 mm/diente ' mm  cm

Con el nimero de dientes por milimetro, se calcula la longitud que recorre el pifidn por cada
vuelta que da, mediante la ecuacion A.4 y con esta, se obtiene el nimero de vueltas que da el
pifién para recorrer toda la longitud de la cremallera (ec. A.5). La longitud de la cremallera de
2,27 m, corresponde a la longitud que se desplaza la puerta por las guias, desde su posicidn de
puerta cerrada a puerta abierta, o viceversa.

L _ Z _ 18 dientes _ 225mm

porvuelta = 4 ™ 0 08 dientes/mm rev
Liota 2270 mm

Nyyeltas = = =10rev

Lpor vueita "~ 225 mm/rev

Para determinar la velocidad angular (ec. A.6), se fija un tiempo de 25 s, que corresponde

al tiempo que le costara a la puerta abrirse o cerrarse.
Nyueltas 10 rev
n=— —=—=04—=24rpm
t 25 s p

De modo que, para que se cumplan las especificaciones propuestas, la puerta debe avanzar
a una velocidad de 24 rpm. Con todo definido, se calcula la velocidad de avance de la puerta
mediante la ecuacién A.7.

24 225 m
V=n"Lyor yueita = 60 rps: 1000 rev =0,09m/s
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A.2 CALCULO DEL MOTORREDUCTOR

Primero hay que conocer el peso de la puerta para realizar el diagrama de sélido libre. Este
peso consiste en la suma de todos los paneles que conforman la puerta. Como ya se ha expuesto
en el apartado 5.2 de la memoria, con una superficie de 11,21 m? y un peso de 9,83 kg/m?, el
peso correspondiente a los paneles es de 110,2 kg, es decir, 1 080 N.

Conocido este dato, se procede a elaborar el diagrama de sdlido libre del sistema
simplificado (fig. A.1), donde se estima que el coeficiente de rozamiento de las ruedas de nylon
es de 0,45 segun [10] y el de las ruedas del carro es de 0,47 segun [5].

N
FT ﬁ’—b I:crem

FBX qjlj Pcarro+motor
&
F
@ B FBy
+Ry /
F Ry AR
-0 Z!:By FB 30°
o |
5= 1000 F
= 850 Bx
T P
5= 1000
M Rx
V e= 40*73&7 Rx

Figura A.1: Diagrama de fuerzas del accionamiento simplificado

Se plantean los sumatorios de fuerzas en el “eje x” y en el “eje y” de la puerta y del carro y
el sumatorio de momentos en el centro de gravedad de la puerta (ecs. A.8-14).

Z Fxpuerta — FBx —R, - #rRy =0 Z pruerta — FBy —-P+ Ry —UuR, =0
L L
z Mzcdg,puerta _ E(#rRy —R,) - (E — d) Fg, =0
Ec. A.8-14
2 EE¥T0 = F. — Fopom + FBx =0 Z charro = _FBy + N — Pearro+motor = 0
FB FB
Fg Y = Fr = tcarro - N

- sin(a) - cos(a)
Se resuelven las ecuaciones y se obtienen los valores de las fuerzas.
Fg =479,8N Fg, =4155N FBy =2399N R, =31,16 N

R,=854N  F =1404N  Fuepn=5559N N =2987N
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Se obtiene que la fuerza transmitida al pifién cremallera es de 555,9 N, lo que permite
calcular el par de salida necesario del motor reductor en funcién del didametro del pifién con la
ecuacion A.15.

Muotorreauctor = Ferem * Rpisin = 555,9 N - 36 mm = 20 012,4 Nmm

Para poder elegir el motor necesario, hay que calcular el par util necesario para elevar la
puerta. Para este cdlculo se toma un rendimiento que contabiliza las posibles pérdidas en el
sistema de 0,9 y se aplica la ecuacion A.16.

Mmotorreductor _ 20 012;4

” =09 = 22236 Nmm

Mgy =

De modo que, se necesita un motor capaz de ejercer un par superior a 22 236 Nmm y, tal
y como se ha detallado en el apartado A.1, con una velocidad angular de 25 rpm. Se elige el
motorreductor DC Doga serie 259 (fig. A2) de 25 Nm de par nominal y 25 rpm de velocidad
nominal de [6]. En la tabla A.1 se pueden ver las especificaciones del motorreductor elegido.

Figura A.2: Motorreductor DC Doga serie 259

Tabla A.1: Especificaciones del motorreductor DC Doga 259.9008.30.00

z T 5z = 2 3| £

B > gs |12 £ Sol £ g E

£ 2 e 2 wi |22 | w.gE |22 S_% 325 | qi& 3, 2 g

o = w35 we |2 w < 2 iy v Sles ¥

=i SeZg| o327 (3323[3853| go28 |3EE: . 5|B3E [Bs8s| 23=  |E @[3l

<23 2c32| =832 HS8 (255 ISALT  |85=5 0Z20%|2E0 |8w5ES| 253T  |LELS|2EST

SEUE 2222| Z2-9s 902 (wSE gruz [wOPE 2087|2232 a8R| o3fl |wgE¥[5233

2g2y z2zx| 32238 2=5|BgE g9oa  |EgEh SGb=3|3oLEIBsen| £25k |2222|2=3=2y

SE555 e S=4s Zwuz |52 wZHEG S=25 =uSZ|ZeLES3ER %3533 oETE(Zo=a

P S92 =223 Z2az|222 BEZS ZEE2 FZ25|5=222[QL05 Qunl aEgg|E=&EC:

£ b L b gggz xg:m %E z%:ﬁ =%38 £%32 22232 LS SZEE QEos <2238|EYEE

2EEE z2E2| 285 255|888 £58% |SBS8% 888223 |EEZS| 2%l |E3LE[S3sS

U M n | M | P
M | (mbfin | epm) | (A (Lmsibfin) | (R) i (kg/Ib) P

259.3710.20.00 12 20/177 22 138 130/1150 60 E37 4 EE2 50:1 5.90/13 IP53 | PLA A 20
259.3710.30.00 24 20/177 22 6 130/1150 30 E37 4 EE2 50:1 5.90/13 IP53 | PLA A 20
259.9001.20.00 12 15/132.7 40 18 120/1062 98 E37 4 F2 50:1 5.90/13 IP53 | PLA A 21
259.9001.30.00 24 1571327 40 9 120/ 1062 49 E37 a4 F2 50:1 5.90/13 IP53 | PLA A 21
|259.9008.30.00 24 25/221 25 7 13571195 30 E37/E51 C34 EE2 50:1 5.90/13 IP40 | PLA B 22
259.9016.30.00 24 20/177 22 6 130/1150 30 E37 a4 EE2 50:1 5.90/13 IP53 CEL A 20

El motor elegido ofrece un par superior al calculado y la velocidad de rotacion deseada, por
lo que cumple con los requisitos necesarios y sera capaz de realizar el trabajo.

Como el motor elegido es de 25 rpm, la velocidad no sera igual que la propuesta en el
apartado A.1. Se calcula la velocidad de avance de la puerta mediante la ecuacion A.17.

24 225 m
v =n"Lyor vyeita = 60 rps - 1000 rev =0,09m/s

Por lo que, la velocidad de avance es de 0,09375 m/s, lo que se traduce en un tiempo de
24 s.

Pagina | 4

Ec.A.15

Ec.A.16

Ec.A.17



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un
Universidad Zaragoza garaje comunitario | ANEXOS

A.3 COMPROBACION DE SEGURIDAD DEL MOTOR

Una vez estd definido el motor a usar, se tiene que comprobar que el par que ejerce el motor
no es suficiente como para elevar el peso total y un extra de 20 kg, tal y como estd definido en
la norma UNE-EN 12453:2018+A1:2022.

Para poder comprobar que se cumple la norma, se repiten todos los calculos para un peso
que corresponde al peso de los paneles (1 080 N) y el extra del cuerpo de 20 kg. Es decir, se
repiten los cdlculos para un peso de 1 276 N y se obtienen los nuevos resultados del diagrama
de sélido libre.

Fy' =566,8N Fg,' =4909N  Fg'=2834N R, =3682N
R,=1009N  F'=1608N  Fuyemn =651,7N N =3422N

Con el nuevo valor de la fuerza que se necesita para levantar la puerta con los 20 kg extra,
se puede calcular el par necesario para elevar todo el peso mediante la ecuacién A.18.

M’motor—reductor = F’crem : Rpiﬁ()n =651,7 N-36 mm = 23461,2 Nmm

Para saber si el motor es capaz de elevar una masa extra de 20 kg, hay que calcular el par
util necesario para elevar la puerta. Para este calculo se toma un rendimiento que contabiliza
las posibles pérdidas en el sistema de 0,9 y se aplica la ecuacién A.19.

Mmotorreductor 23 461:2

Mgy = - = 0.9 =26 068 Nmm

Como el par que se transmite desde el motor de 25 Nm es inferior a los 26 Nm necesarios
para elevar la puerta en estas condiciones, se puede afirmar que el motor no es capaz de realizar
el trabajo. Esto significa que no se requiere de equipo de proteccidon para que la puerta se
detenga antes de que el cuerpo levantado alcance cualquier lugar de peligro.
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A.4 CALCULO DEL PINON-CREMALLERA

Una vez elegido el motor, se hace el calculo a flexiéon y a desgaste de la transmisién por
pifidn cremallera. Para ello, se calcula el par del pifidn corregido, que corresponde al par del
pifién multiplicado por dos factores de correccidn: el factor de servicio (f;) y el factor de
esfuerzos dindmicos (f;;).

El factor de servicio, que se toma de la tabla A.2 de [2], en este caso es de 1,25, porque se
trata de una situacidn de cargas uniformes sin choque.

Tabla A.2: Factor de servicio

FACTOR DE SERVICIO

Tipo de maguina Factor f.

Para cargas uniformes sin choque, como: ventiladores, maquinaria de De 100 a 1,26
elevacion, maquinas centrifugas, fransmisiones por correa, ete

Para cargas con choque medio, como: maquinas sometidas a frecuentes | De 1,25 a 1,50
arranques, compresores, maquinas aliernativas, herramientas portétiles |
neumaticas y eléctricas, bombas alternativas, etc |

Para cargas con chogue fuerte, como: trenes laminadores machacadoras | De 1,50 a 2,00 |
de piedra, maquinaria de dragados, punzonaduras‘ compresores
meonocilindricos, etc

Teniendo en cuenta que se tratan de engranajes ordinarios, se toma la ecuacién A.20 de la
tabla A.3 de [2] para calcular el factor de esfuerzos mecanicos.

Tabla A.3: Factor de esfuerzos dindmicos

FACTOR DE ESFUERZOS DINAMICOS |

o

: SR |

Tipo de montaje - Factor f; |

|

Para engranajes de Ja maxima precision obtenidos por rectificado u otro N

procedimiento similar. Velocidad del circulo primitive igual o menor que =1+ N |

1.200 m/min d 43 }

|

|

|

Para engranajes tallados por generacion, sin rectificar, y con v [

velocidades del circulo primitivo igual o menor que 1.200 m/min fy=1+ |

360
Para engranajes ordinarios fabricados con fresa de médulo o con fresa v
madre, de una sola pasada. Velocidad del circulo primitivo igual o | f,=1+ _
nferior a 600 m/min. d 180
v [m/min] 0,09375 - 60
fa=1+ =1+ = 1,031 Ec.A.20

180 180

Con los factores de correccién determinados, se puede calcular el par del pifién corregido
con la ecuacion A.21.

M = M, - fs - f4 = (25000 - 0,9) Nmm - 1,25 - 1,031 = 28 996,9 Nmm Feal

Otro factor importante para empezar hacer el calculo a flexidn y a desgaste, es el calculo de
la rigidez (ec. A.22) que se obtiene a partir de la relacién entre el ancho de la cara, que en este
caso se considera de 20 mm por consideraciones de disefio, y el médulo.

b _ Q _5 Ec.A.22

M 4
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Para poder hacer los calculos, hay que obtener el coeficiente de Lewis a partir de la tabla
A.4 disponible en [2], donde para un engranaje de 20° y 18 dientes, se determina que el valor
del coeficiente de Lewis (y) es de 0,098.

Tabla A.4: Coeficiente de Lewis “y”

FACTOR DE FORMA DEL DIENTE "y’

L ‘ |
N*de Altura normal: | Altura normal - Diente corta N* de Altura normal | Altura normal | Disnte corto
dientes 200 14,5%0 15% | 20° dientes. 20° 14.5° 0 15° 20°
I
| 1 0064 | 00% % | o1 oosr | oam |
11 0,072 0,061 27 1 0111 0,089 0,138
e i [ i |
} 2 | oo | oo % om4 | oam | 0139
| 18 | o 0071 34 0118 0104 | 0142
| 14 | oo 0,075 38 0122 0,106 ‘ 0,145
15 0,092 0,078 0,111 43 0,126 0,108 ‘ 0,147
16 0,094 0,081 0.115 50 0,130 0110 | 0151
17 0,006 0.284 b 0, 80 0,134 0,113 | 0,154
18 0,008 0,088 0,120 75 | o1 0,115 0,158
19 0,100 0,088 0123 100 0,142 | 0,117 J‘\SV
2 | o 0.0%0 0125 150 o146 | o119 | odes
21 0,104 0,082 0‘12777 _ 300 0,150 0122 0,170
23 0,108 | 0,094 0,130 Cremaliers | 0,154 0,124 0175

Con los datos necesarios calculados, se aplica la ecuacién A.23 que permite obtener la
tensién admisible que tiene que tener el material del pifidén para poder soportar a flexion.

