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B ANEXO Il - POLIGONO INDUSTRIAL Y NORMATIVA URBANISTICA

PLAN PARCIAL DE LA ZONA INDUSTRIAL EL PORTAL, EN CASPE (ZARAGOZA). NORMAS
URBANISTICAS.

1. DISPOSICIONES GENERALES
Art. 1.- Objeto

El presente documento tiene por objeto la reglamentacién del uso y de la edificacién de
los suelos incluidos en su ambito. El objetivo de las presentes normas urbanisticas es
garantizar la adecuada insercidn de los terrenos objeto de desarrollo en el territorio, su
conexidn con las redes y servicios necesarios para su puesta en funcionamiento sin
prejuicio de la funcionalidad de las existentes, su adaptacién al entorno y su articulacion

con las determinaciones del planeamiento urbanistico vigente.
Art. 2.- Ambito

Estas ordenanzas se aplican en la totalidad del dmbito del presente Plan Parcial, segin

gueda delimitado en los planos que integran el presente documento.

Las presentes Normas afectardn a toda actividad relativa al régimen y uso del suelo y de

la edificacion que se realice en el ambito fisico del presente Plan Parcial.

La superficie total del ambito del proyecto es 269.278 m? e integra los terrenos que se
encuentran en la carretera de Caspe a Alcafiiz, a 2,5 km del poligono “Arcos Adidas” y
4,5 km del ntcleo urbano de Caspe, ocupando una superficie ovalada con acceso desde

la carretera.
Art. 3.- Vigencia

La fecha de entrada en vigor de las presentes Ordenanzas serd el dia en el que se
publique la aprobacién definitiva del Plan Parcial y su vigencia sera indefinida, sin
perjuicio de su modificacién o revision de acuerdo con lo dispuesto en la legislacion

urbanistica.
Art. 4.- Sistema de actuacion
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Se procedera de acuerdo con el sistema de actuacion previsto en el Tratado Quinto de la
L.U.A. Art. 138 y siguientes referentes al sistema de Compensacidn, segin acuerdo del

Ayuntamiento Pleno del 22 de enero de 2008.
Art. 5.- Documentacién

Todos los planos y documentos escritos del Plan Parcial forman parte de las presentes

Normas.

En ellas se definen todo cuanto afecta a los terrenos, en orden a su uso, edificacion,
destino, condiciones estéticas, sanitarias, etc., tanto de las construcciones como del

resto de los elementos que figuran en la Ordenacion del Plan.

Para todos aquellos aspectos no regulados en las presentes Ordenanzas, o sea de dudosa
interpretacion, les seran de aplicacidon las Normas Urbanisticas del vigente PGOU de

Caspe.
Art. 6.- Interpretacion

El Ayuntamiento de Caspe, en el ejercicio de sus competencias, podra dictar criterios de
interpretacidon de cardcter general para la aplicacidon de las presentes Ordenanzas.
Adoptados los acuerdos pertinentes, seran publicados en el Boletin Oficial

correspondiente.
Art. 7.- Terminologia de conceptos

Los términos de las presentes Normas Urbanisticas se interpretaran en relacion con los
conceptos y contenidos del Plan General de Ordenacion Urbana de Caspe en vigor, en

particular con los recogidos en el Titulo de sus Normas Urbanisticas y Ordenanzas.
Art. 8.- Supletoriedad

En todo lo no especificado expresamente en las presentes Normas, sera de aplicacién lo
establecido en el Plan General de Ordenacion Urbana de Caspe y preceptos de la Ley

5/99 Urbanistica de Aragdn.

Art. 9.- Desarrollo del Plan
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Para el desarrollo del presente Plan Parcial deberdn redactarse los consiguientes
Proyectos de Urbanizacion y Reparcelacién que respetaran, en todo caso, las

determinaciones del presente Plan Parcial y del Plan General.
Art. 10.- Modificaciones

Las modificaciones del presente Plan Parcial habran de respetar las determinaciones
establecidas en el Plan General de Ordenacion Urbana de Caspe y en el propio Plan
Parcial, y se ajustaran a lo establecido en la Seccién 32 del Capitulo V, Titulo segundo de

la Ley 5/99, Urbanistica de Aragdn, y al capitulo cuarto del Titulo VII del Decreto 52/2002.

No seran supuestos de modificacién las pequefias variaciones de las alineaciones
ocasionadas por la mejor adaptacion sobre el terreno del proyecto de urbanizacién, que

no supongan modificaciones en la superficie de las manzanas superiores al 3%.
Art. 11.- Conservacion de la urbanizacién.

La conservacion de las obras de urbanizacién y el mantenimiento de las dotaciones e
instalaciones de los servicios publicos debera llevarse a cabo por los propietarios del
Poligono, debiendo para ello constituirse en Entidad Urbanistica de Conservacion de la

urbanizacioén.

2. REGIMEN URBANISTICO DEL SUELO
2.1.- CALIFICACION DEL SUELO

Art. 11.- Clasificacion del suelo

El presente Plan Parcial delimita y ordena pormenorizadamente los terrenos incluidos

en su ambito, que el PGOU incluye en la categoria de suelo urbanizable industrial.

Los terrenos ordenados por este Plan Parcial accederan a la condicién de suelo urbano
consolidado como consecuencia de la aprobacion vy la realizacidon de los proyectos de
reparcelacion, urbanizaciény, en su caso, de obras ordinarias, que subsumen los deberes
legales de distribucion equitativa de cargas y beneficios, urbanizacién.

Art. 12.- Calificacion del suelo
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Todos los suelos son de cardcter privado, y tienen las siguientes calificaciones

pormenorizadas:

- Zonas verdes y espacios libres
- Redviaria

- Industrial

- Equipamiento polivalente

- Infraestructuras
3. NORMAS GENERALES DE LA EDIFICACION
3.1 ORDENANZAS DE EDIFICACION
Art. 18.- Condiciones generales de los usos

El poligono esta destinado a albergar locales industriales e industrias compatibles,

almacenes, talleres y artesania.

Se excluyen de esta condicidn las actividades que se desarrollen sobre cualquiera de las
parcelas destinadas a equipamientos polivalentes, puesto que su uso es de servicio al

resto del poligono.
Art. 19.- Condiciones generales

Hasta tanto no se destinen a los usos propios de su zonificacién, podran acondicionarse

como espacios libres ajardinados.
Art. 20.- Sistema viario y de aparcamientos

- Lla red viaria definida en este Plan se ejecutara de acuerdo con las
especificaciones contenidas en los planos, en lo correspondiente a la
distribucidn y amplitud de las aceras y carriles de circulacion.

- Los proyectos de urbanizacién determinaran con toda exactitud las rasantes
definitivas, asi como la posicion de los puntos de alumbrado publico, imbornales

de pluviales y otros servicios urbanisticos.

Art. 21.- Sistema de zonas verdes y espacios libres
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Se contemplaran las condiciones y limitaciones establecidas en el Art. 82.3 del Decreto
52/2002 y las que, en su caso, establezcan las Normas del Plan General para la

calificacion de “espacios libres y zonas verdes”.
Art. 22.- S6tanos y semisdtanos

Se permite la realizacidn de sétanos y semisétanos siempre y cuando su altura libre sea

igual o superior a 2,50 m.
Art. 23.- Construcciones auxiliares

Se entiende por construcciones auxiliares todas aquellas que son necesarias para el
adecuado funcionamiento de las industrias, tales como depdsitos elevados, torres de

refrigeracién, chimeneas, postes publicitarios...

Su emplazamiento, forma y volumen es libre, respetando las distancias a linderos

establecidas en las ordenanzas particulares de cada zona.
Art. 24.- Cerramiento de parcela

Los cerramientos de parcela seran preferiblemente didfanos y de doscientos cincuenta
(250) centimetros de altura maxima; podran levantarse zdcalos ciegos hasta cincuenta
(50) centimetros de altura sobre el terreno. Quedan prohibidos los remates agresivos o

punzantes en la coronacién de muros y cierres metalicos.
Art. 25.- Vertidos
La red de vertido de las edificaciones sera separativa.

Se prohibe expresamente la conexién a la red de alcantarillado de cualquier caudal de
agua limpia procedente de regadios, fuentes, salidas de aliviaderos de acequias, aguas

subterraneas, aguas de barrancos, etc.

Las caracteristicas de los vertidos industriales serdn las establecidas en las Normas del
Plan General de Caspe y subsidiariamente las que establezca el “Reglamento de los
vertidos de aguas residuales a las redes municipales de alcantarillado” (Decreto

38/2004) o normativa sectorial que lo sustituya o modifique.
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Cada parcela industrial dispondra, en su acometida a la red de alcantarillado de aguas
fecales, de una arqueta de inspeccion de vertidos situada en la zona de dominio publico,

para que la Administracion inspectora pueda acceder a ella de forma permanente.
3.2. CONDICIONES DE ESTETICA.
Art. 28.- Fachadas

Se autorizan como materiales en fachadas los paramentos metdlicos, hormigdn visto en
su color o pintado, fabricas de ladrillo hueco enfoscadas y pintadas, fabrica de bloques

enfoscada y pintada, chapas lacadas o pintadas, paneles de PVC, etc.

Quedan expresamente prohibidas las fachadas realizadas en bloques vistos de

hormigdn color gris, y las enfoscadas de mortero de cemento sin pintar.
Se autorizan todos los enfoscados pétreos con proyeccién de drido en diferentes tonos.

Queda prohibido el falseamiento o mimetismo de los materiales empleados, por el cual

uno determinado simula ser otro de mayor calidad.
Art. 29.- Composicion

En todas las parcelas, los edificios presentaran su fachada principal a la calle de entrada.
Dicha fachada principal reunira las soluciones constructivas y de disefio mas elaboradas
del edificio, y, en cualquier caso, incorporara los locales de oficinas y comerciales anexos

a la construccion.

Igualmente se dispondra en la fachada principal los reclamos, rétulos o elementos de
publicidad, que no podran ocupar una anchura mayor a la del edificio y no podran

sobresalir sobre la altura maxima permitida de la construccion.
4. NORMAS PARTICULARES DE ZONAS.
4.3. ZONA INDUSTRIAL

Categorias de industria
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- Cat. 1: Industria grande, parcela = 6.000 m?
- Cat. 2: Industria media, 3.000 m? < parcela £ 6.000 m?

- Cat. 3: Industria ligera, 500 m? < parcela < 3.000 m?
Parcelacion

A efectos de reparcelaciones, parcelaciones y segregaciones de parcela, las unidades
resultantes deberan tener una superficie minima de 500 m?, con un lindero frontal de

dimensién igual o superior a 10 metros.

Edificabilidad

indice de edificabilidad: 0,80 m¥m? sobre parcela neta.
Ocupacion maxima de parcela: 80%

Altura maxima: 12 metros.

Motivadamente, por razén de la actividad, se permitird elevar la altura maxima para
alojar puentes-grua o instalaciones que asi lo requieran, sin que suponga incremento de

los restantes pardmetros urbanisticos.

Sin limite de altura podrdn construirse edificaciones especiales exigidas por la

naturaleza de la industria, tales como chimeneas, depdsitos de agua, torres, silos...
Retranqueos

Frontal: 5 metros

Los espacios libres obtenidos por los retranqueos se podran destinar a
aparcamiento, zona verde o ambos. No se podra usar como depdsito de
materiales, ni en general lo que pueda dafiar la estética del poligono.

Lateral: 3 metros
Trasero: 5 metros.

Las parcelas de superficie inferior a 1.500 m? cuyo lindero posterior no limite con otras

parcelas industriales, no tendran retranqueo trasero.
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Se admite la edificacion medianera en agrupacién nido.
Prevision de aparcamientos
Dotacién minima: 1 plaza / 200 m? construidos.

Si la superficie construida de oficinas es superior al 50% de la edificabilidad total: 1

plaza/100 m?de este uso.

Se reservaran dentro del espacio libre de la parcela o en el interior de la edificacidn sobre

rasante o en planta sétano.
Usos

Caracteristico: locales industriales e industria compatible, almacenes, talleres y
artesania. Compatibles, condicionados y prohibidos: segun el articulo 5.2.3.12 del Plan

Parcial.

C ANEXO Il - PROGRAMA CONTRA INCENDIOS

ANEXO I: CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN RELACION CON LA
SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Condiciones constructivas basicas:

Estructura Principal: Estructura de pilares de acero con cerramiento de bloques pintados
hasta una altura de 3 metros, sigue un cerramiento metalico hasta cubrir el resto de

altura, con techumbre de acero.

Cubierta: A dos aguas formada por chapas.

I.1 Tipologia de la Nave: en base Apartado 2.1) “el establecimiento industrial ocupa

totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estd a una distancia mayor de tres
metros del edificio mas proximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar
libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el

incendio.”, la nave industrial se considera de tipologia C.
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Tabla de superficies:
1.2 Grado de carga al fuego
Aparatos eléctricos (Fabricacion y montaje)
Gsi (MJ/m2) Ra Si(m2)
400 1.0 1200
Almacenamiento de acero y elementos eléctricos
Gsi (MJ/m2) Ra Si(m2) Altura(m)

40 1.0 240 10

Cuyo resultado es QS = 400 MJ, en base a esto el NRI queda definido como Bajo 1.
ANEXO Il: REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

1.1 Ubicaciones no permitida: en base al Apartado d) “De riesgo intrinseco medio o
bajo, en planta sobre rasante cuya altura de evacuacidon sea superiora 15m, en
configuraciones de tipo A”, Siendo el NRI Bajo, y de tipologia C, no se considera ninguna

ubicacién sin permitir.

11.2 Sectores de Incendio: No existe limitacidn superficie en la tipologia C con un NRI

bajo 1.

11.3 Condiciones Constructivas: Las condiciones establecidas en este apartado garantizan

el cumplimiento del reglamento anexo Il, Apartado 3.

3.1 Productos de revestimientos:

Suelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.
En paredes y techos: C-S3 dO(M2), o mas favorable.
Lucernarios: No existen lucernarios en la nave.

3.2 Productos incluidos en paredes y cerramientos: Para edificaciones de
tipoldgica C con un NRI bajo o medio el tipo de cerramiento como minimo sera Ds3
do (M3).

11.4 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes: en esta instalacion
las exigencias minimas de comportamiento frente fuego para una edificacion tipo C con

un NRI bajo 1 es de R30(EF-30).
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4.2 Para la estructura principal de cubiertas ligeras: No se Exige
1.5 Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento
No se considera porque no se tiene medianera ni edificio colindante.
11.6 Evacuacion de los establecimientos industriales.

- Cdlculo de la ocupacién Ocupacion: P = 1,10 p, cuando p < 100, siendo p =
numeros de personas en nuestra instalacion.