3
M =10,86-
Ec.A.23
0,636 - M,, 0,636 - 28 996,9 Nmm 32 67 MP
g = = = ) a
adm = §.7Z.y-M3  5-18-0,098 - (4 mm)3
Una vez hecho el célculo a flexidn, se necesita hacer el célculo a desgaste. Para este calculo
hay que determinar que el material es un acero, por lo que su médulo de elasticidad es igual a
210 GPa.
También hay que establecer una duracién en horas de funcionamiento (Ly), que en este
caso se considera de aproximadamente de 390,7 horas. Este valor corresponde a la ecuacion
A.24, donde se estima que la puerta va a ser usada 8 veces diarias y se considera una vida util
de 10 afios. Multiplicando por dos se puede aproximar a vida infinita.
(24 8 veces 1hora 365 dias 10 ai ) 9 = 3907 h Ec A.24
s - . . -10 afios |- 2 = , A
dia 3600s afio
Con los datos necesarios calculados, se aplica la ecuacion que permite obtener el coeficiente
de presién de rodadura (k,.) para poder soportar a desgaste (ec. A.25). Hay que tener en cuenta
qgue como la relacién de transmisién entre el pifidn y la cremallera es de infinito, el cociente de
% sera aproximadamente la unidad.
M 3] 1 4 - M. 141
§-7Z% k,-sen(RQa) i e A5
1 4 - M, 1+ 1 4 -28996,9

k, = 1,74 MPa

=5'ZZ.M3'S€TL(20!). i _5-182'43-5(:'71(2-20)'1
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La condicidn que se debe cumplir para que no exista fallo por desgaste, es que el coeficiente
de presion de rodadura admisible sea igual o mayor al coeficiente de presién de rodadura
calculado. Por lo que, igualando ambas expresiones (ec. A.27), se puede relacionar el coeficiente
de presion de rodadura con la dureza del material y los millones de vueltas del engranaje (L).
Para obtener los millones de vueltas del engranaje se aplica la ecuacion A.26.

L_Lh-n-60_390,7h-25rpm-60_05861 11 d It
e T 06 =0, mill. de vueltas

Una vez obtenido los millones de vueltas del engranaje, se puede calcular la dureza (HB)
que tiene que tener el material del pifidn.

2
k, = k34™m = 0,677

1
E-L3

kddm. g .L[V/3 1174210103 - 0,58611/3
0,677 B 0,677

HB = =672,3 MPa

De modo que, una vez hechos los célculos, para el pifién se necesita un material con una
tensién superior a 32,67 MPa y una dureza superior a 672,3 MPa. Por ejemplo, un acero al
carbono valido es el F-111, que tiene una tension de unos 140 MPa y una dureza de entre
1100 MPay 1350 MPa. En el caso de la cremallera, se toma el mismo material que el pifidn,
ya que, en una transmision, la conducida puede permitirse ser menos resistente o tener menos
dureza.
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A.5 CALCULO DE LOS MUELLES TORSIONALES

Para el calculo de los muelles torsionales, hay que hacer una suposicién del porcentaje del
par que los muelles tienen que hacer frente. En este caso se aproxima que los muelles tienen
que ejercer el 20% del par util que ejerce el motor, es decir, 4 500 Nmm.

Se toman unas dimensiones del muelle torsional (fig. A.3) preliminares, siendod = 6 mmy
D = 67 mm, y se calcula si pueden garantizar un coeficiente de seguridad de 3,5.

Figura A.3: Muelle torsional

Para poder calcular la tensidon de fluencia que debe tener el material de los muelles
torsionales, se necesita calcular K;. Para conocer este valor hay que obtener el indice de resorte
mediante la ecuacién A.28.

C=2= 11.17 Ec. A.28
d )

Con el indice de resorte obtenido, se puede calcular K; mediante la ecuacién A.29.

4C%2-C—-1

Ki=—— — _
ET4c-(c-1)

=1,072 Ec.A.29
Asi, se puede calcular la tensidn debida a la torsién a la que estda sometido el muelle
mediante la ecuacién A.30.

_32-K;-M _32-1,072- 4500

_ Ec. A.30
o= — B - — = 227,5 MPa

Otro pardmetro necesario es la tensién de fluencia del material, por lo que hay que
establecer el material del que estan fabricados los muelles. Como se desconoce el material, se
elige el material menos resistente de la tabla A.5 de [3] para hacer los calculos.

Tabla A.5: Materiales de resortes

Rango del tamaiio Exponente Constante, A,
Material mm m MPa
Alambre de piano® 0.10-6.5 0.146 2170
Revenido en aceite® 0.50-12 0.186 1 880
Alambre cstirado duro®  0.70-12 0.192 1750
Cromo vanadio® 0.80-12 0.167 2000
Cromo silicona® ' 1.6-10 0,112 2000
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El material elegido para los calculos de la tension de fluencia es el alambre estirado puro
(A, = 1750 MPaym = 0,192), la cual se obtiene mediante las ecuaciones A.31y A.32.

A, 1750

Oyt =d_m=W= 1240,6 MPa

or = 0,75 - oy = 930,5 MPa

Una vez se tienen calculadas las tensiones, se obtiene el coeficiente de seguridad mediante
la ecuacion A.33.
Of 930,5

S = == =409
Omax  227,5

Se confirma que el muelle definido cumple con el coeficiente de seguridad minimo de 3,5,
por lo que se puede garantizar su seguridad.

Una vez obtenido el coeficiente de seguridad, se calcula cual debe ser el nimero de espiras
y la longitud minima para hacer el trabajo. Para este cdlculo se recuerda que la longitud que
recorre la puerta es de 2,27 m.

Se calcula el angulo que gira la polea (ec. A.34) y después el nimero de vueltas que da la
polea para recoger todo el cable de acero (ec. A.35). Para ello, se necesita conocer el diametro
de la polea, que viene definido en [9].

0 L 2270 37,83 rad = 2168°
= = = ) raa =
Dpotea 120
2 2
o = =
n® vueltas 360° 6 vueltas

Una vez obtenido el nimero de vueltas, se puede obtener el nimero de espiras necesarias
mediante la ecuacién A.36 de [3] y finalmente la longitud minima necesaria del muelle mediante
la ecuacién A.37.

32-M-D-N, m-E-d* -n%

nevweltas =g N =T mp

Luetie = Ng - d = 3192 mm

= 531,7 = 532 espiras

De esta forma, se establece que el muelle necesario debe tener una longitud minima de
3,2 m para poder tener el nimero de espiras minimas necesarias y asi ser capaz de realizar el
trabajo propuesto.

Para que el eje, en el que se instala los muelles, no tenga problemas de rigidez, se divide el
muelle planteado en dos muelles de mismas dimensiones, pero con la mitad de longitud y mitad
de espiras. De esta forma, se pueden colocar apoyos en el punto medio del eje y aumentar la
rigidez. Los muelles finalmente seleccionados se toman de [8].
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ANEXO B: CALCULOS DE LAS GUIAS

Los carriles estdn compuestos por perfiles abiertos de aluminio con una forma parecida a
una C. A partir de perfiles de guias disponibles en el mercado se puede sacar unas dimensiones
preliminares que tienen que ser expuestas a diversas situaciones desfavorables donde puede
traducirse en fallo. Las dimensiones inicialmente propuestas del perfil se estan en la figura B.1.

2

@)

o]

b4 \5}"/ -
KT v
34

50

24

Figura B.1: Perfil de las guias acotado (Extracto del plano de la guia horizontal inferior)

B.1 CALCULO DEL PERFIL DE LAS GUIAS HORIZONTALES

Teniendo en cuenta las cargas que soporta la guia horizontal inferior cuando la puerta esta
abierta, ya que es la situacién mds desfavorable, se calcula la tensién de fluencia minima del
material que estan compuestas las guias. Asi que, se simplifica a una barra con cuatro fuerzas
puntuales con un valor del peso total (calculado en el apartado del calculo del motorreductor)

entre diez (fig. B.2 y ec. B.1).
F=P/10 =108 N Ec.B.1

—20 500 500 500 20~

ol
ol
ol
ol

\

7

Figura B.2: Representacion simplificada de la guia horizontal inferior en situacion de puerta abierta

Una vez identificadas las fuerzas y las dimensiones de las guias, se puede obtener las
reacciones resolviendo la estructura hiperestatica. En este caso se ha recurrido al uso del
programa de calculo de estructuras en 2D “Cespla”. En este programa se afiaden las dimensiones
y las fuerzas actuantes, y se obtienen las reacciones.

Ry =216 N M,, = 39 328,8 Nmm

Rp, =216 N My, = 39 328,8 Nmm
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Una vez obtenidas las reacciones en los apoyos, se obtiene los diagramas de esfuerzos,
siendo V el cortante y M el momento flector.

Entrex =0y x = 20 mm:

V=-216 N
M(x) = 216x — 39 328,8 Ec.B.2
M(x =0) = —-39328,8 Nmm M(x = 20) = —35008,8 Nmm
Entrex = 20 mmy x = 520 mm:
V=-108N

M(x) =—-108 - (x — 20) + 216x — 39 328,8 = 108x — 37 168,38
Ec.B.3

M(x = 20) = —35008,8 Nmm M(x =520) =18991,2 Nmm

Entrex =520mmyx = 1020 mm:

V=0
M = -39328,8 —108(x — 520) — 108(x — 20) + 216x = 18 991,2 Nmm

Como la estructura y el reparto de cargas es simétrico, los diagramas de esfuerzos son
simétricos. Asi que se pueden dibujar los diagramas de esfuerzos (fig. B.3).

216

108

/ it

108

216

18 9912

/ LD
D qup]

35 008,8 35008,8

39 328,8 39 328,8

Figura B.3: Diagramas de esfuerzos de cortante y flector de la guia horizontal inferior
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Con los diagramas de esfuerzos calculados, se identifica cual es la seccidon de la guia mas
desfavorable, que en este caso es el empotramiento, es decir, la unidn atornillada. En esta
seccion, la guia estd sometida a un cortante de 216 N y a un momento flector de
39 328,8 Nmm. Para poder hacer los cédlculos del punto mas desfavorable, se simplifica el perfil
inicialmente establecido, a uno en forma de U y se hace el diagrama de tensiones (fig. B.4).

J——b =23
: Punto P

A AR AR
A A AT AR AR

-
§
A
b
B
o
A
R
8

ey

=2
@Ie Punto Q

Figura B.4: Diagrama de tensiones del perfil simplificado

Observando las representaciones de la tension, se aprecia que el punto mas desfavorable
de la seccidon empotrada es el punto P, donde se tiene una tensidon normal maxima. De modo
que, se puede calcular la tension maxima a la que esta sometida la seccién como la tension
normal maxima debida al momento flector (ecs. B.4-6).

1 ey (1 hy\?
= 3 — ) —¢3 il T 4 Ec.B.4
I, 12(3(h+e) +2(b 2)<12€ +e(2> > 71 550,67 mm
h+e
Ymax = 2 = 25mm Ec.B.5
M, 48796,9
onex = 25 = 13,74 MPa Ec.B.6

T, "™ T 7155067

Obtenido la tensidn maxima, se calcula la tensién de fluencia del material necesario
partiendo de un coeficiente de seguridad de 3,5 (ecs. B.7).
9F max
CS=—gz 2 0p =CS- 04" =3,5-13,74 = 48,1 MPa Ec.B.7
Ux
Antes de determinar cudl es la tensién de fluencia minima que debe tener el material del
que estan hechas las guias horizontales inferiores, es pertinente comprobar el espesor del perfil.
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B.2 CALCULO DEL ESPESOR DEL PERFIL

Para afirmar que el espesor del perfil de la guia es suficiente como para soportar el peso
total de la puerta, se debe calcular la tensidn de fluencia minima del material que componen las
guias. Para este cdlculo se recurre a la guia horizontal inferior cuando la puerta estd abierta.

Esta guia tiene cuatro fuerzas puntuales iguales, de modo que, se divide la guia en 4
segmentos iguales y a cada uno se le aplica una fuerza puntual. De esta forma, se evalla la
L . P
traccidn y el flector (ecs. B.8-9) en uno de esos segmentos sometidos a una fuerza puntual deﬁ

de acuerdo a la figura B.5.

=
AT My
‘:V‘_ N
P
\ 10

Figura B.5: Perfil sometido a la carga puntual

P 1080 P 1080 s B89
N:E:T:108N Mﬂector=E-L=T-13,74=1483,9Nmm . b.o-

Se detecta la seccién mas desfavorable (fig. B.6) y se calcula su inercia (ec. B.10), su altura
(ec.B.11) y su area (ec. B.12). Con estos valores calculados, se obtiene la tensién normal a la que
esta sometido el segmento de la guia mediante la ecuacion B.13.

—-—p = 2—=

z

h = 508 y

Figura B.6: Diagrama de esfuerzos de la seccion mds desfavorable del perfil
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I =ih-b3 =1508-23 = 338,7 mm*
Z 12 12 ’
b
Ymax = E =1

A=b-h=2-508=1016 mm?

max N My _ 108N 14839Nmm o
O T T Imaex T 06 mm2 T 338 7mme @

Con la tensidn calculada, se comprueba cual es la tensidn de fluencia necesaria del material
mediante la ecuacidén B.14.
Of
CS=—— > 0p=CS -0 =35-4487 = 15,7 MPa

- _max
Ox

El material tiene que ser superior a la tensidon de fluencia obtenida, es decir, superior a
15,7 MPa. Hasta el momento, el valor mas restrictivo son los 48,1 MPa obtenidos en el
apartado B.1.

Pagina | 15
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B.3 CALCULO DEL PERFIL DE LAS GUIAS VERTICALES

Para calcular la tensién de fluencia minima del material que estan compuestas las guias
verticales, se hace el calculo cuando la puerta esta cerrada y recibe la fuerza del viento (fig. B.7).

1470
F [N/mm]

Z

Figura B.7: Representacion simplificada de la guia vertical recibiendo la fuerza del viento

Para calcular la fuerza del viento, se necesita conocer la velocidad del viento. Este valor se
puede obtener de [12], donde para un viento moderado se estipula que la velocidad es de
17 m/s.

El valor de la fuerza del viento se calcula mediante la ecuacidn B.15 que estipula el
Documento Basico SE-AE (Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién) [11].

Qy =05 paire - ¥2 = 0,5-1,25 - 172 = 180,6 N/m? Ec.B.15

Como se puede ver en la figura B.8, el area que va a ser expuesta a esta puerta corresponde
a la longitud de los paneles visibles desde fuera, de 5745 mm vy la altura de 2 000 mm.
Haciendo un area total de 11,49 m?2.

ZiRRRRN%Z

]
1

5745
Figura B.8: Vista de planta de la simplificacion de la puerta y las columnas

La fuerza puntual que se transmite a las guias verticales, se corresponde al producto de la
fuerza por metro cuadrado del viento y el drea expuesta. Esta fuerza corresponde a la fuerza
puntual que se transmite de forma igualitaria a ambas guias. De modo que, la fuerza que se
transmite a cada una de las guias corresponde a la mitad de la fuerza total (ec. B.16).

_A-Q, 11,49m?-180,6 N/m?

F =
2 2

=1037,7N Ec.B.16

Para hacer los calculos, se distribuye esta fuerza uniformemente sobre la longitud entre las
uniones atornilladas y se obtiene la fuerza en funcién de la longitud, mediante la ecuacién B.17.

1037, 7N Ec.B.17
F —m— 0,71 N/mm

Una vez identificadas la fuerza y las dimensiones de las guias, se puede obtener las
reacciones resolviendo la estructura hiperestatica, pero en este caso se ha recurrido al uso del
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programa de calculo de estructuras en 2D “Cespla”. En este programa se afiaden las dimensiones
y la fuerza actuante, y se obtienen las reacciones.

R4y = Rg, =521,85N My, = Mg, =127 133 Nmm

Una vez obtenidas las reacciones en los apoyos, se obtiene los diagramas de esfuerzos,
siendo V el cortante y M el momento flector.

Entrex =0y x = 735 mm:

V(x) =521,85—0,71-x

Ec.B.18
V(x =0) =521,85N V(x=735)=0N
XZ
M(x) = ~127133 + 521,85x = 0,71 [
M(x = 0) = 127 133 Nmm M(x = 735) = 64 647 Nmm

Como la estructura y la carga son simétricas, los diagramas de esfuerzos son simétricos. Asi
que se pueden dibujar los diagramas de esfuerzos (fig. B.9).

/ |
% ) .
/ LD
<mp <))
7

Figura B.9: Diagramas de esfuerzos de cortante y flector de la guia vertical

Con los diagramas de esfuerzos calculados, se identifica cual es la seccién de la guia mas
desfavorable, que en este caso es el empotramiento superior. En esta seccion, la guia estd
sometida a un cortante de 521,85 N y a un momento flector de 127 133 Nmm. Para poder
hacer los cdlculos del punto mas desfavorable, se simplifica el perfil inicialmente establecido, a
uno en forma de U y se hace el diagrama de tensiones (fig. B.10).
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23—~

- Punto P

7 s
oS

'

A A A AR AAANNN 3
AR AR AT

A o AT
) TS P FF T E T EF P EE

N

Punto Q

Figura B.10: Diagrama de tensiones del perfil simplificado

Observando las representaciones de la tension, se aprecia que el punto mas desfavorable
de la seccion empotrada es el punto P, donde se tiene una tensidon normal maxima. De modo
que, se puede calcular la tensidn méxima a la que estd sometida la seccién como la tensidn
normal maxima debida al momento flector (ecs. B.20-22).

1 en [ 1 h\?2
_ 3 A Y il o~ _ 4 Ec.B.20
I, =ze(h+e) +2(b 2)<12e +e(2>>—71550,67mm
h+e
Ymax = = 25mm Ec.B.21
max _ Mz _ 127133 25 = 44,42 MP
Oy = 1, Ymax = 7155067 = 44, a Ec.B.22

Obtenido la tensidn maxima, se calcula la tensién de fluencia del material necesario
partiendo de un coeficiente de seguridad de 3,5 (ecs. B.23).

o
CS = —oi = 0p = CS - g"%% = 3,5 - 44,42 = 155,5 MPa e 8.23
Jx
El material tiene que ser superior a la tensién de fluencia obtenida, es decir, superior a

155,5 MPa.

Para que las guias estén fabricadas del mismo material, tienen que estar fabricadas del valor
de tensiéon de fluencia maximo obtenido. Como el valor mas restrictivo es el calculado en este
apartado, las guias deben estar fabricadas de un material con una tensién de fluencia de al
menos 155,5 MPa.
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B.4 CALCULO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DE LAS GUIAS

Este apartado costa de tres cdlculos de uniones atornilladas, que corresponden al calculo de
las uniones de los tres tipos de guias: guias horizontales inferiores, guias horizontales superiores
y guias verticales.

Para este calculo se tienen en cuenta los tornillos que sirven para sujetar las guias en su
posicidn, por lo que, los tornillos cuya funcidn principal es unir las guias verticales y las guias
horizontales inferiores, no se consideran en los calculos.

En el modelo simplificado de la figura B.11, se pueden diferenciar las guias con sus uniones,
tanto las que se consideran para los calculos (rojo), como las que no se tienen en cuenta (verde).

Guia horizontal superior

1 ]
/ Guia horizontal inferior

Gufa vertical

Figura B.11: Representacion simplificada de las guias y sus uniones

B.4.1 Calculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales inferiores

El calculo de las uniones atornilladas de las guias inferiores se realiza considerando la
situacién mas critica, cuando la puerta estd en posicion de apertura. En este escenario, hay
cuatro fuerzas puntuales de valor P/10 como se puede ver en la figura B.12.

20— 500 T 500 T 500 120

Figura B.12: Representacion simplificada de la guia inferior en situacion de puerta abierta

El procedimiento se inicia con la seleccidn inicial de los tornillos y su posterior verificacion
de seguridad para garantizar su resistencia a las fuerzas aplicadas sobre las uniones. Se eligen
tornillos M6x1, con un didmetro nominal de 6 mm y un paso de 1 mm. La calidad de los tornillos
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elegidos es acero 4.8, con una tensiéon de fluencia de 340 MPa. Utilizando estas especificaciones
y las fdrmulas pertinentes, se determina el area resistente de estos tornillos (ecs. B.24-25).

d,=d,—0,9381:-p=5,062mm Ec.B.24

T
Ay = 1 d? = 20,12 mm? Ec.B.25

Una vez seleccionados los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan
sujetas las uniones. Se considera tanto la fuerza de cortadura, como la traccién debida a la
flexién. La fuerza de corte total es de 2/5 de la carga total P, distribuida equitativamente entre
el numero de tornillos (fig. B.13 y ec. B.26).

FCOFt FCDrt

\ r ' )

Figura B.13: Distribucion de fuerzas a cortante entre los tornillos

F _ 2-P _ 2 1080
ne tornillos  5-nltor 5 2

=216 N Ec.B.26

cort =

La traccion se calcula mediante un sumatorio de momentos en el punto O, el punto de
rotacion de la flexidn causada por la fuerza a cortadura (ec. B.27). La representacion de la flexion
de esta unidn se ve en la figura B.14.

- JL=1374
Figura B.14: Unidn atornillada a flexion

2 P-L 2 1080-13,74

2
ZMZ=O—>Fflex-n9t0r-r=—P-L—>Fﬂex=§-m—§ 517

z =1746N EcB.27

Para obtener la fuerza a traccion total, hay que considerar el apriete, por lo que hay que
determinar un coeficiente de reparto, que se puede calcular analizando la geometria y rigidez
de los elementos unidos. Cuanto mas grande es este parametro, menor es la fuerza de traccion
total; por lo que se toma un valor muy pequefio para situarse en una posicion mds desfavorable.
De modo que, se toma un valor de 0,2, al igual que en el resto de uniones de este proyecto.
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Una vez obtenida la constante de reparto se puede calcular la fuerza de apriete con un
coeficiente de separacién de 3,5 mediante la ecuacién B.28.

F;

= F=n5 Ffep - (1—-C)=35-1746-(1—-0,2) = 4889 N
Fflex'(l_c) L S " Tflex ( ) ( )

ng
Con estos parametros determinados se obtiene la fuerza a traccion total de la unidn
mediante la ecuacién B.29.
Firacetotat = Friex - € + F; =174,6 - 0,2 + 488,9 = 523,8 N

Una vez determinadas las fuerzas actuantes sobre los tornillos, se analiza uno de ellos, ya
que ambos estan sujetos a las mismas fuerzas. Se calculan las tensiones cortantes debido al
corte (ec. B.30) y las tensiones normales debido a la traccién (ec. B.31).

Feore 1746
=—= =10,73 MP
A, 20,12 “
_ Ftracc,total _ 523;8 _
= A, =201z 26,03 MPa

Con las tensiones calculadas, se determina la tensién maxima (ec. B.32) y se utiliza para
calcular el coeficiente de seguridad (ec. B.33).

oN2 26,032
Tmax — (E) + 72 = (T) + 10,732 = 16,87 MPa
o 340
CS = = 10,08

2 Tmgr 21687
Como el coeficiente de seguridad es superior a 3,5 se puede asegurar que la union es segura.

Un aspecto importante para estas uniones es si las cabezas de los tornillos interfieren con
las ruedas cuando pasan por las uniones atornilladas. Para evitar esta interferencia, se utilizan
tornillos con una cabeza con poca altura como los tornillos ISO 7380. Con este tipo de tornillos
para una métrica M6, la cabeza tiene una altura de 3,3 mm segun la figura B.15.

ISC 7380

L)
e &
-

Size
min max min max nom. min

M3 54 57 14 165 2 1.04
M4 7.24 76 1.95 22 25 13
M5 9.14 95 25 275 3 166
Me 1007 105 3 33 208
M8 1367 14 41 44 26
M10 17.07 176 62 58 312
M12 2048 21 6.24 6.6 418
M6 27.48 28 .44 8.8 10 5.2

w|lo|o|s

Figura B.15: Tornillos DIN 7380
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Estos tornillos permiten el paso de la rueda con holgura (fig. B.16) y por la forma de su
cabeza, si las ruedas colisionan con estos tornillos, estas no se atascaran y seguirdn su camino.

1SO 7380 Eii

Figura B.16: Espacio en el carril para la rueda y el tornillo 1ISO 7380

Para las uniones del resto de los carriles se usan estos tornillos con el fin de evitar
interferencias.

B.4.2 Calculo de las uniones atornilladas de las guias horizontales superiores

El cdlculo de las uniones atornilladas de las guias superiores se realiza considerando la
situacién mas critica, cuando la puerta esta en posicién cerrada. En este escenario, hay una
fuerza puntual de valor P/2 como se puede ver en la figura B.17.

2760
635 . r 585

47,5~

55
Figura B.17: Representacion simplificada de la guia superior en situacion de puerta cerrada

El procedimiento se inicia con la seleccion inicial de los tornillos y su posterior verificacion
de seguridad para garantizar su resistencia a las fuerzas aplicadas sobre las uniones. Se eligen
tornillos M6x1, con un didmetro nominal de 6 mmy un paso de 1 mm. La calidad de los tornillos
elegidos es acero 4.8, con una tensién de fluencia de 340 MPa. Utilizando estos pardmetros y
las férmulas adecuadas, se determina el area resistente correspondiente a este tipo de tornillos
(ecs. B.34-35).

d,=d,—0,9381:-p =5,062mm
_Toa_ 2
A, = 7 d; =20,12mm

También hay que calcular el centro de masas de los tres tornillos e identificar las distancias
a las que se encuentran los tornillos del centro de masas (fig. B.18). Por lo que se calcula la
distancia en la que se encuentra el centro de masas desde el extremo izquierdo mediante la
ecuacion B.36.

dy+dg+d. 475+ 635+ (2760 —585)
cdg = 3 - 3
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905 12225
-317,5

Figura B.18: Representacion simplificada del centro de gravedad de los tornillos

Una vez definidos los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan sujetas
las uniones. Estas uniones estan expuestas a cortante primario y secundario (torsién), asi como
la traccion debida a la flexion. De modo que por un lado se evallan estos tornillos a cortante
primario y secundario, y, por otro lado, a cortante primario y traccién por flexion.

El cortante primario representa la mitad de la carga total distribuida uniformemente entre
los tornillos (fig. B.19 y ec. B.37).

cort,prim cort,prim Fcort,prim

Figura B.19: Distribucion de fuerzas a cortante primario entre los tornillos

F 1080 Ec.B.37
=2 =——=180N
n® tornillos 3 6

[~ o

F cort,prim =

El cortante secundario surge como resultado de la torsidn generada por el cortante primario
y no es igual en todos los tornillos, porque no es una situacidn simétrica como en uniones
anteriores (fig. B.20 y ecs. B.38-41).

- fa = 905 - e = 12225

fa = 317,5

=

cort,secun,A Fcor't,sec:un,B

Figura B.20: Distribucion de fuerzas a cortante secundario entre los tornillos
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P 1080N
M, = = deag-p2 = — 897,5 mm = 484 650 Nmm Ec.B.38
P My 484 650 - 905 — 1817 N
cort,secun,A — TAZ +rBz + rg ~ 9052 + 317,52 4+ 1222,52 - ’ Ec.B.39
F M, -1p 484 650 - 317,5 6773 N
= = = Ec.B.40
cort,secun,B rAz + rBz + TCZ 9052 + 317’52 + 1222’52 ’ C
M, -1¢ 484 650 - 1222,5
= 2454 N Ec.B.41

F = =
cortsecunC ™2 4 p2 412~ 9052 + 317,52 + 1222,52

Sumando ambos cortantes, se obtiene el valor total de cortante en cada tornillo (fig B.21y
ecs. B.42-44).

ﬂ‘\ Fcort,total,Ci NN
-

g Fcort,totaI,B

' Fcort,totaI,A

Figura B.21: Distribucion de fuerzas a cortante total entre los tornillos

Fcort,total,A = Fcort,prim + Fcort,secun,A =180+ 181,7 =361,7N Ec. B.42
Fcort,total,B = Fcort,prim + Fcort,secun,B =180+67,73 = 243,7N Ec B.43
Fcort,total,C = Fcort,prim - Fcort,secun,c =180 — 2454 = —654 N Ec.B.44

Una vez determinadas las fuerzas actuantes de cortante sobre los tornillos, se analiza el
tornillo mas critico, que enfrenta las mayores cargas. Este tornillo, identificado como tornillo A,
soporta el mayor cortante. Se calcula la tensidn cortante causada por el cortante total (ec. B.45)
y el coeficiente de seguridad (ec. B.46).

F 3617 N Ec.B.45
cort,total, A ’
= - — = =17,97 MP
A 20,12 mm? 4
CS = r 340 9,5 Ec.B.46

T2 Toae 2-17,97

Como el coeficiente de seguridad es superior a 3,5 se puede asegurar que la union es
segura.

Después de evaluar los tornillos a cortante primario y secundario, se evalta el tornillo a
cortante primario y a traccion debida a la flexion.

El cortante primario es el mismo que el calculado mediante la ecuacién B.37.

La traccidn se calcula mediante un sumatorio de momentos en el punto O, que corresponde
al punto de rotacién de la flexién inducida por el cortante (ec. B.47). La representacién de la
flexion de esta unidn se ve en la figura B.22.
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Punto O

- -L=13,74

Figura B.22: Union atornillada a flexion

P-L 10801374

— Ec. B.47
2-n-r 2-3 17 = 1455N

) P
Z M, = 0 - Fpey - notornillos - r = 5 L - Frlex =

También se tiene en cuenta la fuerza de apriete, calculada utilizando un coeficiente de
separacion de 3,5 y una constante de reparto de 0,2 (ec. B.48) para finalmente obtener la fuerza
a traccidén total (ec. B.49).