- La anchura de puertas, pasos, escaleras y recorridos de evacuacién seran
minimo de 0,8 m.

- -Es suficiente con una salida de evacuacion de acuerdo con el apartado 7.2;

- Lalongitud maxima de recorrido de evacuacidn en el local es menor de 35 m,
considerando una ocupacién siempre

- menor de 25 personas.

- En la Nave Principal el nimero de puertas de acceso principal es de 2, y, por
tanto, la longitud maxima del recorrido de evacuacion se establece en 50m,

condicidn que se cumple sobradamente en el edificio.

ANEXO Il REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Clase A B [+
de Edificio Industrial Almacenamiento Industrial Almacenamiento Industrial Almacenamiento
m? construidos
Grado dellseclorltle olelele ololelelelelalelelelalse|o olelelalaelelalalelalelalalalalalalea
Intrinseco el EIEIHTE BEEIHE HEHEEREE BRI EEBEEEE BEEEEE BHEEEEE
del Sector | Medios de AR R R P AR PR P T S R SRR PR P AL PTE P PYE P RAECE ELR PR PR P PY
proteccion
Extintores X|IX[X[XIX[X[X[X[XIX[X[X]|X[X|X|X]PX|[X[|X|X]|X]|X|X]|X]X|X|X[X|X[XIX|X[X|X|X|X]|X
BIES X[ X|X XX
BAJO Alarma manual X x| x X X X [X[X[X|X[X[XIX|X|X|X|X]X[X]|XEX|X[X]|X|X[X|X|X[X[X]X|X]|X
Deteccion automatica X|X|X X[X[X[X
Hidrante X X X X
Extintores XXX [XIX[X[X[X[XPX[X[X|X[X]|X|X]PX|[X[|X|X]|X]|X|X]|X]PX|X[|X[X|X[XPX|X[X|X]|X|X]|X
BIES X[ X]|X X|X|Xx X|X|X|[X]|X X|X|X|X[X]X X[X[X]X X|X|X|Xx
Alarma manual X x| x XIXIX|X|X[X| X[ X[ XIX|X[X]X[X[X|X[X|X[X[X]|X[X|XIX|[X]|X]|X]|X|X]|X
MEDIO Deteccion automatica X|[X|X X|X[X]|X X|X|X X|X|[X]|X X|X X[ X|x
Hidrante X[ X]|X X|X|X X|X X | X X X
Rociadores aut. de agua XX X|X|X X|X X| X X XX
Extintores X|IX[X|X|X|X|XEX[X[X|X]|X|X[X|XIX]|X[X]|X|X|XEX[X]|X[X]|X]|X]|X
BIES X|X[X]|X]|X|X X[X|X|X[X]|X|X X X[ X|X XIX|X|X|X|X
Alarma manual X|X[X|X|X|X|X|X|X X|X|X[X]X]X|X|X|X[X[XIX|X|X|X|X|X|X
ALTO Deteccion automatica X|X|X|X X[ X[ X[X]|X|X X|X| X X|X|X|X]|X
Hidrante X|X|X|X X|X|X]|X X|X| X X | X
Rociadores aut. de agua X|X|X|[X X|X|X|[X|X X|X| X X| X[ X|X
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De acuerdo con esta tabla, dado que la nave industrial presenta un grado intrinseco bajo
la Unica equipacién serdn extintores y pulsadores de alarma.

EXTINTORES DE INCENDIO.

Los extintores seran de eficacia minima 21A o 144B segun el riesgo a proteger.

— El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles,
estardn situados proximos a los puntos donde se préximos a las salidas de evacuacién y
preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte

superior del extintor quede, como maximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

— El recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el

extintor, nunca superara los 15 metros.
ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION

Se colocaran aparatos de alumbrado de emergencia, en zonas de nave distribuidos en
rutas de evacuacién, pasos y accesos, que garanticen las condiciones de evacuacién. En
los accesos de nave y en los cuadros eléctricos, se colocardn aparatos de emergencia
especificos por zonas, garantizando asi las condiciones del alumbrado de evacuacion y

de ambiente o antipanico.
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D ANEXO IV CALCULO DE LA ESTRUCTURA

1 GENERALIDADES

1.1 NORMATIVA Y REGULACION NACIONAL

Documentos basicos del cddigo técnico de la edificacidon (Necesarios)

e SE : Seguridad estructural

e SE-AE Acciones en la edificacion

e SE- A Acero

e SE-C Cimientos

Designacion Espesor nominal t (mm)
fy (N/mm?2) fu (N/mm?2)

t<16 16<t<40 40<t 3<t<100
S-235JR 235 225 215 360
$-235J05-235 J2

S-275JR 275 265 255 410
S-275105-275 J2

S-355JR 355 345 335 470
S-355 J0 S-355 J2

S-355 K2

S-450 J0 450 430 410 550

TABLA 1.1: Aceros y propiedades resistentes

1.2 MODELOS DE CALCULO Y COMPROBACION

Modelo Método de andlisis Cilculo de resistencia
global de la seccidn
| (Plasticidad de todas las secciones Plastico Plastico
hasta el mecanismo)
Il (Plasticidad sin formacidn de rétulas) Elastico Plastico
Il (Sin plasticidad en las secciones) Elastico Elastico
IV (Pandeo prematuro de chapas. Se al- Elastico Pandeo elastico de la
canza el limite elastico en las secciones chapa
efectivas)
TABLA 1.2: Modelos de calculo
Pagina 16| 198
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Para este proyecto se utilizard el modelo Ill (Sin plasticidad en las secciones), es decir, no se

considera que las secciones llegan a un punto mas alla del rango el3stico.

1.3 CLASES DE SECCIONES Y COMPORTAMIENTO

Clase de seccién Comportamiento

1 Se puede formar una rétula plastica con la capacidad de giro requerida
(Plastica) para permitir la redistribucién de esfuerzos.

2 Desarrollan el momento plastico, pero con una capacidad de giro limitada
(Compacta) por problemas de inestabilidad local de modo que sdélo se admiten leyes

de esfuerzos obtenidas de un analisis elastico

3 En esta clase de seccidn la fibra extrema mas comprimida puede alcanzar
(Semicompacta) el limite elastico (fy), pero la inestabilidad de las zonas comprimidas im-

pide el desarrollo del momento plastico

4 Formada la seccion por una o mas chapas de proporciones esbeltas en las
(Esbelta) cuales, fendmenos de inestabilidad local impiden que se alcance en la fi-
bra mas comprimida el limite elastico fy.

El limite elastico se alcanza considerando la seccion eficaz

TABLA 1.3 Comportamiento del modelo de céalculo

En base al apartado anterior, toda seccidn que se utilice en este proyecto debera cumplir que es

de tipo 3 o inferior. Si resulta que una seccién es de tipo 1 o 2 se hard de cuenta como si fuese

de clase 3.

2 COMPROBACION DE UNA ESTRUCTURA Y SUS ELEMENTOS

Para las situaciones relevantes de dimensionado se comprueba la condicién donde el efecto

. . E
impuesto debe ser menor que el efecto resistente del elemento. Ed < Y—k
S

Ek es el valor caracteristico de las acciones que previsiblemente ha de soportar la estructura ys

Coeficientes parciales ys (funcion del nimero de acciones y de la clase de accidn).

. . . R
Valor de célculo de la resistencia R; < Y—k
M
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Rk Valor caracteristico de la propiedad yM Coeficiente parcial para la resistencia en los casos

generales de comprobacién de una estructura y sus elementos se ha de comprobar:

e Estados Limites Ultimos Resistencia de las secciones Estabilidad de los elementos

e Estados Limites de Servicio Cdlculo de deformaciones. Comprobacién de vibraciones

2.1 ACCIONES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y SIMULTANEIDAD

Tipo de verificacion Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
Resistencia desfavorable favorable

Permanente 1,35 0,8

Peso propio, cargas permanentes

Variable 1,50 0

Estabilidad desestabilizadora estabilizadora

Permanente 1,10 0,9

Peso propio, cargas permanentes

Variable 1,50 0

TABLA 2.1: coeficientes de seguridad segun los efectos

Accion Categoria Yo Y1 $2
Sobrecarga superficial Zonas residenciales 0,7 0,5 0,3
de uso

Zonas administrativas 0,7 0,5 0,3
Zonas destinadas al publico 0,7 0,7 0,6
Zonas comerciales 0,7 0,7 0,6
Zonas de tréfico ligeros con un peso total inferiora30kN 0,7 0,7 0,6
Cubiertas transitables uso de acce-

o3

Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento 0 0 0
Nieve para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2
para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

TABLA 2.2: coeficientes de simultaneidad
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2.2 COMBINACION DE ACCIONES

Estado Limite Ultimo (ELU)

Situaciones persistentes (condiciones de uso) o transitorias (condiciones provisionales)
2jx1 Ve *Ggj+ Yo1*Qk1+ Xis1Yoi* Po*Qk,i

Situacidon extraordinaria (condiciones excepcionales: incendio, sismo o impacto)
221 Y6, *Grj+Aa+ Yo1* W11 *Qxa+ is1Yq,i* Pa,i * Qk,i (sismo)

Estado Limite de Servicio (ELS)

Combinacion caracteristica (efectos irreversibles, dafios en elementos no estructurales)
2j»1Gk,j t Q1+ Xis1 %o, * Qki

Combinacidn frecuente (efectos reversibles, solo representa aspectos estéticos)
Yj»1Gkj+ W11 % 0Qk1+ Xis1 P2, * Qk,i

Combinacidn casi-permanente (efectos a larga duracidn, flechas diferidas)
2j»1Gxj+ Xis1 W2 * Qk,i

2.3 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA

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

Xk valor caracteristico de la propiedad.
X, <

Tk
M yM coeficiente parcial para la resistencia

Coeficientes parciales para la resistencia:

a) yMO = 1,05 relativo a la plastificacion del material

b) yM1 = 1,05 relativo a los fenédmenos de inestabilidad

c) yM2 = 1,25 relativo a la resistencia ultima del material o seccion y de unién
d) para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensados

Yysz = 110 ELS

Y3 = 1.40 agujeros en sobre medida
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2.4 DEFORMACIONES ADMISIBLES

Deformaciones verticales

e Integridad de los elementos constructivos.
o Combinacién de acciones caracteristica.

L/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato,
rasillones, o placas) o pavimentos rigidos sin juntas;
L/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

L/300 en el resto de los casos.

e Confort de los usuarios
o Combinacion de acciones caracteristica.

L/350

e Apariencia de la obra

o Combinacién de acciones casi permanente.

L/300
e Situaciones especiales en funcién de las instalaciones.
Desplazamientos horizontales
e Integridad de los elementos constructivos

o Combinaciéon de acciones caracteristica

desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;
desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de

e Apariencia de la obra
o Combinaciéon de acciones casi permanente

desplome relativo 1/250

2.5 GEOMETRIA

En las siguientes imagenes se visualizan las cotas (todas en mm y entre ejes) relevantes d

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

ellas.

esde la

perspectiva del pdrtico Hastial, Principal y Lateral. Estas imagenes solo pretenden informar las

dimensiones que componen las estructura, no tienen objetivo de presentar algunas

caracteristicas de la perfileria utilizada.
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ANG = 11.3°, P = 15% SGC’_;;Q‘OQ
. / 1 \e/ \
t[ g
g g1 &
8 0 n
2 | e
1 ¥
g |
%
I
’ SPH = 5000
L1 = 20000
J L = 40000
En las siguientes tablas se recogen estas cotas detalladas.
Cota Dimensién (mm), Valor (2, %)
Altura del Pilar (HP) 10.000
Altura de Cumbrera (HC) 12.000
Altura del Muro (HM) 3.000
Angulo (ANG), Pendiente (P) 11.3, 15
Luz de la nave (L) 40.000
Luz interior del extremo 1, 2 (L1, L2) 20.000
Separacidn de Pilares Hastiales (SPH) 5.000
Separacién de Correas Laterales (SCL) 1.750
Separacién de Correas de Cubierta (SCC) 2.000
TABLA 2.3: Dimensiones generales del pdrtico hastial

HP

HM

M = 6000

LT = 36000
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Cota Dimensién (mm)
Modulacion (M) 6.000
Separacion de Correas Frontales (SCF) 1.750

TABLA 2.4: Dimensiones generales en direccidn longitudinal

! TLM=6UD
Jo 1 mn mif o *
g J DPC = 19000 l LP = 20000 l -
ik
(I-’I}
-
L1 { L2
L
Cota Dimensién (mm)
Longitud de la Ménsula (LM) 600
Luz del Puente (LP) 20.000
Distancia del Punto de Carga (DCP) 19.000
Altura de elevacion del Puente Grua (HPG) 7500
TABLA 2.5: Dimensiones generales del poértico de principal
2.5 UBICACION

Datos de Ubicacion

Provincia Zaragoza
Localidad Caspe
Suelo Industrial (Poligono) El Portal
Altura Sobre el Nivel del Mar (ASNM) 153 m

TABLA 2.6: Datos de la ubicacién de la edificacion
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El dimensionamiento previo de la estructura se realizara con ayuda del programa CYPE 3d con el

fin de obtener una ayuda que proporcione los perfiles mas adecuados. Esta informacion la puede

obtener en este mismo documento en el capitulo 8 (Calculo mediante CYPE).

3.1 CERRAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

El cerramiento lateral de la estructura se divide en 2 partes, una creada de un muro de bloques

con una altura de 3 my el resto de una chapa metdlica.

En este proyecto se trabajard con el fabricante de cerramiento metdlico CURBIMETAL,

concretamente con el cerramiento cuya denominacién es CM 40/974 ideal para fachadas y

cubiertas.

La chapa se prevé que sera apoyada sobre 2 vanos, es

Tablas de utilizacion

CARACTERISTICAS

ESPESOR
(mm)

0,5
0,6
0,7
0,8
1,0
1,2
1,5

Tres apoyos

ESPESOR

(mm)

0,5
0,6
0,7
0,8
1,0

861
1026
1189
1351
1668

PESO
(kg/m?)

5,04

6,04

7,05

8,06
10,07
12,08
15,11

1,25
549
654
758
862

1064

decir, 3 apoyos con una separacion maxima de 2 m

(SCC) y de acuerdo con el Cédigo Técnico de la

Edificacion (CTE) la presidon ejercida en esta zona

debido al viento y nieve se determinan en este

documento en el

apartado 6 Cargas sobre la

estructura, la suma de estas 2 dan como resultado

0.95 KN/m?2. El espesor de la chapa serd de 0.7 mm.

LUZ ENTRE APOYOS (m)

1,50
380
452
324
596
736

1,75
278
331
383
436
538

211
252
292
332
409

2,25
166
198
229
260
321

2,50
133
159
184
209
258

Segun la tabla 2 de este apartado, la presidon admisible para el espesor de 0.7 mm y una LUZ

ENTRE APOYOS de 2 m es 292 Kp/m? 0 2.92 KN/m? tomando la gravedad a partir de ahora como

27/01/2025
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10 m/s. Entonces, como la presidon ejercida el cerramiento es de 0.95 KN/m? y su presidn
admisible de 2.92 KN/m? el cerramiento es el correcto.
3.2 ESTRUCTURA PORTANTE Y HORIZONTAL

Pdrtico Hastial

DINTEL HASTIAL

‘pE\V \'\\“;Efso \PEAGD : __—-w,m

IPN380 o
B~ VIGA
CARRIL IPN380 IPN380 .