Fi

Ne=——m——m7mm8@m8@8@88 >
s Fflex'(l_c)

Fi=ng Frex - (1—C) =3,5-1455- (1 —0,2) = 407,4 N Ec. B.48

Firacctotar = Frlex  C + F; = 436,4 N Ec.B.49

Una vez determinadas las fuerzas actuantes sobre los tornillos, se calcula la tensidn cortante
causada por el cortante primario (ec. B.50) y la tensién normal por la traccidén (ec. B.51).

Fcort,prim 180 N

= = = 8,944 MP Ec.B.50
t A 20,12 mm? 4 ‘
Ftracc total 436'4
= ' - = 21,69 MP Ec.B.51
A 20,12 @

Con estas tensiones, se determina la tension maxima (ec. B.52) y se utiliza para calcular el
coeficiente de seguridad (ec. B.53).

o2 21,69\°
pmax — (5) +172 = (—2 ) +8,9442 = 14,06 MPa Ec.B.52
o 340
cS = F = 12,09 Ec.B.53

T2 T, 21406

Como el coeficiente de seguridad es superior a 3,5 se puede asegurar que la unién es segura.

B.4.3 Calculo de las uniones atornilladas de las guias verticales
El calculo de las uniones atornilladas de las guias verticales se realiza considerando la fuerza
del viento como se puede ver en la figura B.23.
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1480

-‘»1 0

Figura B.23: Representacion simplificada de la guia vertical recibiendo la fuerza del viento

Para calcular la fuerza del viento, se necesita conocer la velocidad del viento. Este valor se
puede obtener de [12], donde para un viento moderado se estipula que la velocidad es de
17 m/s.

El valor de la fuerza del viento se calcula mediante la ecuacidon B.54 que estipula el
Documento Bdsico SE-AE (Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién) [11].

Q, = 0,5 pgire - v> =0,5-1,25-17%2 = 180,6 N/m?

Como se puede ver en la figura B.24, el drea que va a ser expuesta a esta puerta corresponde
a la longitud de los paneles visibles desde fuera, de 5745 mm vy la altura de 2 000 mm.
Haciendo un area total de 11,49 m?2.

ZARRRRZ

I

5745

1

Figura B.24: Vista de planta de la simplificacién de la puerta y las columnas

La fuerza puntual que se transmite a las guias verticales, se corresponde al producto de la
fuerza por metro cuadrado del viento y el drea expuesta. Esta fuerza corresponde a la fuerza
puntual que se transmite de forma igualitaria a ambas guias. De modo que, la fuerza que se
transmite a cada una de las guias corresponde a la mitad de la fuerza total (ec. B.55).

_A-Q, 11,49m?-180,6 N/m?
o2 T 2

F =1037,7N

El procedimiento se inicia con la seleccidn inicial de los tornillos y su posterior verificacion
de seguridad para garantizar su resistencia a las fuerzas aplicadas sobre las uniones. Se eligen
tornillos M6x1, con un didmetro nominal de 6 mm y un paso de 1 mm. La calidad de los tornillos
elegidos es acero 4.8, con una tension de fluencia de 340 MPa. Utilizando estas especificaciones
y las férmulas pertinentes, se determina el area resistente de estos tornillos (ecs. B.56-57).

d,=d,—0,9381:-p =5,062mm

A, =—-d? =20,12mm?

NS
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Una vez seleccionados los tornillos, se procede a identificar las tensiones a las que estan
sujetas las uniones. Se considera tanto la fuerza de cortadura, como la traccién debida a la
flexion. La fuerza de corte total es la fuerza del viento F,, distribuida equitativamente entre el
numero de tornillos (fig. B.25 y ec. B.58).

FCOI'I Fc{)r[

Figura B.25: Distribucion de fuerzas a cortante entre los tornillos

F 1 037,7
ne tornillos 2

=51885 N Ec.B.58

Feore =

La traccion se calcula mediante un sumatorio de momentos en el punto O, el punto de
rotacion de la flexidn causada por la fuerza a cortadura (ec. B.59). La representacion de la flexion
de esta unidn se ve en la figura B.26.

L=13,74 =~

Figura B.26: Union atornillada a flexion

F-L 103771374
n-r 2-16

Z M, =0 > Fpjpx -ntor -7 =F - L > Fyp = = 4456 N Ec.B.59
Para obtener la fuerza a traccion total, hay que considerar el apriete, por lo que hay que

determinar un coeficiente de reparto, que se puede calcular analizando la geometria y rigidez

de los elementos unidos. Cuanto mas grande es este pardmetro, menor es la fuerza de traccién

total; por lo que se toma un valor muy pequefio para situarse en una posicion mas desfavorable.

De modo que, se toma un valor de 0,2 al igual que en el resto de uniones de este proyecto.

Una vez obtenida la constante de reparto se puede calcular la fuerza de apriete con un
coeficiente de separacion de 3,5 mediante la ecuacién B.60.

F;

=—— S F=nc¢-Fp,, - (1—C)=35-4456-(1-0,2) = 12476 N Ec.B.60
Fflex'(l_c)% i = Ns - Iriex ( ) ( )

ng

Pagina | 27



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un
Universidad Zaragoza garaje comunitario | ANEXOS

Con estos parametros determinados se obtiene la fuerza a traccion total de la unidn
mediante la ecuacién B.61.

Frracerotal = Friex - C + F; = 445,6 - 0,2 + 1 247,6 = 1336,7 N

Una vez determinadas las fuerzas actuantes sobre los tornillos, se analiza uno de ellos, ya
gue ambos estan sujetos a las mismas fuerzas. Se calculan las tensiones cortantes debido al
corte (ec. B.62) y las tensiones normales debido a la traccién (ec. B.63).

F.ope 518,85
T=—7=

= = 25,78 MP
A, 2012 4
Ftracc total 1 336,7
= fotal _ = 66,42 MP
? A, 20,12 4

Con las tensiones calculadas, se determina la tensién maxima (ec. B.64) y se utiliza para
calcular el coeficiente de seguridad (ec. B.65).

oN2 66,42\
Tmax — (E) + 72 = (T) + 25,782 = 42,04 MPa
o 340
CS = = 4,043

2 Ty 242,04

El coeficiente de seguridad obtenido es muy cercano a 3,5, por lo que, no se puede asegurar
del todo que la unién es segura. Como la fuerza de apriete ha sido calculada para evitar la
separacion, al salir un valor del coeficiente de seguridad tan préximo al minimo exigido, es
posible que se afiada mas precarga de la prevista y la unién no cumpla con las exigencias.

De modo que, para evitar posibles problemas, se afiade un tornillo mas a esta unién y se
repiten los calculos de las ecuaciones B.58-B.65. De estos calculos, se obtiene un coeficiente de
seguridad de 6,065, que permite confirmar la seguridad de la union.
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B.5 CALCULO DE RIGIDEZ DE LAS GUIAS HORIZONTALES
INFERIORES

Para asegurarse de que las guias soportan el peso y no se curvan, se hace un calculo de
rigidez. Este calculo permite conocer la flecha vertical que aparece en las guias al estar
sometidas al peso de los paneles.

Se hace el célculo de rigidez de las guias horizontales inferiores en situacion de puerta
abierta. Estas guias tienen dos uniones atornilladas, es decir, uniones fijas, a una distancia entre
ellas de 1 540 mm. Las cargas presentes son cuatro cargas puntuales de una décima parte del
peso total, localizadas a lo largo de la guia.

Como en el prontuario [4] no se puede localizar una situacién como la expuesta, se aproxima
a una situacion mas desfavorable. En esta situacién se combinan las cuatro cargas puntuales y
se colocan en el centro de la guia. De esta forma, ya se puede recurrir al prontuario basico de
estructuras simples y basarse en el modelo de viga simple empotrada con carga puntual
centrada (fig. B.27), que ofrece la ecuacién B.66.

X l F
2 v
) S 7
@
# - 7z
L2 L2
# 7
L

Figura B.27: Extracto del prontuario bdsico de estructuras simples, modelo de viga simple empotrada con carga
puntual centrada

P
B F .3 _4-(E)-L3
Ymax =79y F.1 192-E-1

= 0,5469 mm

Se obtiene un valor de flecha bastante bajo teniendo en cuenta que el valor corresponde a
una situacién muy desfavorable. También se puede calcular el valor de flecha en mm/m
mediante la ecuacién B.67.

0,5469 mm

- — 03551 %
Ymax = 1,54m ' m

Los valores de flecha maximos admisibles en ejes son de 0,17 mm/m. En este caso, no se
estd examinando un eje y se esta considerando una fuerza mayor de la previsible, pero los
apoyos que en este caso se han considerado empotrados, tampoco lo son. Por lo que, para evitar
posibles problemas, se aflade un apoyo extra en el punto medio de las guias horizontales.
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B.6 CALCULO DE LAS PLETINAS DE UNION DE LAS GUIAS
HORIZONTALES CON EL TECHO

B.6.1 Calculo del espesor de las pletinas

Para afirmar que el espesor de las pletinas de unién de las guias horizontales con el techo
es suficiente como para soportar el peso total de la puerta, se debe calcular la tensién de fluencia
minima del material que componen las guias.

Para estudiar estas pletinas (fig. B.28), se evalla una de ellas en solitario. El nimero de
pletinas que permiten esta unién son seis (tres a cada lado), por lo que, la fuerza a la que tiene
que hacer frente la pletina que se va a evaluar, es el peso total de la puerta entre seis.

La fuerza puntual de P/6 se traduce en traccion (ec. B.68) y en flector (ec. B.69).

— —— v e

Figura B.28: Representacion simplificada de la pletina sometida a la carga puntual

P 1080 P 1080
N = = = 335N Mgiector = . L= — 15,75 =2 835 Nmm Ecs. B.68-69

Se detecta la seccién mas desfavorable (fig. B.29) y se calcula su inercia (ec. B.70), su altura
(ec. B.71) y su area (ec. B.72). Con estos valores calculados, se obtiene la tensién normal a la que
estd sometido el segmento de la guia mediante la ecuacién B.71.

~—b =25~

Z

Figura B.29: Diagrama de esfuerzos de la seccion mds desfavorable del perfil de la pletina
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I =ih-b3=i-253-50=651mm4
Z 12 12 7 ’

N o

Vimax = 1,25 mm

A=b-h=25-50=125mm?

max _ +Mf _ 180N +2835Nmm
Oy - A Iz Ymax = 125 mmz 65,1 mm4

-1,25 mm = 55,87 MPa

Con la tensidn calculada, se comprueba cual es la tensién de fluencia necesaria del material
mediante la ecuacion B.74.

19
CS = —— > op = CS - /"% = 195,6 MPa
Jx
El material tiene que ser superior a la tensidn de fluencia obtenida, es decir, superior a

195,6 MPa.

B.6.2 Calculo de las uniones atornilladas de las pletinas

Para estudiar estas uniones (fig. B.30), se evaltda una de las pletinas que permiten unir las
guias horizontales con el techo. El nimero de pletinas que permiten esta union son seis (tres a
cada lado), por lo que, la fuerza a la que tiene que hacer frente la unidn que se va a evaluar, es
el peso total de la puerta entre seis.

— /‘
e N\ 7
d \ 7/
\
\ /
N o
o
o
N e
N T
P
\ A
N/
J
N =
e \ ]
-
%
-~ /// 4//’

Figura B.30: Pletinas de union de las guias horizontales y el techo (lado izquierdo)

El procedimiento se inicia con la seleccion inicial de los tornillos y su posterior verificacion
de seguridad para garantizar su resistencia a las fuerzas aplicadas sobre las uniones. Se eligen
tornillos M8x1,25, con un didmetro nominal de 8 mm y un paso de 1,25 mm. La calidad de los
tornillos elegidos es acero 4.8, con una tensién de fluencia de 340 MPa. Utilizando estos
parametros y las férmulas adecuadas, se determina el area resistente correspondiente a este
tipo de tornillos (ecs. B.75y B.76).
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d, =d.—0,9381-p=6,827 mm Ec.B.75
T 2
A, = 7 d: = 36,61 mm Ec.B.76

Esta union esta sometida a traccion pura y traccion surgida por la flexion. Para el calculo a
traccidn pura (fig. B.31), se divide la fuerza entre el nimero de tornillos que tiene la unién, que
en este caso es de dos (ec. B.77).

—

Ftracc
“ ®

Figura B.31: Distribucion de fuerzas a traccion entre los tornillos

—

F P/6

= =90N Ec.B.77
n? tornillos 2

Firace =

También se tiene una traccién como consecuencia de la flexién a la que esta expuesta la
unidn (fig. B.32). Con las ecuaciones B.78 y B.79, se obtiene la fuerza a flexidn en cada tornillo.

Punto O [ -

L=31474 d

Figura B.32: Unidn atornillada a flexion

ZMzz0—)FflexA-nA.rA+FflexB.nB.rB=F.L Ec.B.78
FflexA — FflexB Ec.B.79
Ta g

Friex, = 75,54 N Friex, = 226,6 N
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Una vez calculadas las fuerzas de flexidn, se continua con los calculos usando la fuerza a
flexion maxima, que es la del tornillo B. Se obtiene la fuerza de apriete minima para que no
exista separacién suponiendo un coeficiente de seguridad de 3,5 y una constante de contacto
de 0,2 (ec. B.80); y asi se obtiene la fuerza de traccidn total (ec. B.81).

Fi =ng - (Friexy + Frrace) - (1 —€) = 3,5-(226,6 + 90) - (1 — 0,2) = 886,5 N
Feracetotal = (Friexy + Ferace) - C + Fi = (226,6 +90) - 0,2 + 886,5 = 949,8 N

Una vez se tienen todas las fuerzas a las que esta expuesta la unidn, se pueden obtener su
tensién normal (ec. B.82) y con ella el coeficiente de seguridad (ec. B.83).

_ Ftracc,total _ 949,8

- - = 25,94 MP
7 A 57,09 @
5= 3% _ 13,

C Omax 2594

Como el coeficiente de seguridad es superior a 3,5 se puede asegurar que la unién es segura.
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ANEXO C: CALCULOS DE LA BARRA, EL
PASADOR Y LA OREJETA

C.1 COMPROBACION DE LAS DIMENSIONES

Para hacer el célculo de la barra, el pasador y la orejeta, se parte de unas dimensiones
previamente establecidas, basandose en las piezas que se pueden encontrar en el mercado. Con
estas dimensiones ya conocidas, se puede obtener el coeficiente de seguridad de estos
elementos ante cortadura, aplastamiento y traccion.