IPE400 +
UPN 240

IPE500
IPE300
IPE300
IPE300
HEB300
IPE300
IPE300
IPE300
IPE500

\ PILAR INTERIOR g
\ PILAR INTERIOR HASTIAL PILAR EXTERIOR

Pértico principal

DINTEL PRINCIPAL

IPN38(
iR &
IPN380 IPN380

VIGA CARRIL IPE400 + UPN240

IPN380

IPE500

PILAR INTERIOR
PILAR EXTERIOR

Vista Lateral

~ CF 200x2.5
P
;s TIRANTER10 " CORREAS SUPERIORES

I ——————————————————————————————

CF 180x2.5

CORREAS FRONTALES
M.
N

|
/
-

~] —
. TIRANTE R10_{”
PN :
7 CF 180x2.5
PILAR EXTERIOR CORREAS LATERALES
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Vista general
En esta vista se presentardn el resto de los elementos que no se han presentado.

ARRIDSTRAMIENTO SUPERIOR
R25

\
| ARRIOSTRAMIENTO INTERMEDIO
R35

4 CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

4.1 PERMANENTES

En la siguiente tabla se recogen todos pesos de los perfiles a utilizar en el calculo, cualquiera de
estos se puede ver modificado en el transcurso de este desarrollo. Todos los pesos se expresan

en KN/m excepto por el cerramiento en KN/m?2*.

PERFIL  IPE IPE IPE CF CF HEB CM UPN [] [1]
500 300 160 180x2.5 200x2.5 280 40/974* 240 #120x5  #90x4
PESO 0907 0.422 0.158 0.0635 0.0674 1.03 0.071 0.332 0.174 0.104

TABLA 4.1: Pesos

El peso de los tirantes de los arriostramientos se considera despreciables.

4.1.1 CARGAS MUERTAS

De momento lo Unico seguro que ejerce peso sobre la estructura de forma permanente ya que
su obtencidn es correcta hasta este punto es el cerramiento, por lo tanto, la carga que genera el

cerramiento ya se puede considerar como una carga muerta sobre la estructura.
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La carga del peso propio del cerramiento denominaba Qcp,chapa = 0.071 KN/m?2,

4.2 VARIABLES

De acuerdo y con ayuda del CTE se procede al cdlculo las cargas variables ambientales.

4.2.1 NIEVE

Anejo E Datos Climaticos del DB-SE-AE.

Lol — ' —

T T

9 e ZONA 7 ﬁ [ e
| o V N 1 zoNa6 Lo
1|« r@m.u /i o / [ 100 2
Figura E.2 Zonas climaticas de invierno

Datos de partida

Dado que la ubicacién es de Zaragoza la zona climatica correspondiente es la 2 y como la ASNM
es 153 sin necesidad de interpolar se tomar el siguiente valor por estar del lado de la seguridad,

donde el valor caracteristico de la carga de nieve Sk = 0.5 KN/m?.
Hipotesis

De acuerdo con el DB-SE-AE en su apartado 3.5.1 la carga de nieve se calcula con la siguiente
expresion: y qs = Qs * i teniendo en cuenta posibles efectos de derretimiento de la nieve

debido al efecto solar se consideran las siguientes hipodtesis.

Nieve uniformemente distribuida
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Para esta hipotesis el DB-SE-A 3.5.3 opcidn 2 expresa que si la inclinacién de la cubierta es menor

o igual a 302 el coeficiente de forma p =1, Por lo tanto,
On=1%0.5=0.5KN/m?2.
Nieve afectada por el sol o viento

Esta hipdtesis es mas a criterio del disenador donde se tiene en cuenta que la nieve puede
derretirse en los faldones donde el sol pega directamente, en este caso se tendrian 2 sub-

hipétesis, pero solo se tomara en cuenta aquella que tenga mayor efecto con las demas cargas.

Se considera que sobre el faldén que no pega el sol el valor de g, = 0.5 KN/m? y donde si pega la
mitad g, = 0.25 KN/m?2. La eleccién de donde se derrite mds la nieve se hard en funcién de la

direccién del viento escogida.
Nieve acumulada

El u para esta hipdtesis se obtiene en el apartado 3.5.3 opcidn
5b, para cubiertas con faldones inclinados en sentidos contrario.

donde B=(11.31+11.31)/2= 11.31,u=1+11.31/30=1.377.

entonces gn-1.377 * 0.5 = 0.688 KN/m?. Como expresa en ese

mismo apartado esta carga superficial es actuante sobre 2 m.

4.2.2 VIENTO

Para este desarrollo se hace referencia previa al Anejo D del DB-SE-A con el fin de solo mencionar

sus apartados.

Por simetria de la nave industrial el calculo de las cargas de viento y sus hipdtesis se realizaran
en los dngulos 02 y 902 dando como resultado el mismo para los angulos 1802 y 2709

respectivamente.

Pagina 27| 198

27/01/2025 ANEXOS



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

" UﬂlVEI'Sldad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
J11] Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS
1542

Presion dinamica

Veloci ad basica
delviento [m/s]

worpe] Zoma A: 26
wond A | zona:27
A v . ‘j”‘ (o] ﬂd cT S Zoma C: 29
AAAAAA @ - 4 uay 4

b Ve AL .

N~ b too g [

De acuerdo con la ubicacidn del proyecto la zona edlica correspondiente es la B, para esta zona
en base al apartado D.1.4 expresa que la presidon ejercida del viento sobre la estructura se puede

considerar gy = 0.45 KN/m?2,

Coeficiente de exposicion (Ce, Apartado D.2)

Dado que la altura maxima de 12 m el Ce se puede obtener con las siguientes expresiones.

Ce=F-(F+7k)

F=kIn(méx. (z,2) /L)

El grado de aspereza del entorno se considera de clase IV con los siguientes parametros.

Parametro k L Z
(m)  (m)
Valor 0.22 0.3 5

TABLA 4.2: Parametros del entorno (V)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno.

Como la presion real ejercida sobre la estructura de parte del viento depende de la direccién de

este, todo lo demas es funcion de dicha direccion. Se procede al célculo del de los Ces,
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Ce direccion 02 y 1802 rasante

En esta direccidén la altura z = HP = 10 m dado que el punto mds alto en el choca el viento es la

altura del pilar, entonces.
F=0.22 * In [max. (10, 5) /0.3)] =0.78 = Ce = 0.78 * [0.78 + (7 * 0.22)] = 1.8096
Ce direccion 902 y 2709 rasante

En esta direccidn la altura z = HC = 12 m dado que el punto mas alto en el choca el viento es la

altura a cumbrera, entonces.
F=0.22 *In [max. (12,5)/0.3)] =0.82 > Ce=0.82 * [0.78 + (7 * 0.22)] = 1.9352
Ce direccion 02, 902, 1802, 2702 cubierta

En estas direcciones la alturaz=HC=12 my es la misma dado que el punto mas alto en el choca

el viento en todas las direcciones es la altura a cumbrera, entonces.

F=0.22*In [méx. (12, 5) /0.3)] = 0.82 > Ce = 0.82 * [0.78 + (7 * 0.22)] = 1.9352

0,90, 180, 270
1.9352

Direccién (2) 0y 180 rasante 90y 270 rasante

1.9352

Ce 1.8096

TABLA 4.3: Coeficientes de exposicion

Coeficiente de presidon exterior (Cp, Apartado D.3, Tabla D.3 parametros verticales)

Areas y coeficiente de presién

, &0

Planta
P ] é a2}

&= min (b,2h)

&= min (b,2h)
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Cp en direccion 02 y 1802
Variable Valor (m)

h=HC 12

b=LT 36

d=L 40

e min (36, 2*¥12) = 24
A (esbeltez) h/d=12/40=0.3

TABLA 4.4: Valores geométricos de la nave en direccion 0°y 180°
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En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios para iniciar el cdlculo del Cp de acuerdo con

el CTE.
Lo siguiente es calcular las areas de presidn correspondiente.

AreaDyE

D=E->hx*b=12x36=432m?

Area A

Como e =24 m entonces Xa = 130 = 2.4 m, por lo tanto

2.4%
2#cos(11.31)

2
A=Xax HP + —2 __ = (24 * 10) + =24+ 2.93 = 26.93 m?

2xCoS(ANG)
Area B

Xb=e—Xa=24—-24=21.6mentonces

(HC—HP)

B=[L1*HP+L1*

— A] + {[Xb — (L1 — Xa)] « Hp + Eo-ELXOL)

2+CcoS(ANG)

_ (12-10) [21.6—(20-2.4)]?
B =[20+10 +20 « P22 - 26,93 + {[21.6 — (20 — 2.4) = 10] + m}
B = 281.2 m?
Area C

(HC—HP)
2

(12-10)

C=At(éreatotal)—A—B—>{L*HP+[ *L]}—A—B—>{4O*10+[T

40]} —26.93 — 281.2 = 131.87 m?

De acuerdo con la tabla anterior en funcion de la esbeltez del edificio y las areas se tienen unos
valores de coeficiente de presidn establecidos, dado que la A = 0.3 es necesario realizar la

interpolacién. La siguiente tabla recoge los valores de Cp interpolados.

h/d superficie de las zonas A B C D E
tablas-nave m?2 0 0 0 0 0

1 CP -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
0.3 -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,33
0.25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

TABLA 4.5: Coeficientes de presién, Hipétesis V (0°, 180°) a nivel del suelo
Cp en direccion 90°y 270°
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Variable Valor (m)
h=HC 12
b=L 40
d=LT 36
e min (36, 2*12) = 24

A (esbeltez) h/d=12/36=0.34

TABLA 4.6: Valores geométricos de la nave en direccion 90°y 270°

Calculo areas

AreaDVYE

(12-10)

D ={L+Hp + [HEED

+ L]} > {4010 + + 40|} = 440 m?

Area A
A=Xaxh ° h 24 12 = 28.8 m?
= * — — %k — — %k = .

a 10 10 m

AreaB

B=Xbxh—- (e —Xa)*h — (24 — 2.4) * 12 = 259.2 m?

AreaC

C = Atl(area total lateral) — A — B = (12 x 36) — 28.8 — 259.2 = 144 m?

De acuerdo con la tabla anterior en funcion de la esbeltez del edificio y las areas se tienen unos
valores de coeficiente de presidén establecidos, dado que la A = 0.34 es necesario realizar la

interpolacién. La siguiente tabla recoge los valores de Cp interpolados.

h/d superficie de las A B C D E
tablas- zonas 0 0 0 0 0

nave m?

1 CP -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
0.34 -1,2 -0,8 -0,5 0,712 -0,348
0.25 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

TABLA 4.7: Coeficientes de presién, Hipoétesis V (90°, 270°) a nivel del suelo
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Para la obtencion de este coeficiente se utilizard la tabla D.6a para cubiertas a 2 aguas para

direccién del viento en un rango de -452 <= ANG <= 45. Para este caso existen 2 posibles

hipodtesis, si el viento genera succién o presion.

Hipdtesis V (02, 1809) a

Se comienza realizando el calculo de las areas correspondiente en proyeccion horizontal.

Variable Valor (m)

d=L 40

b=LT 36

h =HC 12

e = min(36,24) 24

XF = XG = X] 1%—{—3:2.4
XH = XI L1-XF=17.6
YF =2 Z=6
YG=b—2xYF 24
YH=Y/=YI=b 36

TABLA 4.8: Valores geométricos de la nave en direccion 0°y 180° en cubierta

AreaF

F=XF*YF > 24%6=288m?

Area G

G=XG*YG - 2.4 %24 =57.6m?

Areas H, |

H=1-XH=*YH — 17.6 * 36 = 633.6 m?

Area

J=X]*Y] > 2436 =86.4m?

27/01/2025
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De acuerdo con la tabla D.62 entrando con la pendiente de la estructura a (11. 312) y siguiendo

con el drea >10m? es necesario realizar una interpolacién para obtener los Cps

correspondientes, en la siguiente tabla se recogen estos coeficientes.

a superficie de las F G H I ]
zonas 0 0 0 0 0
m?2
5 CP -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 0,2
1131 -1,196 -0,948 -0,411 -0,474 -0,486
15 -0,9 -0,8 -0,3 -0,4 -1

TABLA 4.9: Coeficientes de presién Hipdtesis V (0°, 180°)a a nivel de la cubierta

Hipdtesis V (02, 18092) a

Dado que el criterio es lo mismo lo Unico es que en la tabla D.6a se toman los valores inferiores

de los tomando en el anterior apartado. En la siguiente tabla se recogen estos Cps.

a superficie de las F G H I ]
Zonas 0 0 0
m2
5 CP 0 0 0 -0,6 -0,6
11.31 0,127 0,127 0,127 -0,222 -0,222
15 0,2 0,2 0,2 0 0
TABLA 4.10: Coeficientes de presion, Hipotesis V (0°, 180°) b a nivel de la cubierta
Cp en cubierta 902 y 2702

En esta direccidn solo existe una forma(hipdtesis) de viento, en las siguientes imagenes se

muestran las distribuciones de areas y la tabla para determinar el Cp en funcidn del angulo de la

cubierta.

AreaF, G
F=G-> (XF+YF)*2—>24%6=288m?

Areas H
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H=->XH*YH - 12 * 20 = 480 m?
Area

I=XIxYI > 21.6*20 =864m?
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Variable Valor (m)
d=LT 36

b=L 40

h =HC 12

emin (40,24) 24

XF = XG = XJ i
XH =~ 12
XI=d—XF—XH 21.6
YF=YG =" %4 =6
YH=YI=2 36

TABLA 4.11: Valores geométricos de la nave en direccion 90°y 270° en cubierta

Una vez obtenidas las areas como en los apartados anteriores segln la tabla necesaria para

esta hipdtesis, es necesario interpolar. En la tabla siguiente se detallan los coeficientes

calculados.
a superficie de las F H
zonas 0
m?2
5 CP -1,6 -0,7
11.31 -1,411 -0,637
15 -1,3 -0,6

TABLA 4.12: Coeficientes de presién, Hipdtesis (90°, 270°) a nivel de la cubierta

Calculo de cargas

Una vez obtenidos los coeficientes de presion y exposicion se procede al cdlculo de las cargas

que se generan en las dreas de la nave.
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Se recuerde que la gy = 0.45 KN/m?.

En la siguiente tabla se resume el calculo de las cargas para cada hipdtesis vista.

superficie de las

) A B C D E
zonas m
Ce 1.8096
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,71 -0,33
Ce*Cp -2,18 -1,45 -0,91 1,29 -0,6
Qv=q,*Ce*Cp -0,99 -0,66 -0,41 0,59 -0,27
Cargas generadas Hipodtesis V (02, 1809) a nivel del suelo
superficie de las

) A B C D E
zonas m
Ce 1.9352
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,712 -0,348
Ce*Cp -2,33 -1,55 -0,97 1,38 -0,68
Qv=q,*Ce*Cp -1,049 -0,698 -0,437 0,621 -0,306
Cargas generadas Hipodtesis V (902, 2709) a nivel del suelo
superficie de las

) F G H | J
zonas m
Ce 1.9352
Cp -1,196 -0,948 -0,411 -0,474 -0,486
Ce*Cp -2,32 -1,84 -0,8 -0,92 -0,94
Qv=qg,*Ce*Cp -1,044 -0,828 -0,36 -0,414 -0,423
Cargas generadas Hipodtesis V (02, 1802)a a nivel de la cubierta
superficie de las

) F G H | J
zonas m
Ce 1.9352
Cp 0,127 0,127 0,127 -0,222 -0,222
Ce*Cp 0,25 0,25 0,25 -0,43 -0,43
Qv=qg.*Ce*Cp 0,113 0,113 0,113 -0,194 -0,194

Cargas generadas Hipoétesis V (02, 1802)b a nivel de la cubierta

superficie de las

) F G H |
zonas m
Ce 1.9352
Cp -1,411 -1,3 -0,637 -0,537
Ce*Cp -2,74 -2,52 -1,24 -1,04
Qv=qg.*Ce*Cp -1,233 -1,134 -0,558 -0,468

Cargas generadas Hipoétesis V (902, 27092) b a nivel de la cubierta

27/01/2025

TABLA 4.13: Resumen de cargas generadas por el viento
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4.2.3 CARGAS DEL PUENTE GRUA

La eleccion de los puentes y proveedor se explica en el documento MD, por lo tanto, este
apartado se resume a las cargas efectuadas por los puentes. Los datos principales para la eleccidn

de las cargas efectuadas por el puente gria en sus extremos son:

> La capacidad de carga necesaria es 16Tn

» Luz de actuacion del puente es 20 m
Cargas en los extremos

La imagen siguiente sacada de la ficha del cliente presenta las cargas (reacciones en los apoyos)

del puente.
La carga maxima (Pmax) = 10.400 Kg y la carga Minima (Pmin) = 2650 Kg.

Se establece un coeficiente de impacto de Ci = 1.25 y la gravedad = 10 m/s?, lo cual da como

resultado unas cargas resultantes en los apoyos de:

Cixg*Rmax 1.25%x10%10.400 . Cixg*Rmax 1.25%10%2650
g = = 130KN Pmin’ = =2 =
1000 1000 1000 1000

Pmax' =

= 33,13KN

Reacciones de frenado

Dado que el puente puede frenar cuando la carga se desplaza a lo largo de la luz de este o respecto a la

longitud de la nave es necesario realizar el calculo de las reacciones de frenada.

Como criterio general la frenada de la carga mientras el puente gria esta quieto supone menores efectos,

porIotantoRfC=R——>Rfc,max=Pmax =139 _ 13N
10 10 10

R . _Pmin'_33.13_3313KN

fc,min = 0 - 10 - °

La frenada del puente grida supone mayor efecto por lo que también frena la carga al mismo tiempo, por

Pmax’ _ 130

lo tanto, Rfp = = — Rfp, max = = = 18.6KN
] Pmin’ 33.13
Rfp,min = T =T = 4.7KN
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Resumen
Carga Pmax' Pmin' Rfc,max Rfc,min Rfp,max Rfp,min
Valor (KN) 130 33.13 13 3.31 18.6 4.7

TABLA 4.14: Resumen de las cargas generadas por el puente grua

4.2.4 TERMICAS

Despreciables

4.3 ACCIDENTALES

4.3.1 SiISMICAS

Segun la localidad la aceleracion sismica del terreno es menor que la aceleracion sismica minima

para tener en cuenta el calculo, de modo que, las acciones sismicas no seran tomadas en cuenta.

4.3.2 INCENDIO

La nave se dotara de elementos pasivos y activos con el fin de soportar los eventos de incendios

durante el tiempo establecido por las normas vigentes.

5 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

5.1 NORMATIVA

En los siguientes cdlculos se utilizan expresiones que justifican la validez de los elementos
denominadas comprobaciones ya de sea de resistencia, estabilidad o geométricas. Previamente

se menciona la normativa como forma de resumen para el calculo completo.
comprobacion de los elementos

e Resistencia de las secciones
Traccion (CTE DB SE-A 5-3)
Traccion (CTE DB SE-A 5-5)
Flexion (CTE DB SE-A 5-6)
Flexion sin cortante (CTE DB SE-A 5-8)
Flexion y cortante (CTE DB SE-A 5-8)
e Estabilidad
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Pandeo (CTE DB SE-A 8-1)
Flexién (CTE DB SE-A 5-6)
Pandeo Lateral (CTE DB SE-A 9-3)
Pandeo del alma (abolladura, CTE DB SE-A 9-4)
Cargas Concentradas (CTE DB SE-A 9-5)
e Interaccién de esfuerzos
Flexos traccionados (CTE DB SE-A 10-3)
Flexos comprimidos (CTE DB SE-A 10-4)
e Geométrica

Relacién anchura/espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5)
comprobacion de las uniones

e Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A 11-3)

e Resistencia de los tornillos sin pretensar (CTE DB SE-A 11-4)
e (Calculo de esfuerzos sobre los tornillos (CTE DB SE-A 11-6)
e Resistencia de las soldaduras (CTE DB SE-A 12-3)

e Cdlculo de soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 12-4)

5.1 VIGAS CARRIL Y MENSULAS

Para el andlisis del puente gria es necesario

e . .
d realizar un desarrollo de carga en funcion del
R tiempo y a lo largo de la longitud de la viga carril
(Linea de influencia) esto se puede realizar con
Rfp
programa que usan exactamente para ello, Para
‘\ -~
o Rfc

hacer mas facil el calculo se daran detalles
necesarios para entender los efectos generados,

pero no se profundiza en su obtencién.

5.1.1 VIGA CARRIL

Obtencion de esfuerzos maximos.

Pagina 39| 198

27/01/2025 ANEXOS



w Universidad
I Zaragoza

1542

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

Capacidad Tn

Long Vigam

Dist. Ruedas mm

Luz PG m Pmax Kg

16000 6

3250

20 10400

TABLA 5.1: Datos puente grua

La viga carril se considera como si fuese apoyada en 2 vanos (Lvc = 12000)

12000

6000

TABLA 5.2: Efectos segun la posicion del puente grua

posicion del puente grua (X)
X =1m, en esta posicién el
puente grua solo tiene una
rueda sobre la viga carril.
Efectos:

M+ 83.2 KNm

M- 25.5 KNm

reacciones en la imagen

X =2 m, en esta posicidn el
puente grua solo tiene una
rueda sobre la viga carril.
Efectos:

M+ 124.44 KNm

M- 46.66 KNm

27/01/2025

efectos

Momentos Flectores

q

A‘

FRa= 315583

Rb-2637.5

Fe=1293.42

Q

A\

Ra= 776572

Re=234055
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X =3 m, en esta posicién el =

’ . E _-'l T — —
puente grua solo tiene una &

rueda sobre la viga carril.
Efectos: - P N

M+ 128 KNm

M- 59 KNm | —

X =4 m, en esta posicion el

puente gria ya tiene las 2 Ly 1

ruedas sobre la viga carril. L

—

EfeCtOS Ra= 1140767 Rbe10886.23 Ae=11734.10

-

M-77.7 KNm K ‘ v

M+ 114.4 KNm

X =5.35 m, posicién de mo-

mento positivo maximo A\ ] T —=
Efectos: |

M+ 140.21 KNm —
M- 77.15 KNm

X=6.35m

Efectos:

M+ 117.8 KNm

Re= 377640 LB Re=65275

M-76.5 KNm
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X =7.62 m, posicién de mo-

mento negativo y reaccidn — ] - |

maximos

Efectos: e o

M+ xx KNm .

M- 107.5 KNm LT ]

R 189 KN wo o

reacciones en la imagen

A continuacidn, en la siguiente tabla se muestran una tabla cuyo fin sera el de exponer los efectos

generado a lo largo de la viga carril segln la posicidn del puente grda cada metro y medio.

Ahora bien, es necesario aplicar un coeficiente de seguridad a estos efectos denominado
coeficiente impacto con la finalidad de aumentar los efectos por si ocurre ciertas situaciones que

no se prevén.

Efectos Criticos

M+ (KNm) M-(KNm) R (KN)
140.21 107.5 189
5.35 7.62 7.62 X (m) PG

Teniendo en cuenta el coeficiente de impacto

175 134 236

TABLA 5.3: Efectos criticos y mayorados sobre la viga carril

Geometria y caracteristicas mecanicas de la viga carril

; UPN240

IPE400

Pagina 42| 198

27/01/2025 ANEXOS



v
'.!J Unlver5|dad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL Bucade
AL Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS 'l'J'gf"'e",”A'q”"“t""
Tsn hiversidadZaragoza
Perfil Dimensiones Seccidén Peso mm4 mm3
mm A-Av P 106 103
h b tw tf rl d mm2 KN/m ly Iz Wy Wz
IPE 400 180 86 135 21 331 8450 4273 0.663 2313 132 1160 146
400
UPN 240 85 95 13 65 184 4230 2313 0332 36 248 300  39.6
240
g iy iz
IPE 409.5 240 262.14 159.57 62.3 12680 4273 1 3229 492 20247 410
+ 1231.7
UPN

TABLA 5.4: Caracteristicas mecanicas de las secciones individuales y en conjunto

Obtencion de los valores estaticos del conjunto

La tabla recoge los efectos generados de la viga carril a consecuencia de su propio peso en los

puntos mas desfavorables.

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (cortante) KN 4.2 0
M (Momento flector) KNm -491 2.8

Reacciones en los apoyos KN

Apoyo izquierdo Apoyo intermedio Apoyo derecho
2.48 8.23 2.48

TABLA 5.5: Efectos generados debido al peso propio

M+ (KNm) M-(KNm) R (KN) V (KN)
Punto 2.1 m de la viga 5.35 m PG (4)
Peso propio 2.79 - - -0.172
PG*Ci 175 - - -83.5
x (m) viga Punto 6 de la viga 7.62 m PG (B)
Peso propio - -4.91 8.237 411
PG*Ci - -134 236 94.25

TABLA 5.6: Resumen de esfuerzos criticos sobre la viga carril
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comprobacion de la viga carril
Combinacion de acciones

A:

Mgd'y =135*PP+15+«PG=135%2.79+175% 1.5 = 266.2 KNm

M}, 266.2
+ = 'y'PG = =
My, 0 5 = 2625 KNm

Vgay =135 PP+ 1.5+ PG = 1.35%0.172+83.5% 1.5 = 1255 KN

Veaypc 1255

Veaz = 10~ 10 =12.52 KN
Ngg = 55.8 KN
B:

Mgy, = 1.35% PP + 1.5+ PG = 1.35%4.91 + 134 % 1.5 = 207.6 KNm
Veay = 1.35%* PP+ 1.5« PG = 1.35 * 8.2 + 236 x 1.5 = 365 KN

Ngg = 55.8 KN

Comprobacion de resistencia

Se debe satisfacer:

{ Ngq } 4 { Mgq,y, } + { Mgq,, } <1
Nera Cabeza Mc,Rd,y seccion M ra,z cabeza

{MEd'y }m erior - 1

M
cRdy conjunto

El criterio es el siguiente, dado que los esfuerzos de la frenada se producen en la cabeza, se
considera que solo la cabeza del conjunto resiste a ellos, por lo tanto, los esfuerzos solicitantes

de calculo para la comprobacidon de este punto son:
Valores de célculo

Mz, = 2662 KNm = ;> Mf,, = 26.5 KNm —; - Ngg = 55.8 KN
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Caracteristicas Mecdnicas de la cabeza del conjunto

Area de la cabeza (Ac) = Tfipg * bipg + Aypy = 13.5 * 180 + 3220 = 6660 mm?
W, ¢ = 2024.7,103 mm?

Momento de inercia en Z de la cabeza(l,) =

L 3 — (L 3 _ 6 4
CRURL )sz + Lyupy = (5 * 135 180 )IPE +36 = 42.56 + 10® mm

+106
Wy = [IZTC] = % = 354.67 * 103 mm3
2

Radio de giro en z de la cabeza (i,) = ’I:—f = /42.56 * 6160660 = 79.93 mm

Valores resistentes

Nega = Ac * fyq = 6660 * 261.9 = 1744 KN
Mcray = Wy, * fya = 2024.7,,103 x 261.9 = 530.2 KNm
Mcraz = Wz * fya = 354.6,10% + 261.9 = 92.8 KNm

comprobacién de la cabeza de la viga.

55.8 266.2 26.25
229 2002 — <1 0.032+054+0.29)]=082<1
{1744}Cabeza + {530-2}secci0n + {92-8 }cabeza =17 [( + * )]

OK

Comprobacion del conjunto parte inferior

Mcraying = Wyins * fya = 1231.7,10% * 261.9 = 322.5 KNm

<1

2662 inferior
{322-5}conjunto

OK

Comprobacion de estabilidad

Se debe satisfacer:

NEq + Cmz*MEd,z <1
X*fyd z McRrdz
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Esta comprobacidn se realizard en la cabeza de la viga carril mediante el método aproximado.