Las dimensiones que se necesitan para comprobar la seguridad de las piezas son: el didametro
del pasador (d,, = 20 mm); la anchura (h;, = 40 mm)y el espesor de la barra (e, = 10 mm); y
el espesor (e, = 5 mm), la altura (L, = 40 mm) y la anchura de la orejeta (h, = 40 mm). Las
dimensiones se pueden ver en la figura C.1.

--40 - )

40 O

10

Jopk
Figura C.1: Orejeta, pasador y barra acotados

Para obtener el diametro del pasador, se tiene que estudiar el estado a cortadura a la que
estd expuesta la barra. Para el cdlculo del espesor de la orejeta, hay que determinar el estado
de aplastamiento a la que esta expuesta la orejeta, y de igual manera para el calculo del espesor
de la barra, se analiza el estado de aplastamiento de la barra. Para el cdlculo de la anchura de Ia
barra, se estudia el caso de traccién al que estd sometida la barra. Para el cdlculo de la alturay
anchura de la orejeta, se analiza la situacion de traccién a la que estad sometida la orejeta.

La fuerza a la que estan expuestos estos elementos es la fuerza de la barra, calculada en el
apartado A.2 del anexo A.

En la situacion de cortadura (fig. C.2) se puede analizar la seguridad del pasador segun su
didmetro y de esta manera determinar si el didmetro propuesto puede cumplir las condiciones
de seguridad necesarias. Estos calculos se ven reflejados en las ecuaciones C.1-C.3.
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F o ISPy,

Figura C.2: Pasador a cortante

m-dj w207 5
Apasador = 4 = ) = 314,2 mm

o Fy 4798
feorty T A, T 2-314,2

= 10,7636 MPa

OF,pas max
CScort,p = Z'W = OF cortpas = 2- Teortp CS = 5,345 MPa
cort,p

La tensidn de fluencia minima que tiene que tener el pasador es de 5,345 MPa.

En la situacion de aplastamiento (fig. C.3 y fig. C.4) se puede analizar la seguridad de la barra
y la orejeta segln sus espesores y de esta manera determinar si los espesores propuestos
pueden cumplir las condiciones de seguridad necesarias. Estos calculos se ven reflejados en las
ecuaciones C.4-C.7.

Figura C.3: Barra a aplastamiento

Fy 4798
max — = = 2,4 MP
aplb =4 e, T 20-10 “

OF,b
— , , _ max —
Csapl,b = —max — OF.aplasp = Oaplb * CS =84 MPa
Gapl,b

La tension de fluencia minima ante aplastamiento que tiene que tener la barra es de
8,4 MPa.

Pagina | 35

Ec.C.1

Ec.C.2

Ec.C.3

Ec.C4

Ec.C.5



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un

Universidad Zaragoza garaje comunitario | ANEXOS
'\
F
2 =
|
J/
Figura C.4: Orejeta a aplastamiento
Fg/2  479,8/2
onex = 812 _ /2 _ 24 MPa

d, e, 20-5

OF,0
=9 _ max _
CCSaPLO = —max — OF.aplas,o = Oaplo * CS = 8,4 MPa
apl,o

La tensidn de fluencia minima ante aplastamiento que tiene que tener la orejeta es de
8,4 MPa.

En la situacidn de traccion (fig. C.5) se puede analizar la seguridad de la barra y la orejeta
segun las anchuras de ambos vy la altura de la orejeta y de esta manera determinar si las
dimensiones propuestas pueden cumplir las condiciones de seguridad necesarias (ecs. C.8-C.9).

| 7 7

Figura C.5: Barra a traccion

Fg 479,8
max . — = = 2,4 MP
Otraceh =, " d) e, (40— 20)- 10 4
OF,b
CStracc,b = O_tmax ) = OFtracc,b — O'tn:ggc,b -CS = 8,4 MPa
racc,

Después de evaluar la barra a aplastamiento y traccion, se confirma que la tensién de
fluencia minima que tiene que tener la barra es de 8,4 MPa.
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Para evaluar la traccién a la que esta sometida la orejeta, se tiene que hacer un estudio de
diagrama de esfuerzos (fig. C.6), para obtener la seccion mas débil. Los calculos estan reflejados
en las ecuaciones C.10-C.12.

NI

Z 7,

Figura C.6: Diagrama de esfuerzos de la orejeta

Fp F,
N=—"=120N V= —;" = 207,75 N Ecs. €.10-11
F, 415,5
M=% L, =—"""40= 8310 Nmm Ec.C.12

Una vez descubierta que la seccion mas desfavorable es el empotramiento, con un axil de
120 N y un momento de 8 310 Nmm se analiza el punto mas desfavorable, determinando las
tensiones en el empotramiento (fig. A.28) y finalmente se obtiene el coeficiente de seguridad
en ese punto (ecs. C.13-C.15).

ho z

Figura C.7: Tensiones en el empotramiento de la orejeta

I, _e,-h3/12 5-40%/12

= = = = 3 Ec.C.13
e = e = "2 072 MM )
nax N + M, _ 120 + 8310 _ ¢ 832 Mp Ec.C.14
0, = — _— = =0, a C C.
tracco ™ p e, ' W, 40-10 13333
o
CStracco = —mee— = Ortracco = Olpad.o  CS = 23,91 MPa £ C15

tracc,o

Después de evaluar la barra a aplastamiento y traccidn, se confirma que la tensién de
fluencia minima que tiene que tener la orejeta es de 23,91 MPa.
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C.2 CALCULO DE LAS UNIONES ATORNILLADAS DE LA OREJETA

Las uniones atornilladas de la orejeta, con el panel superior de los paneles que componen
la puerta, se pueden ver en la figura C.8.

O

| [T 11 [ [1

Figura C.8: Uniones de la orejeta

El procedimiento se inicia con la seleccidn inicial de los tornillos y su posterior verificacion
de seguridad para garantizar su resistencia a las fuerzas aplicadas sobre las uniones. Se eligen
tornillos M6x1, con un didmetro nominal de 6 mm y un paso de 1 mm. La calidad de los tornillos
elegidos es acero 4.8, con una tension de fluencia de 340 MPa. ecuaciones C.16y C.17.

d,=d.—09381-p=6-—09381-1=5,062mm

2
A, =1 — = 20,12 mm?

Seguidamente se evalla las fuerzas a cortadura a las que estd expuesta por la fuerza
descompuesta en el “eje y” (fig. C.9). Al ser dos tornillos, la fuerza se distribuye igualitariamente

entre ambos tornillos (ec. C.18).

Fcort Fcort

Figura C.9: Distribucion de fuerzas a cortante entre los tornillos

oy 280 _ 150N

Foo =By
€ort ™ notornillos 2

Seguidamente, se evalula la situacién de traccidn. La traccidn en este caso proviene de dos
aspectos. Por un lado, existe traccion pura (fig. C.10), proveniente de la descompuesta en el “eje
x”. Al ser dos tornillos, la fuerza se distribuye igualitariamente entre ambos tornillos (ec. C.19).

Ftracc Ftracc

Y,

‘@) pi ‘ ' U (e)
N /] - N N

Figura C.10: Distribucion de fuerzas a traccion entre los tornillos
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E 415,5
Frrace = Bx = = 207,75 N Ec.C.19
nltornillos 2

Por otro lado, se tiene una traccion como consecuencia de la flexién a la que esta expuesta
la unidn (fig. C.11). Con la ecuacién C.20 se obtiene la fuerza a flexion.

Lo

_ e

o

Figura C.11: Unidn atornillada a flexion
z M, = 0 = —Fpex - notornillos - v+ Fg, - Lo + Fp, -7 = 0 = Fpjey = 303,8N Ec.C.20

Una vez calculadas las fuerzas de flexidn, se obtiene la fuerza de apriete minima, para que
no exista separacion suponiendo un coeficiente de seguridad de 3,5 y una constante de contacto
de 0,2 (ec. C.21); y asi se obtiene la fuerza de traccion total (ec. C.22).

Fi=ng- (Fflex + Ftracc) ' (1 - C) =3,5- (303,8 + 207,75) ’ (1 - 0,2) =1432,3N fec2l
Frracetotal = (Friex + Firace) - C + F; = (303,8+207,75) - 02 + 14323 = 15346 N %
Una vez se tienen todas las fuerzas a las que esta expuesta la unidn, se pueden obtener su
tensién cortante (ec. C.23) y normal (ec. C.24).
Foort 120 E
= =-——- =596 MP cc
A 2012 4
Ftracc total 1 534'6 Ec.C.24
= : = =76,27 MP e
7 A 20,12 4
Con ambas tensiones calculadas, se obtiene la tensién mdéxima (ec. C.25) y el coeficiente de
seguridad (ec. C.26).
0\2 76,27\*
Tmax = (_) +12 = <—> + 5,962 = 38,588 MPa Ec.C.25
2 2
o 340
CS = i = 4,406 Ec.C.26

T2 T, 2-3859

Como el coeficiente de seguridad es relativamente cercano a 3,5, se repiten los calculos de
las ecuaciones C.16-C.26, con tornillos M8x1,25 de la misma calidad, y se obtiene que el
coeficiente de seguridad es de 8,014.
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ANEXO D: CALCULOS DE LAS UNIONES
ATORNILLADAS DEL MARCO

Los marcos estan formados por tres piezas, piezas en forma de U, piezas en formade Ly
piezas en forma de C. Entre las uniones entre estas piezas, tal y como se ha explicado en el
apartado 5.1, se puede diferenciar entre tres uniones atornilladas (fig. D.1).

7

Figura D.1: Tipos de uniones atornilladas del marco

El primer tipo une la pletina que tiene forma de L (pieza que sujeta el perfil vertical y cuya
unién ya ha sido evaluada en el apartado 6.5.3) y la pieza en forma de U. El segundo une el
marco en forma de U con el perfil en forma de C. El tercero une el perfil en forma de C con la
columna.

Inicialmente se plantea que todas las uniones se hacen mediante tornillos M8x1 de calidad
4.8 de 340 MPa de tension de fluencia. En el primer tipo de unién se usan tres tornillos y en el
segundo y tercer tipo se usan cinco tornillos.

Para calcular la fuerza del viento, se necesita conocer la velocidad del viento. Este valor se
puede obtener de [12], donde para un viento moderado, la velocidad es de 17 m/s.

El valor de la fuerza del viento se calcula mediante la ecuacién D.1 que estipula el
Documento Basico SE-AE (Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién) [11].

Qy =05 paire - ¥2 = 0,5-1,25 - 172 = 180,6 N/m? Ec.D.1

Como se puede ver en la figura D.2, el drea que va a ser expuesta a esta puerta corresponde
a la longitud de los paneles visibles desde fuera, de 5745 mm y la altura de 2 000 mm.
Haciendo un &rea total de 11,49 m?.

5745
Figura D.2: Vista de planta de la simplificacion de la puerta y las columnas
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La fuerza puntual que se transmite a las uniones atornilladas, se corresponde al producto
de la fuerza por metro cuadrado del viento y el area expuesta. Esta fuerza corresponde a la
fuerza puntual que se transmite de forma igualitaria a ambas guias. De modo que, la fuerza que
se transmite a cada una de las guias corresponde a la mitad de la fuerza total (ec. D.2).

_AQy 11,49m? - 180,6 N/m?

o2 2

D.1 UNION ATORNILLADAS ENTRE PERFILEN LY PERFILEN U
Primero, se evalua la unién entre la pletina en forma de L con el marco que tiene forma de

U. Esta unidn estd sometida a traccidn pura y traccién surgida por la flexién. Para el cdlculo a

traccidn pura (fig. D.3), se divide la fuerza F entre el niUmero de tornillos que tiene la unién, que
en este caso es de tres (ec. D.3).

F

=1037,7N

Firace Firace

A Ftracc

L [ s L
Figura D.3: Distribucion de fuerzas a traccion entre los tornillos

F, = il = l =3459 N
tracc = po tornillos ~ 3 ’

Para el calculo a flexion (fig. D.4), se determina el punto de rotacidén de la flexién producida
por la fuerza del viento, que corresponde al punto O. Desde ese punto se hace un sumatorio de
momentos considerando la fuerza F y la fuerza de reaccién de la unién atornillada (ec. D.4).

- -1 =16.24

—] Punto O

Figura D.4: Union atornillada a flexion

o FL 1037,7-16,24
n2tor - Fflex r=L-F— Fflex = ;; = W =187,2N
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Una vez calculada la fuerza de flexidn, se obtiene la fuerza de apriete minima, para que no
exista separacion suponiendo un coeficiente de seguridad de 3,5 y una constante de contacto
de 0,2 (ec. D.5); y asi se obtiene la fuerza de traccidn total (ec. D.6).

F; =ns - (Friex + Frrace) - (1—€) =3,5-(187,2+ 345,9) - (1 - 0,2) = 1493 N
Frracctotat = (Friex + Firace) - C + F; = (187,2 + 345,9) - 0,2 + 1493 = 1599,4 N

Para poder continuar con los célculos, se necesita obtener el area resistente y la tension de
fluencia del tornillo. El drea resistente se obtiene del didmetro resistente, que se calcula
mediante una ecuacién que relaciona el didametro nominal y el paso (ecs. D.7 y D.8).

d, =d.—0,9381-p=8—0,9381-1,25 = 6,827 mm

d? 68277

mT— =T

ATM8x1,25 =y 4

= 36,61 mm?

Una vez obtenidos los pardmetros necesarios, se calcula la tension normal debida a esta
traccion (ec. D.9), asi la tension maxima (ec. D.10) y finalmente, la tensién de fluencia minima
del material para garantizar el coeficiente de seguridad de 3,5 (ec. D.11).

_ Ftracc,total _ 15994

o= = = 43,69 MPa
Armex1,2s 36,61

o
+12 = 7= 21,84 MPa

o 340
S =—2>

= = = 7,782
2 Tmay 221,84

El coeficiente de seguridad esta por encima de 3,5 por lo que se puede garantizar su
seguridad.

Pagina | 42

Ec.D.5

Ec.D.6

Ec.D.7

Ec.D.8

Ec.D.9

Ec.D.10

Ec.D.11



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un
Universidad Zaragoza garaje comunitario | ANEXOS

D.2  UNION ATORNILLADAS ENTRE PERFILEN U Y PERFILEN C

Esta unidn esta sometida a traccion pura y traccién surgida por la flexion. Para el calculo a
traccion pura (fig. D.5), se divide la fuerza F entre el niUmero de tornillos que tiene la unidn, que
en este caso es de cinco (ec. D.12).