Zye = he = Zyupnsipps — Zg = 409.5 — 19.2 — 262.14 = 128.16 mm

Py = ME:Y *Sp, donde el Sg;, = Zg o * Acapeza = 128.16 * 6660 = 853.5,10% mm3
p, =22, 853 = 598 KN

322.9
Ngg = Py + 55.8 = 653.8 KN — — — —— Mgg, = 26.25 KNm

B — coeficiente de pandeo = 1

Ly — Longitud de pandeo = [ * Ly = 6000 mm

Ay — Esbeltez Mecanica = 2 = 2% = 7534
izc  79.63
Ag = Esbeltez de euler = m * /L =TT * ’210000 = 86.81
fyb 275
A, — Esbeltez Relativa = I = 753% _ 868
Ar 8681

De acuerdo con los datos anteriores y considerando que se trata de un calculo sobre de una UPN
en su plano fuerte, se puede considerar estando del lado de la seguridad que la curva de pandeo

es la ¢, por lo tanto, el coeficiente de reduccién de pandeo es: X = 0.625

Ny ra = X * Nggg = 0.625 * 1744 = 1090 KN

1<_1+06*/1( )_1+06*0868 (£22) = 1.31—5 €y, = 0.9
NpRra 1090 !
4131222 = 0.6+ 033 =093 < 1 0K

Abolladura del alma por cortante

En principio partimos de no tener rigidizadores, por lo tanto, no se comprobara si se satisface:

ti<70 _ﬂ<70 = 235, 38.48 < 64.7 oK

w

Cargas Concentradas

Se supone que existen rigidizadores cada 4000 mm
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f; 0.5 1
Fyra 2 Fea  Fyra =X1~"*(ly*tw)*y—1;1 X :A—FTS 1 Apr= ly*tw*i
t3, d\2
For = 09KeEx2 Ky =6+2x(%)
Para 2 ruedas
3312
Kp=6+2x () = 6013
y=Se+2xtpx(1+Vvmitm2)<a  my =220 _220_ 5873
y s f = L7 fywitw  tw 85 '
l, = 2350 + 2 * 23 x (1 +v28.23) = 3540 mm
3
F,, = 0.9 % 6.013 * 210000 * > = 2183 KN Apy = J3540 £8.6 %2> =195
331 2183

0.5 275
Xp=2=>=0255  Fypq = 0.255 * (3540 + 8.6)  —== = 2033 KN

Fr .
Fra _ 3% _ 2
FpRrd 2033

oK
Para 1 rueda:
_ 331\%
Kp —6+2*(m) = 6.013
_ _ff*bf_bf_24—0_
ly=2xt;+(1+vVml+m2)<a my _fyyw—*tw_a_a_zs.m
l, = 2350 4+ 2 % 23 x (1 4+ 28.23) = 290 mm
3
F., = 0.9 %6.013 * 210000 * 2> = 2183 KN Apy = \/290 «8.6 %225 — 056
331 2183

Xp =35> =089 Fyra = 0.89 % (290 + 8.6) * - = 583 KN

Fr .
Fra _ 195 _ 33
FpRrd 583

oK

Si se decide no poner rigidizadores tampoco pasaria nada, pero por temas constructivos se

colocaran en punto criticos, las dimensiones y su separacion se detallan en el documento Planos

(P).
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Comprobacion de servicio.

(L=Modulacién) _ 6000
800 800

=7.5mm

La flecha limite es § <

La flecha que se forma al aplicarle las cargas del puente grua sin coeficiente de impacto es §, =

6.3 mm OK

My min.: -164.66 kN-mMy min.: -164.66 kN-m
X: 6.000 m X: 0.000 m

My max.: 71.32 kN-m
X:1.621Tm

My max.: 214.92 kN-m
X:2.100 m

5.1.2 MENSULA

La ménsula se compondra de un IPN 380, a continuacidn, se proporcionan sus caracteristicas

mecanicas.
Perfi Dimensiones Seccion Peso mm4 mm3
! mm A-Av p 106 103
h b tw  tf rl d mm2 KN/ Iy Iz Wy Wz
m
IPN 38 14 13. 20. 8. 30 1070 520 0.84 240. 9.7 126 13
380 0 9 7 5 2 6 0 8 1 5 0 1
TABLA 5.7: Caracteristicas mecanicas de la seccién
Comprobacion

Flexion vy cortante

. fya
Mggy < Mcpa,y Si Vga < 0.5V ra Voira = Ay * %

Segun se especifica en las caracteristicas mecanicas del perfil, se tiene un espesor mayor de 16
pero menor que 40 mm, por lo tanto, el fyd = 252.38 Mpa.
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Vled = 5208 * NG
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=759 KN Veda=365 < 0.5Vpira=3795

El cortante se desprecia, entonces.

Mggy = 05365 = 1825 KNm Mgy, = 1260,10% * 252.38 = 317 KNm

5.2 CORREAS

OK

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

En la siguiente imagen se hard referencia a las correas seleccionadas para realizar el calculo.

correas para el célculo lateral

27/01/2025

apoyada sobre 2 vanos

" correas para el calculo frontal
apoyada sobre 2 vanos

Correa

Correas laterales y frontales simples

Correas laterales y frontales compuestas

Correas superiores simple con dngulo de
inclinacion de 11, 31¢

TABLA 5.8: Disposicidon de las correas
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5.2.1 CORREAS LATERALES

Correas Simple

Perfil Dimensiones Seccién Peso mm#4 mm3

mm A P 106 103

h b a e r c mm?2 KN/m ly Iz Wy Wz
CF 180 60 20 25 25 17.5 809 0.063 3.89 0.385 43.2 9.06
180X2.5

TABLA 5.9: Caracteristicas mecanicas de la seccidon

Luz entre vanos=M =6 m.

En el centro de los vanos donde estan las tirantillas, estas generan un apoyo segun su direccion,

pero en las otras 2 direcciones no realizan ningun efecto.
Cargas en direccion Y y sus efectos
Carga muerta de la chapa: 0.124 KN/m
Peso propio de la correa: 0.0635 KN/m
Por lo tanto,
B

Esta imagen es la misma para todas las demds correas cuando se hagan referencias para estos

puntos, cuando no exista la tirantilla el centro del vano serd el punto donde esta la tirantilla.

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Apoyo de la tirantilla Centro del vano
V (Y) KN 0.08 0.11 0
M (Z) KNm -0.12 -0.18 0.13

TABLA 5.10: Efectos debido al peso propio

Cargas en direccidn Z y sus efectos

Cargas de viento

Hipdtesis V (02)
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Segun esta direccidn el area de carga del viento es la D, la carga que le corresponde segun esta

hipétesis es 0.59 KN/m?2.

La tirantilla para esta carga no ejerce efecto, entonces.

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Z) KN -3.86 0
M (Y) KNm -4.63 2.6

TABLA 5.11: Efectos debido al viento en direccion 02

Hipodtesis V (902)

segln esta hipodtesis la carga del viento se distribuye a través de toda la longitud provocando

areas de succion A, By C, para el elemento en estudio solo se genera succién en las dreas A y B.

La longitud de actuacién de estas areas son las siguientes

XA=24myXB=21.6m

La longitud de la correa es de 12 m, por lo tanto, sobre la correa habra cargas diferentes.

Carga en el area A: 1.835 KN/m

Carga en el area B: 1.22 KN/m

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Z) KN 4.64 0
M (Y) KNm 5.89 2.94

TABLA 5.12: Efectos debido al viento en direcciéon 90°

Las cargas generadas por el viento a 1802 y 2702 no se consideran.

Comprobacidon

Relacién anchura / espesor

Se debe satisfacer:
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h/t<250 : 68.0 OK
b/t<90 : 20.0 OK
c/t<30 : 6.0 OK

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 :0.300

h: Altura del alma. h :170.00 mm
b: Ancho de las alas. b : 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c : 15.00 mm
t: Espesor. t 250 mm

Resistencia a flexion. Eje Y

Se debe satisfacer:

M
Ed -1 N : 0.781 oK
Mcra

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
1.5-VIENTO(VO).

M,, ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo : 6.96 kNm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.5-VIENTO (90).

M,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 8.84 kNm

La resistencia de calculo a flexién M4 viene

dada por:
W, *
M pa = Wy *fyo 11.31 kNm
Ywmo
Wy: Médulo resistente eficaz correspondiente a la fibra
43.2 cm3

de mayor tension

Resistencia a flexion. Eje Z

Se debe satisfacer:
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Mgq
<1 n . 0071 oK
Mcra

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35-PP

M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 0.17 kNm
Para flexion negativa:

M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 0.00 kNm
La resistencia de célculo a flexion Mcrq viene dada por
Wy * foy,

Y.MO

Mcrg = 2.37 kNm

W,: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de
9.06 cm?
mayor tension.

Resistencia a flexion desviada

Se debe satisfacer:

Mgq,y 4 Mgq . N : 0.852 oK

<1

Mcray Mcrdz
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CARGADELACHAPA+0.8-Reacciontirantillas+1.5-VIENTO (90).
Myed, Mzea:  Momentos flectores : 8.84 kNm
solicitantes de calculo pésimo, segin : 0.17 kNm
los ejes Y y Z, respectivamente.
Las resistencias de calculo vienen dadas por:
Mey,rd, Mczra: Resistencia de calculo a flexidn, segin 11.31 kNm

los ejes Y y Z, respectivamente. : 2.37 kNm

Una vez realizado el calculo y verificar que la correa cumple, es necesario calculo la reaccién de

la tirantilla y transmitirla hasta la dltima correa.

Reaccion de tirantilla

La reaccién resultante de la tirantilla es Ry, = 3.5 * Rt = 3.5 % 0.636 = 2.22 KN
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Ultima correa

dado que la ultima correa es quien recibe todo el peso de la chapa y correa inferiores trasmitido
a través de las tirantillas es necesario verificar que la correa seleccionada es la correcta, si es

viable utilizar una correa o una correa compuesta en forma de cajon.

Perfil Dimensiones Seccién Peso mm#4 mm3

mm A P 106 103

h b a e r c mm?2 KN/m |y Iz Wy Wz
CF 120 180 20 25 25 0 1618 0.126 7.78 3.68 86.4 613
180X2.5

TABLA 5.13: Caracteristicas mecanicas de la seccidn

La carga de viento para la hipétesis V (02) no se considera para este cdlculo, su efecto es menor

que la carga de la hipdtesis V (902) como se mostré en el calculo anterior.
Cargas en direccion Y y sus efectos

Carga muerta de la chapa:

Peso propio de la correa:

Carga muerta transmitida por la tirantilla: Rtr = 2.22 KN

Por o tanto, 4y = qep,correa + depchapa = 0-061 +0.124 = 0.185°~ y Fcp = 2.22 KN

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Z) KN -2.21 2
M (Y) KNm -3.33 2.5

TABLA 5.14: Efectos debido al peso propio y peso trasmitido
Cargas en direccion Z y sus efectos
Cargas de viento: dado que se ejecutan sobre la mitad de area, las cargas seran la mitad.

Hipdtesis V (90°)

CargaenelareaA: 0.917 KN/m

Carga en el area B: 0.61 KN/m
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Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Z) KN 2.47 0
M (Y) KNm 2.94 2.1

TABLA 5.15: Efectos debido al viento en direcciéon 90°

Las cargas generadas por el viento a 1802 y 2702 no se consideran.

Comprobacién

Resistencia a flexion eje Y

Se debe satisfacer:

Mgq

—2Y <1 N :0.195 OK

MCRd,y

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones

1.5-VIENTO (90).

Myea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 4.41 kN-m

La resistencia de calculo a flexidn M4 viene dada por:

_ Wy * fyb

M ra = ~
Mo : 22.63 kN-m

Wy: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra

86.4 cm?
de mayor tension.
Resistencia a flexion. Eje Z
Se debe satisfacer:
M
—fdz 4 n :0.28 ok
Mcga,z

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35-PP

M.,eq*: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. : 4.5 kN-m
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La resistencia de calculo a flexion Mcrq4* viene dada por:
Vvy’kfyb

Ymo

Mcpra = 16 KN-m

W,: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de
61.35 cm?
mayor tension.

Resistencia a flexion desviada

Se debe satisfacer:

Mgay — Mgg, <1

Mcray Mcra,, n : 0.475 OK

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-CARGADELACHAPA+0.8-Reacciontirantillas+1.5-VIENTO (90).

Myed, M ea: Momentos flectores solicitantes de: 4.41 kN-m
calculo pésimo, segin los ejes Y y Z

respectivamente. : 4.5 kN-m
Las resistencias de calculo vienen dadas por:

Mcyrd, Mcra: Resistencia de calculo a flexion, : 22.63 kN-m

segun los ejes Yy Z, respectivamente. . 16 kN-m

Comprobacion de servicio

Desplazamiento horizontal (correa simple)

(L=Modulacién) _ 6000
300 300

La flecha limite es § < = 20 mm para comprobacidn caracteristica.

La flecha que se forma es §, = 14 mm OK
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Desplazamiento vertical (Ultima correa)

(L=Modulacién) _ 6000
300 300

La flecha limite es § < = 20 mm para comprobacién caracteristica.

La flecha que se forma es §, = 7.57 mm OK

5.2.2 CORREAS FRONTALES

Perfil Dimensiones Seccién Peso mm4 mm3

mm A P 106 103

h b a e r c mm?2 KN/m 1y Iz Wy Wz
CF 180 60 20 25 25 17.5 809 0.063 3.89 0.385 432 9.06
180X2.5

TABLA 5.16: Caracteristicas mecanicas de la seccién

Luz entre vanos = SPH =5 m.

Cargas en direccion Y

Carga muerta de la chapa: 0.124 KN/m
Peso propio de la correa: 0.0635 KN/m

Por lo tanto,

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Apoyo de la tirantilla Centro del vano
V (Y) KN 0.08 0.11 0
M (Z) KNm -0.12 -0.18 0.13

TABLA 5.17: Efectos debido al peso propio
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Cargas en direccion Z

Cargas de viento

Hipotesis V (02)

segun esta hipdtesis la carga del viento se distribuye a través de toda la longitud provocando

areas de succién A, By C, para el elemento en estudio solo se genera succion en las areas Ay B.

XA=24myXB=21.6m

Cargaenel drea A: 1.732 KN/m

Carga en el drea B: 1.15 KN/m

Hipodtesis V (902)

Segun esta direccién el drea de carga del viento es la D, la carga que le corresponde se

La longitud de actuacién de estas areas son las siguientes

La longitud de la correa es de 10 m, por lo tanto, sobre la correa habra cargas diferentes.

Entonces, la carga es 1.1 KN/m.

Analisis y comprobacién

En base al desarrollo anterior sobre las cargas que actlan sobre la correa de analisis se observa
gue estas cargas son inferiores que las que actuaban sobre las correas laterales. Por esto y dado
que la distancia de actuacién de la carga en el drea A (Xa) es la misma, las distancias de los vanos

son inferior y la separacidn entre correas (SCF) es la misma.

Esta correa simple y la compuesta se dan por valida y calculo es innecesario

OK
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Comprobacion de servicio

En cuanto al estado de servicio se considera que el efecto es el mismo que el anterior, la flecha

serd menor dado que la distancia entre apoyo es menor y los esfuerzos igualmente.