Ftracc Ftracc Ftracc Ftracc
T T 1 Ftracc
s \ L]

Figura D.5: Distribucion de fuerzas a traccion entre los tornillos

F, F F 207,5N
trace = po tornillos = 5 ’
Para hacer el calculo analitico de esta unidn, se supone una hipdtesis de dividir la union,
como si se tratara de dos tornillos trabajando se forma independiente. Es una hipdtesis mas

restrictiva, que analizarlo de forma conjunta.

Para el calculo a flexion de la parte superior (fig. D.6), se determina el punto de rotacién de
la flexion producida por la fuerza del viento, que corresponde al punto O. Desde ese punto se
hace un sumatorio de momentos considerando la fuerza F y la fuerza de reaccion de la union
atornillada (ec. D.13).

L=5124 -

N

7
7
7

I:flex

Punto O

| AR A HEAR LA EA A RRAR AR N RRRANNNRNY

Figura D.6: Union atornillada a flexion

otor - F L FoF FL 1037,7-51,24 1063 N
nltor - ‘r=L-F- = ——=—=
flex1 flexl nr 5 . 10
Para el célculo a flexion de la parte inferior (fig. D.7), se determina el punto de rotacién de
la flexién producida por la fuerza del viento, que corresponde al punto O. Desde ese punto se
hace un sumatorio de momentos considerando la fuerza F y la fuerza de reaccion de la unién

atornillada (ec. D.14).
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7

N

o 7 7o A
TTIT I 7T T P77 777 77 77 77 7777

~—10.00

Punto O T
Fi

ex

Figura D.7: Unidn atornillada a flexion

of F L FoF FL 1037,7-31,24 6483 N Ec. D.14
= . . = . —_ - —_ = . U

n=tor flex, r flex, nr 5.10 )
Una vez calculadas las fuerzas debidas a la flexion, se continua el calculo teniendo en cuenta

la unidn mas desfavorable, que en este caso es la unidén superior.

Se calcula la fuerza de apriete minima, para que no exista separacién suponiendo un
coeficiente de seguridad de 3,5 (ec. D.15) y una constante de separacién de 0,2; y asi se obtiene
la fuerza de traccién total (ec. D.16).

F; =ng - (Fiex, + Firacc) - (1—C) =3558,7 N Ec.D.15
Ftracc,total = (Fflexl + Ftracc) C+F;=38129N ke D.16

Para poder continuar con los célculos, se necesita obtener el drea resistente y la tensién de
fluencia del tornillo. El drea resistente se obtiene del didmetro resistente, que se calcula
mediante una ecuacién que relaciona el didametro nominal y el paso (ecs. D.17 y D.18).

d, =d,—0,9381-p=8-09381-1,25= 6,827 mm b1
dr 6,827 2 Ec.D.18
ArM8x1,25 = ”T = NT = 36,61 mm ¢ D.

Una vez obtenidos los parametros necesarios, se calcula la tensidon cortante debida la
cortante (ec. D.19) y la tensidon normal debida a la traccién (ec. D.20).

_ Fraccrorar _ 38129
A 36,61

= 104,1 MPa Ec.D.19
TM8x1,25

Con ambas calculadas, se obtiene la tensién maxima (ec. D.20) y la tensidn de fluencia
minima del material para garantizar el coeficiente de seguridad de 3,5 (ec. D.21).
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o\2 ,_ 0
Tmax = (E) +14 = E = 52,05 MPa Ec.D.20
Of
CS =—= 3,265 Ec.D.21
2- Tmax

El coeficiente de seguridad esta por debajo de 3,5 por lo que se repiten los calculos de las
ecuaciones D.17-D.21, con tornillos M10x1,5 de la misma calidad, y se obtiene un coeficiente de
seguridad de 5,171.
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D.3  UNION ATORNILLADAS ENTRE PERFIL EN C Y COLUMNA

Esta unién esta sometida a cortante y traccién surgida por la flexion. Para el cdlculo a
cortante pura (fig. D.8), se divide la fuerza F entre el nimero de tornillos que tiene la unidn, que
en este caso es de cinco (ec. D.22).

Fcort Fcort Fcort Fcort Fcort

Figura D.8: Distribucion de fuerzas a cortante entre los tornillos
F F
Feort =—57—77—-=7-=2075N Ec.D.22
ne tornillos 5

Para el célculo a traccién (fig. D.9), se determina el punto de rotacion de la flexion producida
por la fuerza del viento, que corresponde al punto O. Desde ese punto se hace un sumatorio de
momentos considerando la fuerza F y la fuerza de reaccién de la unién atornillada (ec. D.23).

-~ L=51.85 ~

Punto O

7

Figura D.9: Unidn atornillada a flexion

FL 10377-5185

_Z_ _ Ec.D.23
nr 5.22,5 4783 N

netor - Friex v =L+ F > Fiey =
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Una vez calculadas las fuerzas de traccion, se obtiene la fuerza de apriete minima, para que
no exista separacion suponiendo un coeficiente de seguridad de 3,5 (ec. D.24) y una constante
de separacion de 0,2; y asi se obtiene la fuerza de traccién total (ec. D.25).

Fi =g Frox - (1—C) = 1339,1 N

Feracctotat = Friex - C + F; = 1434,8 N

Para poder continuar con los célculos, se necesita obtener el area resistente y la tension de
fluencia del tornillo. El drea resistente se obtiene del didmetro resistente, que se calcula

mediante una ecuacién que relaciona el didmet

ro nominal y el paso (ecs. D.26 y D.27).

d,=d.—09381-p=8-0,9381-1,25=6,827mm
d? 6,8272 )
AngxL25 = T[T =7 2 = 36,61 mm

Una vez obtenidos los parametros necesarios, se calcula la tensidn cortante debida la

cortante (ec. D.28) y la tension normal debida a

la traccion (ec. D.29).

F,
1=—" —5669MPa
ATM8x1,25
— Ftracc,total = 3919 MPa
ATM8x1,25

Con ambas calculadas, se obtiene la tensi

6n maxima (ec. D.30) y la tension de fluencia

minima del material para garantizar el coeficiente de seguridad de 3,5 (ec. D.31).

Of

CcS

Tmax = (%)2 +12 = (39;-9 2

) + 5,6692 = 20,4 MPa

—=28,334

2 Tmax

El coeficiente de seguridad esta por encima de 3,5 por lo que se puede garantizar su

seguridad.
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. OBIETO DEL PLIEGO

El presente pliego de condiciones es el resumen de las caracteristicas que se deberan de
cumplir en el disefo de la puerta de garaje seccional descrita en la memoria. Para cualquier
especificaciéon no incluida en este pliego se deberd de tener en cuenta la normativa
correspondiente.

El proyecto de esta puerta de garaje seccional estd compuesto de la siguiente
documentacion:

e Pliego de condiciones.
e Planos.

e Mediciones.

e Presupuesto.

e Memoria.

e Anexos.

Se entiende por documentacidon aquella que es de obligada cumplimiento, incluidas las
modificaciones autorizadas. El resto de documentacidn o datos del proyecto son informativos.

Este documento tiene como finalidad definir y reglamentar las condiciones bajo las cuales
se debe realizar la fabricacién de la puerta seccional, asegurando el cumplimiento de todos los
requisitos de seguridad conforme a la normativa vigente. El pliego de condiciones de este
sistema mecdnico abarca los siguientes aspectos:

e Adquisicion y Manejo de Materiales: Se requiere la obtencidn de las materias
primas, materiales y componentes adecuados, garantizando su correcta
manipulacién y utilizacidon durante el proceso de fabricacion.

e Medidas de Seguridad y Salud: Deben implementarse todas las medidas de
seguridad y salud necesarias, en relacion con el uso de equipos, maquinas e
instalaciones, tal como lo exige la legislacion vigente.

e Especificaciones de Funcionamiento y Calidad: El producto final debe cumplir con
las especificaciones de funcionamiento, seguridad y calidad descritas en la memoria
y los planos del proyecto.

Para la fabricacion del mecanismo, serd necesario que este pase las pruebas de
homologacidn correspondientes, de acuerdo a lo detallado en la memoria del proyecto. Por lo
tanto, todos los calculos y modificaciones realizadas deben tener como objetivo cumplir con los
requisitos legales en términos de comportamiento y seguridad.

Pagina | 2
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1.2.  REGIMEN JURIDICO Y NORMATIVA DE APLICACION

Constituye objeto del presente documento todas las normas, reglamentos y leyes de
caracter general que sean aplicables tanto en el desarrollo como en le ejecucién del proyecto
gue se presenta. Concretamente son las que a continuacién se enumeran:

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en
particular dorso lumbares, para los trabajadores.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo. (Actualizaciones: RD 2177/2004).

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protecciéon de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

La puerta de garaje seccional se vera sujeto a la siguiente normativa:

e UNE-EN 13241:2004+A2:2017 Puertas industriales, comerciales y de garaje vy
portones. Norma de producto, caracteristicas de prestacidn.

e UNE-EN 12604:2018+A1:2021 Puertas industriales, comerciales, de garaje vy
portones. Aspectos mecanicos. Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 12453:2018+A1:2022 Puertas y portones industriales, comerciales y de
garaje. Seguridad de uso de puertas motorizadas. Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE-EN 12433-1:2000 Puertas industriales, comerciales y de garaje y portones.
Terminologia. Parte 1: Tipos de puertas.

e UNE-EN 12433-2:2000 Puertas industriales, comerciales y de garaje y portones.
Terminologia. Parte 2: Componentes de puertas.
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e UNE-EN 12424:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la carga de viento. Clasificacién.

e UNE-EN 12444:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la carga de viento. Ensayo y célculo.

e UNE-EN 12489:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Resistencia a la penetracién de agua. Método de ensayo.

e UNE-EN 12428:2013 Puertas industriales, comerciales y de garaje. Transmitancia
térmica. Requisitos para el calculo.

e UNE-EN 12427:2000 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones.
Permeabilidad al aire. Método de ensayo.

e UNE-EN 12978:2003+A1:2010 Puertas industriales, comerciales, de garaje vy
portones. Dispositivos de seguridad para puertas y portones motorizados.
Requisitos y métodos de ensayo.

e UNE 85635:2012 Puertas industriales, comerciales, de garaje y portones ya
instalados o de nueva instalacion. Requisitos especificos de instalacién, uso,
mantenimiento y modificacion.

e Marcado CE de puertas industriales, comerciales, de garaje y portones en el marco
del Reglamento (UE) n2 305/2011 de Productos de Construccion.

Su disefio y métodos de fabricacidon han de conducir a un producto final que satisfaga toda
la normativa citada. Si el conjunto incumple la normativa vigente, sera desechado y su disefio
revisado. El cumplimiento de los requisitos minimos de seguridad permitira la elaboracion del
documento de declaracién de conformidad y de la obtencién del correspondiente marcado CE.

Basandose en la normativa vigente, a la hora de disefiar una puerta de garaje seccional de
plegado horizontal, hay que fijarse en la UNE-EN 13241:2004+A2:2017. En ella se explica la
normativa y las caracteristicas de prestacion del producto. En esta norma se exigen unos
requisitos mecanicos, como la resistencia y durabilidad mecanica y unos requisitos de seguridad
frente a aplastamiento, cizallamiento y arrastre.

En esta norma también se hace referencia a requisitos de penetracion de agua, viento,
resistencia térmica y permeabilidad del agua; pero se ha decidido obviarlos por el hecho de que
esta puerta no se encontrard expuesta al exterior, al ser disefiada para una plaza de
aparcamiento dentro de un garaje subterraneo.

Los aspectos de resistencia y durabilidad mecanica se encuentran en la norma UNE-EN
12604:2018+A1:2021. En ella se especifica los coeficientes de seguridad de los materiales para
el calculo segun la tabla PL.1.
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Tabla PL.1: Coeficientes de seguridad de los materiales para el cdlculo

Coeficiente de seguridad para el limite elistico | Coeficiente de seguridad para el limite de rotura

Minimo 2,0 Minimo 3,5

Tal y como se exige en la norma, el coeficiente de seguridad minimo que se exige a
elasticidad es de 2 y a rotura es de 3,5.

Dentro de esta normativa, hay también muchas restricciones de disefio: El movimiento de
la hoja de puerta debe estar limitado por topes. Los topes mecanicos en las posiciones finales
del movimiento de la puerta deben resistir la energia producida por un posible impacto de la
hoja de la puerta.

Cuando las puertas de accionamiento vertical dispongan de cables de acero, cadenas y
correas conectados directamente a la hoja de la puerta, debe utilizarse como minimo dos cables
de acero, cadenas y correas independientes. (...) Cada cable de acero, correa o cadena debe
tener un coeficiente de seguridad superior a 6 (resistencia minima a la rotura en relacién con la
carga estatica de una correa).

Las poleas y los tambores del cable deben tener un didmetro de paso medido en el centro
del cable (P.C.D., pitch circle diameter) por lo menos igual a 18 veces el didametro del cable, a no
ser que el fabricante del cable de acero que soporta la carga declare un P.C.D. mas pequefio.

No se llega a determinar una velocidad exacta en esta norma, pero en algunos apartados se
exige una velocidad menor de 0,3 m/s.

Ademas, en el anexo B de la norma se muestran ejemplos de proteccion mecanica y
distancias de seguridad en puertas seccionales, segun la figura PL.1:

a) Guia flexible, acompafiando el movimiento de las 7] 7] 7 7 -
hojas de puerta. a3
b) Diseno de los paneles de las hojas de puerta de é >
forma que no se creen aperturas variables.
c) Aperturas selladas con caucho/material flexible
N N N AN
d) Una distancia de seguridad de al menos 25 mm que } : )
al b c d

evite dafios en los dedos, medida en estado de
compresion.

Figura PL.1: Proteccion en puertas seccionales

Los aspectos de seguridad se especifican en la norma UNE-EN 12453:2018+A1:2022. En esta
norma se especifica que, en puertas de movimiento vertical, para evitar el arrastre cuando se
mueve la puerta, la puerta no debe poder levantar una masa de 20 kg desde su posicién de
cierre; o bien, si la puerta puede levantar una masa de 20 kg, la puerta debe detenerse
mediante un equipo de proteccion antes de que el cuerpo levantado alcance cualquier lugar de
peligro, como el dintel u otras partes fijas del edificio o componentes del mecanismo de la
puerta.