5.2.3 CORREAS SUPERIORES

Correa simple

Perfil Dimensiones Seccién Peso mm4 mm3

mm A P 106 103

h b a e r c mm2 KN/m Iy Iz Wy Wz
CF 200 60 20 25 25 16.6 859 0.0674 5 0.397 50 9.15
200X2.5

TABLA 5.18: Caracteristicas mecanicas de la seccidén

Luz entre vanos = M =6 m.

Cargas en direccion Z y sus efectos

Cargas Permanentes

Carga muerta de la chapa: 0.139 KN/m

Peso propio de la correa: 0.0627 KN/m

Por lo tanto,
Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Y) KN -0.78 0
M (Z) KNm -0.92 0.52

TABLA 5.19: Efectos debido al peso propio

Cargas variables

Nieve: 0.98 KN/m

Pagina 59198

27/01/2025 ANEXOS



m Universidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL f;‘:::::: ——
Wi Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS gemieria yArg
= UniversidadZaragoza
Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Y) KN -3.67 0
M (Z) KNm -4.4 2.48

TABLA 5.20: Efectos debido a la nieve

Cargas de viento

Hipodtesis V (09) a

Como la longitud de la correa es 12 m, la longitud de actuacién de la carga en direccion
perpendicular al viento (YF) es 6 m y la longitud de actuacidn de la carga en direccién al viento

(XF) es 2.4 m, entonces la carga lineal para estas areas es:

qv(0)a,correa,F = QFv(O)a *(XF—-1)+ QHv(O)a * (SCC — XF — 1) para la longitud YF

Qv(0)a,correar = Qv(0)a * (XF—-1)+ QHv(0)a * (SCC — XF — 1)para la longitud Leorrea-YF

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Y) KN 5.88 -1
M (Z) KNm 6.51 -4.31

TABLA 5.21: Efectos debido a la en direccidn 0° hipétesis a

Hipotesis V (02) b

Se sigue el mismo criterio, pero dado que todas las dreas tienen el mismo valor, la correa esta

cargada de forma uniforme y su carga es:

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V (Y) KN -0.17 0
M (Z) KNm -1 0.57

TABLA 5.22: Efectos debido a la en direccién 02 hipétesis b

Hipdtesis V (902)

Como la longitud de la correa es 12 m, la longitud de actuacion de la carga en direccion
perpendicular (YF) es 2.4 my la longitud de actuacién de la carga en direccion al viento (XF) es 6
m, entonces la carga lineal para estas areas es:
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qv(90),correa,r = Qru(90) * SCC para la longitud XF

qv(90),correa,F — QGv(90)a * SCC para la longitud Leorrea-XF
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Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Centro del vano
V(Y) KN 498 -1.63
M (Z) KNm 5.9 -4.97

TABLA 5.23: Efectos debido a la en direccion 90° hipotesis

Cargas en direccion Z y sus efectos

Cargas Permanentes

Carga muerta de la chapa: 0.027 KN/m
Peso propio de la correa: 0.0125 KN/m

Por lo tanto,

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Apoyo de la tirantilla Centro del vano
V (Y) KN 0.151 0.032 0
M (Z) KNm -0.18 0.09 0.1

TABLA 5.24: Efectos debido al peso propio

Cargas variables

Nieve: 0.196 KN/m

Punto cercano a: -> Apoyo intermedio Apoyo de la tirantilla Centro del vano
V (Y) KN 0.724 0.152 0
M (Z) KNm -0.86 0.43 0.48

TABLA 5.25: Efectos debido a la nieve
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Comprobacion

Relacién anchura / espesor

Se debe satisfacer:

h/t<250 : 76.0 OK
b/t<90 : 20.0 OK
c/t<30 : 6.0 OK
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 : 0.300

h: Altura del alma. h 190.00 mm
b: Ancho de las alas. b : 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. o 15.00 mm
t: Espesor. t : 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementos planos.
Analisis

Anteriormente se definieron los puntos A y B sobre la longitud de la barra donde se prevé que

en estos o cerca se producen los esfuerzos maximos.

El siguiente desarrollo tiene el fin de comparar y obtener los esfuerzos maximos de los 2 puntos,

para después utilizar el valor mayor.

KN/m KNm

Cargas Z Y Mz(A) Mz(B) My(A) My(B)
V(09)a -1,6 -1,3 X X X 6,51 -4,31
V(09D 0.226 0,226 X X X -1 0,57
V (90) -2,466 -1,116 X X X 59 -4,97
Nieve - 0,98 0,196 -0,86 0,43 -4.,4 2,48
Peso Propio - 0,205 0,04 -0,18 0,1 -0,92 0,52

TABLA 5.26: Resumen de momentos flectores de calculo en direccién Yy Z.
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Resistencia a flexion eje Y

Se debe satisfacer:

Mgq

Mc ra

n : 0.695 OK

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.5*VIENTO(VO0a) + 0.8*PP Punto (A)
Myed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 9.03 kN-m

La resistencia de calculo a flexién Mcrd viene dada por:
Wy * fyb
Ywmo

Mcra = 13 kN-m

Wy: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de

mayor tension.

Resistencia a flexion. Eje Z
Se debe satisfacer:

_ Mgq
Mcrd

n . 0.4 ok

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.35*PP + 1.5*N Punto (B)

M.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. : 0.34 kN-m
La resistencia de calculo a flexion M4 viene dada por:
W, * f,
Mcpg = —2——22 2.39 kN-m
Ymo
Donde:
W,: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de 9.15 om?
mayor tensidn. )
Resistencia a flexién desviada
Se debe satisfacer:
Mgy M
Fhy y —Edz g n 0.8 oK

Mcray Mcra,z
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El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CARGADELACHAPA+0.8-Reacciontirantillas+1.5-VIENTO
(90). Punto (A)

Myed, M, ea: Momentos flectores solicitantes de: 9.03 kN-m
calculo pésimo, segiun los ejes Y y Z,
_ : 0.25 kN-m
respectivamente.
Las resistencias de calculo vienen dadas por:
Mcyrd, Mcra: Resistencia de célculo a flexion, : 13 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. . 2.39 kN-m

Reaccion de tirantilla

La reaccidn resultante de la tirantilla para el calculo de la ultima tirantilla es

R,y =5%Rt =5%0.812 = 4.06 KN Rtyor, = #"1631) =414 KN

La reaccion resultante de la tirantilla para el cdlculo de la Ultima correa es
R =45+ Rt =4.5%0.812 =3.65 KN » Ftr = 3.65*tan(11.31) = 0.74 KN

Ultima correa (Simple)
Anilisis

El area tributaria de la ultima correa es la mitad en referencia al 4rea de la correa anteriormente
calculada, ademas, las cargas de viento, nieve y peso propio por chapa son la mitad. El criterio
es el siguiente, no es necesario comprobar la seccidn si los efectos generados por la como carga
puntual (Ftr) debido a la carga transmitida por las tirantillas en direccidn vertical(Z) son menores
que los efectos generados sobre la anterior correa. Por experiencia, aunque sean mayores no es

necesario la comprobacion ya que todo el efecto lo amortigua la tirantilla horizontal.
oK

Calculo de la tirantilla horizontal

[(1.35%0.155)+(1.5+0.666)] _

tan(11.31) 6 KN

Ngqg = 1.35"PP + 1.5"N =
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Se utilizard un tirante R10, entonces

Nepg =A*fyd > A=m*r*= n*5%=7853mm? -

N 78.53 275 20.5 KN Nga 6 3
= — % — = . e d = = — .
‘R 1000 1.05 g Nega 205

OK

Comprobacion de servicio

Desplazamiento horizontal (Ultima correa simple)

(L=Modulacién) _ 6000
300 300

La flecha limite es § < = 20 mm para comprobacion caracteristica.

La flecha que se forma es §, = 10 mm OK

e,
N
777

Desplazamiento vertical (primera correa simple)

(L=Modulacién) _ 6000
300 300

La flecha limite es § < = 20 mm para comprobacidn caracteristica.

La flecha que se forma es §, = 12 mm OK

Exz min.: -11.665-mim|__ FXZ it -12.020 mm
X:3.000 m—" X: 0.429 m™
Fxz min.: =615 mm  [Fxzrmin.: -5.746 mm e - \
|  X:2357Tm X: 0.000 M. - .
¥ | = — —
N ¥ 5 I PZA
Fxz max.: 9.621 nnni Fxz max.; 9267 mm Fxz max=9.267 mm Fxz méx.: 9.6217 mm
X: 2,571 mr— b X 0860 m X: 3.000 m 2 042601
— — - B
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El peso propio de la estructura no se considera para este cdlculo, Unicamente se consideran

aquellas cargas dentro plano de la estructura y en direccion vertical segun la imagen, por lo tanto,

el peso propio y la carga generaran ningun efecto.

Cargas sobre el sistema arriostramiento.

vao®

<[P
<[P

Hipdtesis V (02) a nivel del suelo

Retomando la informacién obtenida en el apartado de calculo de cargas de viento para la

hipdtesis V (09) existe las siguientes areas de presion.

superficie

A
zZonas B C
Qv KN/m? -0,99 -0,66 -0,41
X (a,b,c)m 2.4 21.6 16

TABLA 5.27: Carga superficial generada por el viento

Segun lo anterior las cargas que actuan sobre el arriostramiento es debido a reaccidn superior

generada por los pilares hastiales, esa reaccidon es 3/8*q*x (imagen) y g = Qv*X (tabla anterior).

27/01/2025
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Los pilares se enumeran de izquierda a derecha empezando por el 1. A continuacidn, se presenta

una tabla que recoge las cargas y las reacciones generadas por estos pilares.

Pilares 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Area A/B B B B B B/C C C o
Actuacion 5401 5 5 5 5 15/35 5 5 25
(m)
Carga
(KN/m) 245 33 33 33 33 242 2 2 1
Altura

10 11 12 11 10 11 12 11 10
(m)
?Ig;cgon 9.2 13.6 14.85 136 1237 845 922 845 3.75

TABLA 5.28: geometria, cargay reacciones en los pilares hastiales

Estado de carga sobre el arriostramiento

9.2 13.6 14.85 136 12.37 845 922 8.45 3.75

Analisis

Dado que se habla de arriostramiento se deduce que todos aquellos elementos de las cruces

que estén a compresidn no son considerados.

- Cordon Superior

1.2.-8 Montantes

17,18, ..25

7 7

Diagonales

26,27,..33 Cordon Inferior

9,10, .16
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Hipdtesis V (902) a nivel del suelo

El criterio es el mismo, se trata de obtener la reaccién en el apoyo superior pero esta vez debido

a la carga generada por el viento en la direccién de 90 grados, bajo esta hipdtesis todas las cargas

lineales son iguales debido a que el Unico punto de presién que existe es el D.

Qv (D) = 0.621 KN/m?

Pilares 1

Area D D D D D D D D D
Actuacién 2.5 2.5
(m)

Carga 1.55 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.55
(KN/m)

Altura 10 11 12 11 10 11 12 11 10
(m)

Reaccién 581 1278 13.95 1278 11.62 1278 1395 12.78 5.81
(KN, +)

TABLA 5.29: geometria, carga y reacciones en los pilares hastiales

Dado que las cargas ahora son en el sentido contrario al anterior la disposicidn de las diagonales

han cambiado, pero su enumeracién no.

Estado de carga sobre el arriostramiento

12.71

13.95 12.78 11.62 13.95

e Las demas hipdtesis de no se consideran

Habiendo obtenido los resultados anteriores se presenta la siguiente tabla que recoge tanto los

efectos generados sobre todas las barras del sistema segun su hipdtesis como las reacciones

generadas en los apoyos.

27/01/2025
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Elemento Axil KN Reacciones KN
V (02) V (909) V (09) V (902)
1 0 -16
2 16.55 -21.57
5 3 14.57 -21.57
“%’ 4 -3.87 -13.34
(7]
5 5 -3.87 -13.34
I
5 6 7.93 -21.57
(&)
7 9.9 -21.57
8 0 -16
9 -16.55 0
10 -21.75 16.1
5 11 -21.75 15.4
K 12 -14.57 1.1
£
S 13 -7.93 -1.1
i
S 14 -12.75 15.4
15 -12.75 16.1
16 9.9 0
17 9.2 -25.1 -29 25.1
18 6.2 -19.27
19 0 -13.95
" 20 -8.53 -20
3
s 21 12.37 -51.5 -48.83 51.5
[=
S 22 -5.71 -20
23 0 -13.95
24 -3.42 -19.27
25 3.75 -25.1 -15.63 25.1
26 25.84 25
v
(]
E 27 8.13 8.5
& 28 11.2 9.63
K
29 28.82 25.6
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30 18.44 25.6
31 7.53 9.63
32 4.46 8.5
33 15.45 25

TABLA 5.30: Efectos generados sobre los elementos del arriostramiento

Comprobacidén

Anteriormente se mostré que las diagonales serian de @25 mm, el montante intermedio #100.5
y los demas montantes #90.4. El siguiente paso es comprobar que estos elementos no fallen a

resistencia ni estabilidad.
Diagonales R25
Comprobacion de resistencia

se debe satisfacer:
Nera = Ngg Ngg = 28.82 % 1.5 = 43.23 KN
Nera = Ag * fya Ag = mxr? = m*12.5% = 490.87 mm?
N¢ra = 490.87 x261.9 = 128 KN
Como 128 > 43.23
OK

Se podria utilizar un tirante de menor didmetro, pero por temas constructivos se utilizara este.
Montantes
Comprobacion de resistencia
se debe satisfacer:
N¢ra 2 Nga

Montantes exteriores #90.4

Ngg = 25.1% 1.5 = 37.65 KN Nggq = A * f,,q = 1320 * 261.9 = 345 KN
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Como 345 > 37.65 OK
OK

Comprobacion de estabilidad
Npra = X * Nepa 2 Nig

se debe satisfacer:
Ngg = 37.65 KN
Ly = B * Lpgrrqa = 1 %6000 = 6000 mm

Montantes exteriores #90.4
Az = 86.81 )IR:’;—";’ Ay =%
Ay =22=17291 = =199
la curva es c y para esta esbeltez relativa el X = 0.196, por lo tanto,
Nprqg = 0.196 = 345 = 67.62 KN
Como 67.62 > 37.65
OK
5.3.2 ARRIOSTRAMIENTOS LATERALES
Geometria y designacion

#1205

IPES00

Definicion de estados de carga

aquellas cargas dentro plano de la estructura.
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Para este sistema en referencia a los efectos del puente grua, solo basta con realizar el problema

en un sentido de la carga, en el otro sentido son los mismos efectos.

Cargas sobre el sistema arriostramiento.

Hipdtesis (Reacciones) Carga
251
V (909) X
37.2

Frenada izquierda PG-

Frenada derecha PG+ ><

TABLA 5.31: Estados de carga

Habiendo obtenido los resultados anteriores se presenta la siguiente tabla que recoge tanto los

efectos generados sobre todas las barras del sistema segun su hipdtesis como las reacciones

generadas en los apoyos.
Pagina 72198

27/01/2025 ANEXOS



',lJ UniverSidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL Bucade
% Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS E::J;;";ig’;:':;ﬁun
o 0013
Elemento
V (09) V (909) PG
Cordén 1 -48.33 10.5 -46.5
Izquierdo ) 12 0 «
Cordén 3 12 -41.83 X
Derecho 4 0 105 «
Travesafios 5 29 -25 -37.4
6 29 -25 X
Diagonales 7 46.5 40.15 58.9
8 31.2 27.2 0

TABLA 5.32: Resumen de efectos generados
Comprobacion

Anteriormente se mostré que las diagonales serian de @36 mm y los demas travesafios #120.5.

El siguiente paso es comprobar que estos elementos no fallen a resistencia ni estabilidad.

Diagonales R36

Comprobacidn de resistencia

se debe satisfacer:
Ncra =2 Ngg Ngg =589 %15+ 0.6+1.5%46.4 =130KN
Nera = Ag * fya Ay = mxr? = m*18% =1017.87 mm?
N¢ra = 1017.87 x 261.9 = 266.5 KN
Como 266.5 > 130
OK

Se podria utilizar un tirante de menor didmetro, pero como se vera en la siguiente seccién sobre
el célculo del sistema de arriostramiento intermedio que es necesario un tirante de @36 se
homogenizara los arriostramientos y travesafios con el fin de realizar las mismas uniones segun

corresponda.
Travesaios

Comprobacion de resistencia
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se debe satisfacer:
N¢ra = Ngq

Montantes #120.5

Nj; =15%374+41.5%0.6 x29 = 82.2KN
Ngg; =374%154+25%1.5%0.6 =786 KN
= Nera = A* fyq = 2210 x261.9 = 578 KN
Como 578 > 82.2
OK

Comprobacion de estabilidad
se debe satisfacer:
Npra = X * Nepa = Ngg

Montante #120.5

Ngg =15%374+15%0.6x25=-786 KN

Ap=8681 A= i—“ Ay =& Ly = B *Lggrrq = 1 * 6000 = 6000 mm
E
Ay =2222=12931 A =2221 =149
46.4 86.81

la curva es cy para esta esbeltez relativa el X = 0.32, por lo tanto,
Nprqa = 0.32 %578 = 185 KN
Como 111 > 78.6
OK
5.3.3 ARRIOSTRAMIENTOS INTERMEDIO

Dado que se tiene la misma geometria e iguales puntos de carga el calculo de esfuerzo se
resumird para el puente grda como el doble y para las acciones del viento como la relacidn parcial

de las reacciones y efectos (regla de 3), todo esto se resume en la siguiente tabla.
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V (09) V (909)
-29 25.1 Exterior
-48.83 51.5 Intermedio

TABLA 5.33: Reacciones del arriostramiento superior

Elemento
v (09) V (909) PG +

Cordén 1 -81.37 21.52 -93
Izquierdo 2 202 0 .
Cordén 3 20.2 -85.75 X
Derecho 4 0 2152 .

5 48.83 -51.25 -74.8
Travesanos

6 48.83 -51.25 X

7 X 82.3 117.8
Diagonales

8 78.1 X 0

TABLA 5.34: Efectos generados sobre los elementos del arriostramiento
Comprobacion

Diagonales R36

Comprobacion de resistencia

se debe satisfacer:
Ncra =2 Ngg Ngg = 117.8% 1.5+ 0.6 * 1.5 * 82.3 = 250.7 KN
Nera = Ag * fya Ag= mxr? = m*18% =1017.87 mm?
N¢grg = 1017.87 * 261.9 = 266.5 KN
Como 266.5 > 250.7
OK

Se podria utilizar un tirante de menor didmetro, pero como se vera en la siguiente seccién sobre
el célculo del sistema de arriostramiento intermedio que es necesario un tirante de @36 se
homogenizara los arriostramientos y travesafios con el fin de realizar las mismas uniones segun

corresponda.
Travesaios
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Comprobacion de resistencia

se debe satisfacer:
N¢ra = Ngq

Montantes #120.5

Ngg = 74.8 % 1.5 + 1.5 % 0.6 * 51.25 = 158.32 KN — Nogq = A * fyq = 2210 % 261.9 =
578 KN

Como 578 > 158.32
OK

Comprobacion de estabilidad
se debe satisfacer:
Npra = X * Nepg = Ngg

Montante #120.5

Ngg = 158.32 KN
la curva es cy para esta esbeltez relativa el X = 0.32, por lo tanto,
Nprqa = 0.32 %578 = 185 KN
Como 185 > 158.32

OK
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5.4 PORTICO HASTIAL

Geometria y Designacion

Dimensiones Seccién Peso mm# mm3
Perfil mm A-Av P 106 103

h b tw tf rl d mm? KN/m Iy Iz Wy Wz
IPE300

300 150 7.1 10.7 15 249 5380 2567 0422 836 6 557 80.5
simple
IPE500

200 102 16 21 426 11600 6035 0.9 482 214 1930 214

simple
IPE
160 160 82 5 7.4 9 127 2010 967 0.155 8.69 0.683 109 16.7
simple

TABLA 5.35: Caracteristicas mecanicas de las secciones
5.4.1 PILARES INTERMEDIOS

Andlisis de cargas

El desarrollo de cdlculo de carga ejercidas en la parte superior que se transmiten a través del

dintel se determinara con el dintel en proyeccion horizontal.

Peso propio

e Elementos superiores (Dintel, chapa superior y correas)

Las reacciones que se generan en el dintel son las cargas que se estdn efectuando sobre el

pilar hastial correspondiente.

La carga total es la suma de las 3 cargas compuestas por el peso por propio del dintel hastial,

Chapa de cerramiento y correas superiores.

0.45 KN/m

e Pilar hastial 0.42 KN/m

e Correas
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Se tienen 5 correas CF 180x2.5 con un peso de 0.0635 KN/m, una area tributaria de 5 (SCF,
ancho) * 7 (HP - HM, altura), entonces la carga lineal vertical sobre el pilar debido a las

correas es

Para los pilares exteriores es la mitad.

e Chapa cerramiento

Nieve

Para esta carga se sigue el mismo criterio de calcular las reacciones como para el peso propio del

dintel sobre el pilar.

e Uniformemente distribuida 3 KN/m

e Acumulacién

para0<X<18y22<X<40=1.5KN/m

para 18 < X <22 =2.065 KN/m

e Deshielo izquierda y derecha

Para este supuesto se tiene 2 cargas, 1.5 KN/m para el faldén contrario del deshielo

y 0.75 KN/m para el faldon donde existe deshielo.

Viento

Las cargas sobre estos elementos se realizan de la misma forma para obtener las reacciones
que se utilizaron para el arriostramiento superior, estas cargas se resumen en la siguiente

tabla.

Carga Lineal
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Pilares 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2.45 3.3 3.3 3.3 3.3 2.42 2 2 1 Vv (09)
Carga (KN/m)
1.55 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.55 v
(909)
Altura
10 11 12 11 10 11 12 11 10
(m)
superficie de las
zonas F G H I J
m2
Qv=q,*Ce*Cp -1,044 -0,828 -0,36 -0,414 -0,423
Cargas generadas Hipodtesis V (02, 1809) a a nivel de la cubierta
superficie de las
zonas F G H I J
m2
Qv=g,*Ce*Cp 0,113 0,113 0,113 -0,194 -0,194

Cargas generadas Hipotesis V (02, 1809) b a nivel de la cubierta

superficie de las

zonas F G H |
mZ
Qv=q,*Ce*Cp -1,233 -1,134 -0,558 -0,468

Cargas generadas Hipotesis V (902, 2709) b a nivel de la cubierta

e V(09a

para 0 < Xparra < 2.4 m
para 2.4 < Xparra <20 m
para 20 < Xparra < 22.4
para 22.4 < Xparra < 40

e V(09D

para 0 < Xparra <20 m
para 20 < Xparra <40 m

e V(909

27/01/2025

TABLA 5.36: Resumen de cargas
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para Xparra: [0-6; 12-18; 24-30; 36-40]
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para 20 < Xparra < 40 m para Xparra: [6-12; 18-24; 30-36]

Resumen de cargas

V = vertical, H = horizontal

+ hacia arriba y derecha, - hacia abajo e izquierda

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

Con respecto a los signos, es el que aparece en la tabla a menos que se indique lo contrario.

Tipo Pilares unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Elementos KN 096 276 235 246 242 246 235 276 096
” Superiores V-
£ KN/m
’c;: Pilar Hastial ) 0.9 042 042 042 0.9 0.42 0.42 0.42 0.9
€
KN
c>> Chapa V/m 0.17 035 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.17
2 -
o Correas
a KN/m
9 frontales, V- 0.11 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
S Lat
Uniforme \K/N_ 296 8.5 7.23 7.57 7.46 7.57 7.23 8.5 2.96
KN
Acumulada V- 296 8.5 7.2 7.71 9.5 7.71 7.2 8.5 2.96
g . KN
Q Deshielo vV 292 871 542 334 56 8 5.42 4 1.51
= ,
V(09 ayb EN+/m 245 33 3.3 3.3 3.3 2.42 2 2 1
V (909) El\f/m 155 31 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.55
KN
V (09) a V4 5.6 8 487 5.61 5.85 6.33 5.96 7 2.44
KN
V(092) b V- 0.66 194 156 2 +0.59 +3.23 +2.71 +3.3 +1.14
2 KN
.EJ V (909) v+ 6.56 18.2 145 16.6 15 16.3 15.1 17.56 6.5
S
Altura m 10 11 12 11 10 11 12 11 10
TABLA 5.37: Efectos generados sobre los pilares hastiales
Analisis

Visualizando la tabla anterior y aunque no se conozcan los efectos se puede tomar la decisién de

analizar el elemento 2 y 3, ya que, el 2 es el elemento con las mayores cargas hacia un mismo

sentido y el 3 tiene mayor longitud. También se podrian no tener en cuenta aquellas cargas que

no favorecen el peso propio dado que efecto es colaborante a la resistencia.

Habiendo hecho el analisis anterior se presenta el pilar y sus cargas.

27/01/2025
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Pilar #3 interior IPE300
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Es claro que el punto mas desfavorable para este elemento es en el empotramiento, por lo tanto,

los siguientes efectos se toman en este preciso punto.

La siguiente tabla resume los efectos generados por las cargas anteriores.

N (KN) V(KN) M (KNm)

Peso propio - -19.32 - -
Uniforme -7.2 - -
Nieve Acumulada -7.2 - -

Deshielo -5.5 - -

V (09) a 487 247  -59.25

Viento V (02) b -1.56  -24.7  -59.25

V (909) 1415 2323  55.66

TABLA 5.38: Efectos generados sobre el pilar #3

Ngg =1932%135+72%15+x05+ 15615 =34KN
Mgq = 59.25 * 1.5 = 88.9 KNm

Comprobacion de resistencia

Se debe satisfacer:

Nea | Medy g

Nc,Rd Mc,Rd,y

LRd = Ay * fya _ 2567 + 2222 — 388 KN como

Y V3 V3

p
no se considera.

M ray = Wy * fyq = 557 * 261.9 = 145 KNm

Ngga = A * fyq = 5380 * 261.9 = 1409 KN Entonces,

5 hea<t
1409 145
OK
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Comprobacion de estabilidad

Se debe satisfacer

N Cm,y*M .
Ed_ 1 K, » X —E2 < 1 Eje fuerte

Xy*N¢cRd XLT*McRd,y
Ngq MEgq, s
+ Ky 1p * ———*— < 1 Eje débil
Xz*N¢Rrd ! XLT*McRd,y

Consideraciones previas

. Se considera que el muro no arriostra el pilar en ningun plano.
° Existen tornapuntas cada 2 correas
° La primera correa se encuentra a 3000 mm

Lo anterior induce a:

e Lalongitud de pandeo en el plano fuerte serd 3500 mm
e Lalongitud de pandeo en el eje débil sera de 3000 mm
e Llalongitud al pandeo lateral del ala inferior sea 3500

e Lalongitud de pandeo lateral del ala exterior es 3000 mm

Eje fuerte
Ap = 8681 g, =M =k . — 3500
g = ob. RY =7, My = Ky = mm
3500 28
/’lM’y =1x = 28 /1R'y vyl 0.32

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, = 0.973

Por otro lado, Cny= 1por estar de lado de la seguridad.

W, *
Ay = e fy—’Mcr=\/ML2Tv+ML2Tw_’MLTu=C1*£* ExGx*I;xIp
Mcy My Lc

7'[2 * E .2 . If,Z
Mpry = Wy, * 12 *C1*lf,z—’lf,z= A
Cc
1 10.7
Ipp =2t * b3 = 0 * 1503 = 3,10® mm*
A=ty xb+1t,*2=107+150 + 7.1+ 22 = 2194 mm? iy, = |22 = 37 mm
3 3 , 2194
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Myry = 113 % 2+ /210 * 81 % 6 * 0.2 x 1018 = 144.8 KNm

m?%210
My, =557 « 224113 + 372 = 145.4 KNm
M,, = V144.8% + 14542 = 205 KNm Ay = /% = 0.84
XLT = 0772
= Nea _ 39.55 _ _
K, =1+06xAg, * Nora 1+0.6%0.28+——=1.005=1 entonces
34 88.9

———————+1x——+——=0.03+0.795=0825<1
0.973 * 1409 Tl 0.772 * 145 *

OK
Eje débil
AE = 86.81 AR,Z = /1_ AM,Z = T LK,Z = 3000 mm
E
3000 24
My =22 =8955 Ipy = e ~ 1.04

para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, = 0.572.
Cmy =1 Kyt = 0.99 entonces,

38.3

S5 1a09 T 0:99%0.795 = 0.05+0.787 = 0.83 <

OK

Comprobacion de servicio

‘. . L 11000
La flecha maxima admisible para este elementoes § = — =

= =22
500 500 mm

L4

Para una carga uniformemente distribuida la flecha generada es Flecha = q ¥ =

19.15 mm a esto hay que anadirle la flecha generada por los efectos de segundo orden
generados por los efectos normales al elemento (compresidén) que son 2 mm dando como

resultado 21.15 mm de flecha. OK
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5.4.2 DINTEL
Cargas

El elemento se analizard en proyeccidn horizontal.

Para este elemento los efectos se consiguen volviendo a las comprobaciones de los demas
elementos.

Arriostramientos: se obtienen los axiles sobre el cordén inferior.

° Pilares hastiales: se obtienen los cortantes y momentos flectores.

En las siguientes imagenes (no a escala) se resumiran todos los efectos generados sobre este tipo
de elemento.