Dado que el proyecto de disefio y célculo de la puerta de garaje seccional puede extenderse
a lo largo del tiempo, existe la posibilidad de que las normativas vigentes al inicio del proyecto
sufran modificaciones o queden obsoletas para el momento en que se proceda a la fabricacion
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de la puerta. Es fundamental que todas las partes involucradas comprendan que la
responsabilidad de garantizar el cumplimiento normativo al momento de la fabricacion e
instalacidn recaerd en los encargados de dichas fases del proyecto.

Por lo tanto, se estipula que antes de la fabricacién de la puerta de garaje seccional, se
debera realizar una revision exhaustiva y actualizacidn de las normativas aplicables. Esta revision
deberd asegurarse de que todas las disposiciones técnicas y de seguridad reflejen los ultimos
estandares y requisitos legales vigentes en ese momento.

La responsabilidad de verificar que las normativas aplicables no hayan caducado o cambiado
desde el disefio inicial recae en los fabricantes. En caso de que las normativas hayan sido
actualizadas o reemplazadas, los fabricantes deberan adaptar el producto para que cumpla con
las nuevas regulaciones.

Este enfoque asegura que el proyecto se mantenga en conformidad con las normativas mas
recientes y reduce el riesgo de incumplimiento normativo debido a cambios regulatorios
futuros.
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2. PLEGO DE CONDICIONES  TECNICAS Y
PARTICULARES

2.1. CARACTERISTICAS EXIGIDAS A LOS EQUIPOS Y MATERIALES

Este apartado describe las caracteristicas técnicas y los requisitos que deben cumplir los
equipos y materiales utilizados en la fabricacién de la puerta de garaje seccional. Los equipos y
materiales mencionados a continuacién deben cumplir con los estandares de calidad, seguridad

y funcionalidad establecidos en la normativa vigente y en las especificaciones del proyecto.

2.1.1.

Motor

El motor es un componente crucial del sistema de apertura y cierre de la puerta. Las
caracteristicas exigidas para el motor son las siguientes:

2.1.2.

Tipo de motor: El motor elegido es un motor eléctrico de corriente continua (DC).

Potencia nominal: La potencia debe ser suficiente para garantizar el
funcionamiento de la puerta.

Par motor: Debe proporcionar el par necesario para mover la puerta con seguridad
y sin esfuerzo excesivo, es decir, de al menos 22 236 Nmm, teniendo en cuenta las
pérdidas en la transmision.

Velocidad: La velocidad de operacion del motor debe permitir la apertura y cierre
de la puerta en un tiempo menor de 0,3 m/s. Con la consideracidn de que el tiempo
de operacién sea de 24 s, la velocidad angular debe ser de 25 rpm (con un pifidén
de didametro 72 mm).

Eficiencia energética: El motor debe cumplir con los estandares de eficiencia
energética para minimizar el consumo de electricidad.

Pifidn y cremallera

El sistema de transmision entre el motor y la elevacion de la puerta, se hace mediante un
sistema de transmision pifidn-cremallera.

Material: El pifién y la cremallera tienen que estar hechos del mismo material con
una tension de fluencia de al menos 32,67 MPa y una dureza de al menos
672,3 MPa.

Dimensiones: Para que se cumplan las especificaciones del motor establecidas, el
pifidn tendra que tener un diametro primitivo de 72 mm, una anchura de 20 mmy
un moédulo de 4. La cremallera tendrd que tener una longitud de aproximadamente
2,8 m, una anchura de 20 mm y un médulo de 4.
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2.1.3. Guias de las puertas
Las guias son los componentes por los que se deslizan las ruedas de los paneles de la puerta.
Las caracteristicas exigidas para las guias son:

e Material: Deben estar fabricadas de un material duradero y resistente a la
corrosion, como aluminio de al menos 155,5 MPa de tension de fluencia.

e Dimensiones: Las dimensiones deben ser adecuadas para soportar el peso de la
puerta y permitir su movimiento sin obstaculos. Las dimensiones estan definidas en
sus respectivos planos.

2.1.4. Pletinas de unidn

Hay varios tipos de pletinas de unidn en este trabajo. Una de ellas son las pletinas de unidn
entre el techo y las guias horizontales, tanto inferiores como superiores. Las caracteristicas
exigidas para las pletinas son:

e Material: Deben estar fabricadas de un material duradero y resistente, como acero
de al menos 195,6 MPa de tension de fluencia.

o Dimensiones: Las dimensiones deben ser adecuadas para soportar el peso de la
puerta. Las dimensiones estdn definidas en su respectivo plano.

Otra de las pletinas, son las pletinas de unidn entre la guia horizontal inferior y la guia
vertical. Sus dimensiones estdn definidas en su respectivo plano.

2.1.5. Elementos que componen el marco
El marco proporciona la estructura y soporte para la puerta. Las caracteristicas exigidas para
los elementos del marco son:

e Material: Los componentes que constituyen los marcos deben estar hechos de un
material duradero y resistente, como aluminio.

e Dimensiones: Las dimensiones deben coincidir con las especificaciones del disefio
para asegurar una instalacion correcta y segura. Las dimensiones estan definidas en
sus respectivos planos.

e Proteccion: Debe incluir tratamientos o revestimientos que protejan contra la
oxidacion y el desgaste.

2.1.6. Paneles, bisagras, portarruedas y ruedas.

Estos componentes son esenciales para el funcionamiento de la puerta. Las bisagras
permiten la rotacidon de los paneles y los portarruedas permiten sostener las ruedas. Las
caracteristicas exigidas son:
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e Paneles:

o Material: Deben ser estar compuestos por una espuma de poliuretano de
alta densidad (entre 40 y 42 kg/m3) y protegidos por dos chapas de acero
galvanizado.

o Dimensiones: La puerta debe componerse de cuatro paneles de
aproximadamente 5 605mmx500mm de 40 mm de espesor.

o Resistencia y durabilidad: Deben ser resistentes a impactos y a condiciones
climaticas adversas.

o Acabado: El acabado debe ser estético y proteger contra la corrosion.

e Bisagras y portarruedas:
o Material: Deben estar hechas de acero u otros materiales resistentes.
o Dimensiones: Los portarruedas deben ser compatibles con las ruedas
(agujero de 11 mm).
o Durabilidad: Deben soportar repetidos ciclos de apertura y cierre sin fallo.

e Ruedas:

o Material: Deben estar fabricados de materiales como nylon.

o Dimensiones: Deben ser de 46 mm de didmetro como maximo para ser
compatibles con las guias disefiadas y su eje debe ser compatible con los
portarruedas elegidos (eje de 11 mm).

o Funcionamiento suave: Deben facilitar un movimiento fluido y silencioso
de los paneles.

o Resistencia al desgaste: Deben tener una alta resistencia al desgaste para
prolongar la vida atil del sistema.

2.1.7. Orejeta, pasador y barra

e Orejeta:
o Dimensiones: Las dimensiones deben coincidir con las especificaciones del
disefo para asegurar una instalacion correcta y segura, es decir, debe tener
una anchura, una altura y un espesor de aproximadamente de 40 mm,
40 mm y 5 mm, respectivamente.
o Material: Deben estar hechas de acero u otros materiales de al menos
23,91 MPa de tensién de fluencia.

e Pasador:
o Dimensiones: Las dimensiones deben coincidir con las especificaciones del
disefo para asegurar una instalacion correcta y segura, es decir, debe tener
didmetro de aproximadamente de 20 mm.
o Material: Deben estar hechas de acero u otros materiales de al menos
5,345 MPa de tensién de fluencia.
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e Barra:

o Dimensiones: Las dimensiones deben coincidir con las especificaciones del
disefo para asegurar una instalacion correcta y segura, es decir, debe tener
una anchura, una longitud (entre articulaciones) y un espesor de
aproximadamente de 40mm, 653mm y 10 mm, respectivamente.
Ademas, debe estar hecha por dos tramos para evitar interferencias con los
paneles.

o Material: Deben estar hechas de acero u otros materiales de al menos
8,4 MPa de tensidn de fluencia.

2.1.8. Tornillos y tuercas
Estos son los elementos de fijacién que aseguran los componentes de la puerta en su lugar.
Las caracteristicas exigidas son:

e Material: Deben ser de acero de una calidad de 4.8 como minimo, es decir, de al
menos 340 MPa de tension de fluencia.

e Dimensiones: Deben cumplir con las especificaciones de disefio para garantizar una
fijacién segura.

e Resistencia mecdanica: Deben ser capaces de soportar las cargas aplicadas sin
deformarse o romperse.

2.1.9. Muelles torsionales
Los muelles de torsién protegen el motor y el sistema de apertura de la puerta al absorber
parte del estrés y evitar el desgaste excesivo. Las caracteristicas exigidas son:

e Material: Los componentes que constituyen los muelles torsionales deben estar
hechos de un material de al menos 930,5 MPa de tensidon de fluencia como el
alambre estirado puro.

e Dimensiones: Los muelles deben tener un didmetro de alambre de 6 mm, un
didmetro de espiras de 67 mm y una longitud de al menos 3,2 m. También se
pueden usar dos muelles de mismas dimensiones y con una longitud de al menos
1,6 m.

2.1.10. Elementos de goma de seguridad
Estos elementos dificultan el acceso de individuos a zonas de peligro o pueden servir de
amortiguador ante golpes. Estos elementos son:

e Goma de las guias verticales: Tienen que cubrir toda la longitud vertical accesible
desde el exterior en el hueco entre los marcos y los paneles.

e Goma del panel inferior: Tienen que cubrir toda la longitud horizontal de los
paneles.
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e Goma del panel superior: Tienen que cubrir toda la longitud horizontal de los
paneles.

2.1.11.  Accionamiento

En el accionamiento, a parte del motorreductor y el sistema pifidn-cremallera, se necesita
un carro que sujete el motor con el pifidn y una guia por la que se desplace el carro cuando
recorre la cremallera. Junto a estos elementos hay unas pletinas de unidn para unir la guia del
carroy el techo.

e Dimensiones: Estos elementos deben cumplir las dimensiones definidas en los
planos.

2.2. CONTROL, INSPECCIONES Y PRUEBAS

Se llevaran a cabo todos los analisis, verificaciones, pruebas y ensayos necesarios en los
materiales, componentes o partes del conjunto, segin lo ordene el director del proyecto. Estos
pueden ser realizados en un laboratorio designado por el director si asi se requiere.

Antes de su uso en la construccion, todos los materiales deberdn ser revisados y aprobados
por el director del proyecto o por una persona designada por él.

Las caracteristicas técnicas de estos materiales, junto con las especificaciones de su
aplicacion, ya se han detallado en secciones anteriores. Ningin material podra ser utilizado sin
esta aprobacién previa.

Cualquier material que no cumpla con los estandares de calidad, proteccién o aislamiento,
0 que presente otros defectos, debera ser retirado de inmediato. Esta inspeccién previa no
implica la aceptacion final de los materiales, y el director del proyecto podra exigir la retirada de
cualquier material que presente defectos no detectados previamente.

En fabrica, todos los equipos se someteran a una serie de pruebas para asegurarse de que
estan libres de defectos mecdnicos.

Se realizard una inspeccién visual de todos los dispositivos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas sus partes moviles.

Todas las protecciones seran calibradas y ajustadas segun los valores proporcionados por el
fabricante.

Las pruebas podran llevarse a cabo en presencia del técnico responsable del proyecto.

2.3.  SEGURIDAD

En general, basandose en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las especificaciones
de las normas, se cumplirdn las siguientes condiciones de seguridad:

Durante cualquier intervencién en un dispositivo eléctrico, se llevaran a cabo los trabajos
sin tension. Se asegurara la ausencia de electricidad mediante el uso de equipos de medicidn y
verificacidon adecuados.
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En el lugar de trabajo siempre debera haber al menos dos operarios presentes.
Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

Al usar aparatos o herramientas eléctricas, estos deben conectarse a tierra si es necesario,
estar dotados de un grado de aislamiento de clase Il, o ser alimentados por una tension inferior
a 50 V mediante transformadores de seguridad.

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos hasta comprobar que no existe ningtn
peligro.

Los operarios que trabajen en circuitos o equipos bajo tensidn, o cerca de ellos, deben usar
ropa sin partes metalicas y evitar el uso de objetos metalicos o inflamables. Las herramientas o
equipos deben llevarse en bolsas y deben usarse zapatos aislantes.

Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales
gue sean de aplicacion.

El producto final no debe presentar peligros para las personas encargadas de su operacion,
cumpliendo con las normas de seguridad y salud indicadas por la marca CE.

Aparte de las normas del cddigo técnico de la edificacion, se tendra en cuenta que la puerta
de garaje seccional cumpla:

e Que no posea aristas vivas o cortantes, ni elementos salientes que puedan causar
cortes o accidentes.

e La carcasa deberd estar debidamente cerrada, para que no se pueda acceder al
motorreductor facilmente.

e Los elementos eléctricos deben estar seguros y estar bien aislados para proteger
contra el contacto humano, asi como contra la entrada de agua, insectos, suciedad,
etc.

2.4. CONCLUSION

Tras revisar detalladamente todo lo expuesto anteriormente y los documentos adjuntos que
respaldan este proyecto, se considera que se ha proporcionado una descripcion exhaustiva del
disefo y fabricacion, la cual cumple con las normativas y recomendaciones vigentes.

Una vez expuesto el propdsito y la utilidad de este proyecto, se espera que reciba la
aprobacion correspondiente por parte de la administracién, asi como las autorizaciones
necesarias para su tramitacion y ejecucién. Sin embargo, se esta abierto a cualquier aclaracion
o ajuste que los organismos oficiales consideren necesario.

Pagina | 12



Escuela de Disefio y calculo de una puerta de garaje
Ingenieria y Arquitectura seccional para una plaza de aparcamiento de un
Universidad Zaragoza garaje comunitario | PLIEGO DE CONDICIONES

3. LUGAR, FECHA'Y FIRMA

Firma del autor en Zaragoza, a 26 de junio de 2024.

Luis Vinés Garcia
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Mediciones n° 1 ACTUACIONES PREVIAS

Ne Ud Descripcion Medicién
1.1 Ud Cizallado.

Total ud ......: 23,000
1.2 Ud Plegado.

Total ud ...... 38,000

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO Péagina 2



Mediciones n° 2 ESTRUCTURA

Ne Ud Descripcion Medicién
2.2 M2 Chapade aluminio galvanizado de 2 mm.

Total m2 ...... 0,620
2.3 M2  Chapa de aluminio lacado de 2,5 mm.

Total m2 ...... 5,270
2.4 M2 Chapade aluminio galvanizado de 2,5 mm.

Total m2 ...... 0,571
2.5 M2 Chapa de acero galvanizado de 2 mm.

Total m2 ...... 0,056
2.6 M2 Chapa de acero galvanizado de 2,5 mm.

Total m2 ...... 0,063

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Mediciones n° 3 PANELES, PORTARRUEDAS Y BISAGRAS

Ne Ud Descripcion Medicién
3.1 Ud Panel de puerta seccional con unicanal.

Total ud ......: 4,000
3.2 Ud Bisagraintermedia de puerta seccional.

Total ud ...... 3,000
3.3 Ud Bisagray portarruedas lateral para puertas seccionales.

Total ud ...... 6,000
3.4 Ud Portarruedas lateral superior e inferior para puertas seccionales.

Total ud ......: 4,000
3.5 Ud Ruedade nylon con rodamiento para puertas seccionales.

Total ud ......: 10,000
3.6 Ud Orejeta

Total ud ......: 1,000

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Mediciones n° 4 MUELLES TORSIONALES

Ne Ud Descripcion Medicién
4.1 Ud Apoyo ajustable eje

Total ud ......: 2,000
4.2 M Cable de acero puerta seccional

Totalm ......: 3,000
4.3 Ud Muelle torsional + piezas de torsion

Total ud ......: 2,000
4.4 Ud Apoyo con rodamiento.

Total ud ......: 2,000
4.5 Ud Ejedeacero de 25,4 mm.

Total ud ......: 5,745

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Mediciones n°5 ACCIONAMIENTO

Ne Ud Descripcion Medicién
5.1 Ud Motorreductor Doga 258.1710.20.00

Total ud ......: 1,000
5.2 ud Carro.

Total ud ......: 1,000
5.3 Ud Barra.

Total ud ......: 1,000
5.4 Ud Cremallerade 3,2m de 20mm y mddulo 2.

Total ud ......: 1,000
55 Ud Pifion de 18mm y moédulo 2.

Total ud ......: 1,000

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Mediciones n° 6 TORNILLOS Y TUERCAS

Ne Ud Descripcion Medicién
6.1 Ud Tornillo M6.

Total ud ......: 115,000
6.2 Ud Tornillo M8.

Total ud ......: 30,000
6.3 Ud Tornillo M5.

Total ud ......: 6,000
6.4 Ud Tornillo M10.

Total ud ......: 24,000
6.5 Ud Tuerca M5.

Total ud ......: 6,000
6.6 Ud Tuerca M6.

Total ud ......: 40,000
6.7 Ud Tuerca M8.

Total ud ......: 12,000
6.8 Ud Tuerca M10.

Total ud ......: 10,000
6.9 Ud Anclaje metalico M10.

Total ud ......: 14,000
6.10 Ud Tacos de anclaje M8.

Total ud ......: 14,000

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Mediciones n° 7 ELEMENTOS DE PROTECCION

Ne Ud Descripcion Medicién
7.1 Ud Gomade proteccién de guias verticales para puertas seccionales.
Total ud ......: 1,000
7.2 Ud Gomade proteccién inferior para puertas seccionales.
Total ud ......: 1,000
Pagina 8
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Mediciones n° 8 MANO DE OBRA

Ne Ud Descripcion Medicién
8.1 H 1° Oficial.
Total h ......: 12,000
8.2 H Ayudante.
Total h ......: 12,000
Pagina 9
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1 ud Cizallado. 1,03| UN EURO CON TRES CENTIMOS
1.2 ud Plegado. 1,03| UN EURO CON TRES CENTIMOS
2 ESTRUCTURA
2.1 m2 Chapa de aluminio lacado de 2 mm. 27,58| VEINTISIETE EUROS CON
CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
2.2 m2 Chapa de aluminio galvanizado de 2 mm. 24,23| VEINTICUATRO EUROS CON
VEINTITRES CENTIMOS
2.3 m2 Chapa de aluminio lacado de 2,5 mm. 35,30| TREINTA'Y CINCO EUROS CON
TREINTA CENTIMOS
2.4 m2 Chapa de aluminio galvanizado de 2,5 mm. 29,38| VEINTINUEVE EUROS CON
TREINTA'Y OCHO CENTIMOS
25 m2 Chapa de acero galvanizado de 2 mm. 10,39 DIEZ EUROS CON TREINTA'Y
NUEVE CENTIMOS
2.6 m2 Chapa de acero galvanizado de 2,5 mm. 13,88 TRECE EUROS CON OCHENTA'Y
OCHO CENTIMOS
3 PANELES, PORTARRUEDAS Y
BISAGRAS
3.1 ud Panel de puerta seccional con unicanal. 324,70 TRESCIENTOS VEINTICUATRO
EUROS CON SETENTA CENTIMOS
3.2 ud Bisagra intermedia de puerta seccional. 2,37 DOS EUROS CON TREINTA'Y
SIETE CENTIMOS
3.3 ud Bisagra y portarruedas lateral para puertas
seccionales. 3,95| TRES EUROS CON NOVENTA'Y
CINCO CENTIMOS
3.4 ud Portarruedas lateral superior e inferior para
puertas seccionales. 6,66 SEIS EUROS CON SESENTA Y SEIS
CENTIMOS
3.5 ud Rueda de nylon con rodamiento para puertas
seccionales. 1,98| UN EURO CON NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS
3.6 ud Orejeta 4,52 CUATRO ,EUROS CON CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS
4 MUELLES TORSIONALES
4.1 ud Apoyo ajustable eje 49,55| CUARENTA Y NUEVE EUROS CON
CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
4.2 m Cable de acero puerta seccional 4,50 CUATRO EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
4.3 ud Muelle torsional + piezas de torsién 48,67| CUARENTA Y OCHO EUROS CON
SESENTA'Y SIETE CENTIMOS
4.4 ud Apoyo con rodamiento. 20,09| VEINTE EUROS CON NUEVE
CENTIMOS
4.5 ud Eje de acero de 25,4 mm. 57,68| CINCUENTA Y SIETE EUROS CON
SESENTA Y OCHO CENTIMOS
5 ACCIONAMIENTO
5.1 ud Motorreductor Doga 258.1710.20.00 433,00 CUATROCIENTOS TREINTA Y TRES
EUROS
5.2 ud Carro. 12,74] DOCE EURQS CON SETENTA'Y
CUATRO CENTIMOS
5.3 ud Barra. 4,56| CUATRO EUROS CON CINCUENTA

Y SEIS CENTIMOS

PUERTA SECCI ONAL EN PLAZA DE APARCAM ENTO
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Cuadro de precios n° 1

Importe
Ne Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
5.4 ud Cremallera de 3,2m de 20mm y mddulo 2. 78,521 SETENTA Y OCHO EUROS CON
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
5.5 ud Pifién de 18mm y modulo 2. 14,70 CATORCE EUROS CON SETENTA
CENTIMOS
6 TORNILLOS Y TUERCAS
6.1 ud Tornillo M6. 0,05| CINCO CENTIMOS
6.2 ud Tornillo M8. 0,14| CATORCE CENTIMOS
6.3 ud Tornillo M5. 0,03 TRES CENTIMOS
6.4 ud Tornillo M10. 0,71 SETENTA Y UN CENTIMOS
6.5 ud Tuerca M5. 0,03 TRES CENTIMOS
6.6 ud Tuerca M6. 0,03| TRES CENTIMOS
6.7 ud Tuerca M8. 0,04 CUATRO CENTIMOS
6.8 ud Tuerca M10. 0,04 CUATRO CENTIMOS
6.9 ud Anclaje metalico M10. 0,35 TREINTA Y CINCO CENTIMOS
6.10 ud Tacos de anclaje M8. 0,21| VEINTIUN CENTIMOS
7 ELEMENTOS DE PROTECCION
7.1 ud Goma de proteccién de guias verticales paral
puertas seccionales. 27,57| VEINTISIETE EUROS CON
CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS
7.2 ud Goma de proteccién inferior para puertas|
seccionales. 5,30 CINCO EUROS CON TREINTA
CENTIMOS
7.3 ud Goma de proteccién superior para puertas|
seccionales. 4,38| CUATRO EUROS CON TREINTA Y

OCHO CENTIMOS

8 MANO DE OBRA

8.1 h 1° Oficial. 11,03| ONCE EUROS CON TRES
CENTIMOS

8.2 h Ayudante. 10,71| DIEZ EUROS CON SETENTA'Y UN
CENTIMOS

PUERTA SECCI ONAL EN PLAZA DE APARCAM ENTO Pagi na 3




Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
11 ud Cizallado. 23,000 1,03 23,69
1.2 ud Plegado. 38,000 1,03 39,14

Total presupuesto parcial n°® 1 ACTUACIONES PREVIAS: 62,83

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
2.2 m2 Chapa de aluminio galvanizado de 2 mm. 0,620 24,23 15,02
2.3 m2 Chapa de aluminio lacado de 2,5 mm. 5,270 35,30 186,03
2.4 m2 Chapa de aluminio galvanizado de 2,5 mm. 0,571 29,38 16,78
2.5 m2 Chapa de acero galvanizado de 2 mm. 0,056 10,39 0,58
2.6 m2 Chapa de acero galvanizado de 2,5 mm. 0,063 13,88 0,87

Total presupuesto parcial n°® 2 ESTRUCTURA: 219,28

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n® 3 PANELES, PORTARRUEDAS Y BISAGRAS

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
3.1 ud Panel de puerta seccional con unicanal. 4,000 324,70 1.298,80
3.2 ud Bisagra intermedia de puerta seccional. 3,000 2,37 7,11

3.3 ud Bisagra y portarruedas lateral para puertas
seccionales. 6,000 3,95 23,70

3.4 ud Portarruedas lateral superior e inferior para
puertas seccionales. 4,000 6,66 26,64

3.5 ud Rueda de nylon con rodamiento para puertas
seccionales. 10,000 1,98 19,80
3.6 ud Orejeta 1,000 4,52 4,52
Total presupuesto parcial n® 3 PANELES, PORTARRUEDAS Y BISAGRAS: 1.380,57

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n® 4 MUELLES TORSIONALES

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
4.1 ud Apoyo ajustable eje 2,000 49,55 99,10
4.2 m Cable de acero puerta seccional 3,000 4,50 13,50
4.3 ud Muelle torsional + piezas de torsion 2,000 48,67 97,34
4.4 ud Apoyo con rodamiento. 2,000 20,09 40,18
4.5 ud Eje de acero de 25,4 mm. 5,745 57,68 331,37

Total presupuesto parcial n°® 4 MUELLES TORSIONALES: 581,49

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n®5 ACCIONAMIENTO

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
5.1 ud Motorreductor Doga 258.1710.20.00 1,000 433,00 433,00
5.2 ud Carro. 1,000 12,74 12,74
5.3 ud Barra. 1,000 4,56 4,56
5.4 ud Cremallera de 3,2m de 20mm y modulo 2. 1,000 78,52 78,52
5.5 ud Pifiobn de 18mm y mdédulo 2. 1,000 14,70 14,70

Total presupuesto parcial n°®5 ACCIONAMIENTO: 543,52

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n® 6 TORNILLOS Y TUERCAS

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
6.1 ud Tornillo M6. 115,000 0,05 5,75
6.2 ud Tornillo M8. 30,000 0,14 4,20
6.3 ud Tornillo M5. 6,000 0,03 0,18
6.4 ud Tornillo M10. 24,000 0,71 17,04
6.5 ud Tuerca M5. 6,000 0,03 0,18
6.6 ud Tuerca M6. 40,000 0,03 1,20
6.7 ud Tuerca M8. 12,000 0,04 0,48
6.8 ud Tuerca M10. 10,000 0,04 0,40
6.9 ud Anclaje metalico M10. 14,000 0,35 4,90
6.10 ud Tacos de anclaje M8. 14,000 0,21 2,94

Total presupuesto parcial n°® 6 TORNILLOS Y TUERCAS: 37,27

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO
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Presupuesto parcial n°® 7 ELEMENTOS DE PROTECCION

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
7.1 ud Goma de proteccion de guias verticales para
puertas seccionales. 1,000 27,57 27,57
7.2 ud Goma de proteccion inferior para puertas
seccionales. 1,000 5,30 5,30
Total presupuesto parcial n® 7 ELEMENTOS DE PROTECCION: 32,87

PUERTA SECCIONAL EN PLAZA DE APARCAMIENTO Péagina 10



Presupuesto parcial n® 8 MANO DE OBRA

Nam. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
8.1 h 1° Oficial. 12,000 11,03 132,36
8.2 h Ayudante. 12,000 10,71 128,52

Total presupuesto parcial n°® 8 MANO DE OBRA: 260,88
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Presupuesto de g ecucion material

1 ACTUACIONES PREVIAS

2 ESTRUCTURA

3 PANELES, PORTARRUEDAS Y BISAGRAS
4 MUELLES TORSIONALES

5 ACCIONAMIENTO

6 TORNILLOS Y TUERCAS

7 ELEMENTOS DE PROTECCION

8 MANO DE OBRA

Importe (€)

62,83
219,28
1.380,57
581,49
543,52
37,27
32,87
260,88

3.118,71

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de TRES MIL CIENTO DIECIOCHO EUROS CON

SETENTA Y UN CENTIMOS.



Proyect o: PUERTA SECCI ONAL EN PLAZA DE APARCAM ENTO

Capitulo | nporte
1 ACTUACI ONES PREVI AS . .o e e e e e 62, 83
2 ESTRUCTURA . e e e e 219, 28
3 PANELES, PORTARRUEDAS Y Bl SAGRAS . . . .o e e e e e, 1. 380, 57
4 MUELLES TORSI ONALES . . .. e e e e e e 581, 49
5 ACCI ONAM ENTO . .ttt e e e e e e e e e e e e e 543, 52
6 TORNILLOS Y TUERCAS .. ... e 37, 27
7 ELEMENTOS DE PROTECCI ON . .ottt it e e e e e e e e e e e e e e e e e s 32, 87
8 MANO DE OBRA . . 260, 88
Presupuest o de ej ecuci 6n nateri al 3.118,71
16% de gastos general es 498, 99
6% de beneficio industrial 187, 12
Suma 3. 804, 82
21% | VA 799, 01
Presupuest o de ej ecuci 6n por contrata 4.603, 83

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a |a expresada cantidad de CUATRO ML
SEI SCI ENTOS TRES EURCS CON OCHENTA Y TRES CENTI MOS.
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