Se enumeran los puntos fijos debido a los pilares hastiales de izquierda a derecha empezando
por el 1.

Peso Propio

Momento flector

My min.: -1.28 kN-mMy min.: -1.28 kN-m My min 1.28 kN-mMy min_: -1.28 kN-m
X:'5.000 m 0,000 My min_: -1.04 kN-mMy min_: -1.04 kN-r My min_: -1.04 kN-mMy min_: -1.04 kN-m X:'5.000 m X:0.000 m
Iy X:5.000 m X:0.000 m X:5.000 m X: 0.000 m M
i A A \
F M FiAN ik N\ / !
\ N / TN /N Y
\ AN \ N 7\ 'R !
‘ / \ /
¥ ‘ s . > —— T s = : A
A H e b \ N . I W . / \ H s
/My mix.: 0.4 g ~ e . i o ~My max.: 0.41 kN-n
My, max.: 0.41 kN-m Wiy max: 0.53 kN-m My max.: 0.50 kNem My mix.: 0.50 kN-m iy mix: 0.53 kNem 5 man et KN
] X: 2 500 m X:'2.500 m X:'2.500 m X: 2.500 m el
M, max.: 0.95 kN-m My max.: 0.95 kN
2.000m X:3.000 m

Vz max.: 1.476 kN

X: 5.000 m Vz max,: 1,152 kN Vz max.: 1.238 kN Vz méax.: 1.213 kN Vz max.: 1.225 kN Vz max.: 1.201 kN Yz max.: 1.287 kN
X: 5.000 m X: 5.000 m X: 5.000 m X:

X:5.000 m

A g E *
%: -0.963 kN‘] V ‘L V ‘L 1

: 1.201 kN . -1.225 kN -1.213 kN Vz min.: -1.152 kN
X: 0.000 m Vz min.: -1.287 kN ZU""D'“ z min z min z min.: -1.238 kN = min. -1.476 kN

X: 0.000 m 00 m X:0.000 m X: 0.000 m X: 0.000 m 0.000 m

X:5.000m X: 5.000 m SDODm Vz max.: 0.963 kN

X: 0,000 m

Nieve

Uniforme
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Momento flector

My min.: -3.95 kN-mMy min.
X: 5.000 m :0.000 m

\

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

-3.95 kN-m

My min.: -3.19 kN-mMy min.: -3.19 kN-m
X: 5.000 m

Escuelade
Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

My min.: -3.95 kN-mMy min.: -3.95 kN-m
X:5.000 m X: 0.000 m
My min.: -3.19 kN-mMy min.: -3.19 kN-m
00 m X: 5.000 : i
il M
/ !
/1\ / \ \ N A /1\
S \ \ i R
\ 4 \
I \ / \ \ / \ /f \ / \ / \
) / /N / AR /N / L\ / 1\ .
Za 7 Y, Y, H FA T 7 H T 7 CZ T &
\ AN \ H / H \ : A H / \ P \ ! /
\ | e’ NS NL TN TN NG TN
max.: i . - _ A max . '
\ AR iy max: 1.64 kniom My mix 1.55 kNem My mix: 1.55 kNem iy max: 1.64 kNem o X-2 500 m ™ /
\ / X:2.500 m X:2.500 m X:2.500 m X:2.500 m i
"y max.: 2.92 kN-m My max.: 2.92 kN-m
X: 2.000 m X: 3.000 m

Vzmax.: 4540 kN
3 m

Vz max.: 2.960 kN

X: 5.000 Vz max.: 3.541 kN Vz max.: 3.806 kN Vzmax.: 3.732 kN Vz max.: 3.768 kN Vz max.: 3.694 kN Vz max.: 3.959 kN
X: 5.000 m X: 5.000 m X: 5.000 m X: 5.000 m X: 5,001 X:5.000 m
X: 5.000 m
3
:V &
2 min.: -2.960 kN [
X: 0.000 m = min.: -3.959 kN Vz min.: -3.694 kN : -3.768 kN 2 min.: -3.732 kN z min.: -3.806 kN z min.: -3.541 kN
X:0.000 m X: 0.000 m X: 0.000 m :0.000 m X: 0.000 m X: 0.000 m 2 min.: -4.540 kN
X:0.000 m
My min.: -3.96 kN-mMy min.: -3.96 kN-m " o 5 My min.: -3.96 kN-mMy min.: -3.96 kN-m
y min.: -3.77 kN-mMy min.: -3.77 kN-m
XE5.000 m 520000/ My min.: -3.29 kN-m  X: 5.000 m X: 0.000 m My min.: -3.29 kN-m X3.000e )<0.000:m
X:'5.000 m 4 X: 0.000 m
I M
IR M\
1\ 71\
/ / A\ /
£ N 7| A /
%ﬂ / \ / \ J / \ \ “1(
\ : / / \ U= A i \ Akl \ 7
\ : / Nt 4 \ / / Nk \ /
\ : /My max.: 1.28 kN N \ SIS My max.: 1.27 kN-m\
\ i /%2750m My max.: 1.60 kN-m iy max: 1.73 kNem My max.: 1.73 kNem My max.: .60 kN-m  x:2.500'm \
Y / X:2.500 m X:2.500 m X: 2.500 m X:2.500 m 3 o
g N
My max.: 2.92 kN-m My max.: 2.92 kN-m
X:2.000 m X-3.000 m
Vz max.: 4.541 kN Vz max.: 4.750 kN
X: 5.000 m Vz max.: 3.535 kN Vz max.: 3.831 kN X:5.000 m Vz max.: 3.880 kN Vz max.: 3.669 kN Vz max.: 3.965 kN
X: 5,000 m X: 5,000 m X:5.000 m X: 5.000 m X:5.000 m Vz max.: 2.959 kN
' ‘ X 5.000 m
I /L
YV 4 i
2 min.: -2.959 kN
X: 0.000 m 7 min.: -3.965 kN Vz min.: -3.669 kN z min,: -3.880 kN 'z min.: -3.831 kN z min.: -3.535 kN
X:0.000 m X: 0.000 m X:0.000 m zmin: -4.750 kN X: 0.000 m X: 0.000 m z min,: -4.541 kN
X: 0.000 m

Deshielo

27/01/2025
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x 0 in: -3.56 kN-mMy min_: -3.56 kN-m
/ 00 m X 0000 m
/
/‘ \ My min.: -2.18 kN-m I\ My min, J 18 kN-m
\ St \ 0 TB08 - My min_: 1.80 kN-m
/ \ ; AR \ X: 0.000 m
PR /N FAIRN N

3 y N / . y .

é‘\ —=—x va ~ v e / e — — >4
\ / N by max 0.67 ki Ay max ucu en iy N g Y Taa 36 kN ~
\. / P S x:'2250 ¢ . - ,

\ 4 max " h - max.: 1.53 kN
. A S ™ vz'g;wm‘;ﬁmm e X806 m
My ma 2.85 kN.m
%% 500 m
Vz max.: 4.576 kN
g 7
X: 5.000 m Va max.: 3360 kN :_’;";;di'” kN Vz max.: 3.474 kN
Vz max.: 2.095 kN ) X: 5.000m
Vz max.: 1.684 kN vt Vi mix.: 1,798 kN Vz mixs 1.616 kN
X: 5.000 m | - X: 5.000 m ‘ X: 5 wom/L
1 *
Yz min-2.066 kN X oThng ess ki vamin: 1 ‘ 952 kN zmin: 2,234 kN
; 0. X: 0
- K
2 min.: -4.140 kN 7 min -3.503 kN 2 min.; -4.026 kN
X: 0.000 m
X:0.000 m X: 0.000
V(09 a
My min_: -5.00 kN-m
')( 1.750m
My min_: -2.41 kN-m
3.000 m e
My miin: -1.35 kN My min.: -1.37 kN-m My min.: -1.33 kN-m
X:2.500 m My min.: -1.04 kN-m X:2.500 m X: 2500 m My min.: -1.05 kN-m
My min.: -0.52 kN-m = _X:2.500m AN P = _X:2500m
/ 3.000 T 25 : o /
4L { ! { { | : { \ 1 t
¥ g F e £ 7
v \ !
/ V/
My mix.: 2.39 kN-m My max: 241 kN-m
X:'5.000 m X-5.000 m My max.: 269 kN nm, max.: 2.69 kN-m \
%=5000m 400 My max.: 3.27 kN-mMy max.- 3.27 kN-m
“‘ X:5.000 m X:0.000 m
My max.: 427 kN-mMy max: 4.27 kN-m
X:5.000 m X:0.000 m
Vi max.: 5.598 kN
0.000 m
Vzmix.: 3.754 kN
Vz min. 3.161 kN Vizmix.: 2.923 kN 000 m

Vz max. 3.098 kN

Vz max.: 3.249 kN
x ™ Vz max.: 2.628 kN Vi max.: 2.746 kN 1 .
’ X: 0.000 m 0.000 m I"“"““’" f 0.000 X: 0,000 m
il 1 1 I i 1 ! | b
V2 min. -2.251 u]
X: 5.000 m Vi min, 2872k Vamin 2754 K Vz min_: -3.174 kN e min 3,039 kN Vi min.: -3.277 k
X: 5.000 m 5.000 X: 5.000 m
Vz min.: -4.774 kN
X: 5.000 m

V (02) b

27/01/2025
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Momento flector

My min. -1.12 kN-m

o o My min.: -0.97 kN-mMy min.: -0.97 kN-m My min.: -1.00 kN-m
yyiugy; mu,a\ kN ml;lynlggé ‘hn 91 kN-m T A . X200 m X:3.000 m P
A\ ~ ™\ My min. -0.54 kN-m My min. -0.51 kNem |
/N AN / AN X; 2.500 m X:2.188 m / H N
SN \ / / ~ ~ \
7 R Pl AN /r A / A H \ A / kY
P i A 4 AN B | i AN 1 / / Y
i /- S s \ ] ’ \ / \ 7 \ 7
7 My max.: 0.32 kKN Wy man.: 0.29 kNem ; Ay / N/ \ /
i i oSO m X:2.250 m S A V| S N7 VoL
y mix -m T Vol
X:2.000 m My max.: 0.79 kN Vi / \ | /
X:3.250m VI i
4 W
My max.: 1.48 kN-mMy max.; 1.48 kN-m My mix.: 1.54 kN-mMy mix.: 1.54 kN-m
X:'5.000 m X: 0.000 m X: 5.000 m X:0.000 m
v - Vz mix.: 1.535 kN - i 1739 kN
. . X
¥a max 1,032 kN Vz max.: 0.786 kN Ve mix.. 0.926 kN 0,000 m K 0.000 m X:0.000
X: 5.000 m X 5.000 m Vi mix.: 0.606 kNj
‘ X:5.000 m M "'/‘,/R
" 1 ] ] 1 ! i (S
%.ssa kN V %u KN V w
X: 0.008 X 0,000 ;“0 I14kN X: 0.000 m 2 min.: -1.094 kN Vi min: -1.385 & Vz min: 1,141 k
X: 0.000 m Vz min.: -1.697 k X 5000 m Y min. -1.547 k X 5,000 m
X:5.000 m ¥:5.000 m
V (902)
My min.: -6.53 kN-m My min.: -6.54 kN-m
X: 2.000 m X: 3.000 m
=4 S
/ F
/ PN My min.: -3.59 kN-m in . My min.; -3.86 kN-m / \
BN %1500 m s s My min.;-2.92 kN-m X 2.500m y \
/ : My min.: -2.35 kN'm A~ " X:2.500 m P Ty My min.: -2.21 kN-m / \
/ \ x-2.750m = \ X: 2.500 m / \
/ \ R \ $ N / \ L
/ | / / \ : \
/ \ \ \ / \
¥ 4 \ / ! / 1 Nl o 1.4
\ X / \ / / N
\ \ / \ \ / A /
\i | 4 \ \ /
\ \ \ /
\ \i |4
\|/ \ [/
\ v/
My max.; 7.02 kN-mMy max.: 7.02 kN-m My mix.: 6.82 kN-mMy max.; 6.82 kN-m ‘/
X:'5.000 m X:0.000 m X:5.000 m X:0.000 m \
My méx.: 8.42 kN-mMy max.: 8.42 kN-m My max.: 8.24 kN-mMy méx.: 8.24 kN-m
X:5.000 m X:0.000 m 000 m X:0.000 m
v 8.287 kN v: 5.287 kN - 5.398 kN Vz mix.: 9.628 kN
z man.: . 2 max.: = max.: B. :0.000 m
Vz max.: 6.566 kN X: 0.000 m yEmix 1534 kN X: 0.000 m Yz e 7412 kN £0.000 m Vz max.: 7.069 kN
X: 0.000 m . 00 m X:0.000 m
3 1 1 1 1 ! ! ! Ly
v L7013k Vz min. -6.572 k
X: 5000 m Vz min.: -8.366 k Yamin. 7613k Vz min.: -7.888 k vz min.; -8.102 kN Vz min. 7921 k X 5000 m
Vz min.: -9.934 k X: 5.000 m X:5.000m X: 5.000 m X:5.000 m X:5.000 m
X:5.000 m

En la siguiente tabla se resumen estos efectos en los puntos mas desfavorable.
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Tipo N (KN) V (KN) M (KNm)
Chapa +
o
§ Cubierta Correas + - -1.28 -1.28
Dintel
Uniforme - -3.96 -3.95
g .
% Cubierta Acumulada - -3.97 -3.96
Deshielo - -4.14 -4.13
V (09) 16.55 - -
A nivel del suelo
o V (909) -21.57 - -
IS V (02) a - 3.25 4.27
> .
Anivel de V (09) b ] -0.915 -0.91
cubierta
V (909) - 8.28 8.42

TABLA 5.39: Efectos generados sobre el dintel (Apoyo #2)

Valores de calculo

Ngg = —21.57 % 1.5 = —=32.35 KN

Yy popominante® — 828 % 1.5 — 1.28 % 0.8 = 11.4 KN

yNDeshiclopominante= _ 4 14 415+ 1.28 % 1.35 4+ 0.915 * 0.6 * 1.5 = 8.76 KN

Ed

M;ZOQ_Dominante"' =842%x15—-1.28%0.8=11.6 KNm

M N DeshieloDominante~ _ 4 13 4 15 4 1.28 % 1.35 + 0.91 * 0.6 * 1.5 = 8.75 KNm

Ed

Si se desea visualizar las cargas sobre el dintel se recomienda acudir al apartado de Pilares

hastiales.
Comprobacion de resistencia
Se debe satisfacer:

NEa + MEq,y <1
Nc,Rd Mc,Rd,y -

fyd 261.9
Voira = Ay * % =967 * V-l 146 KN como

no se considera.
Pagina 88198

27/01/2025

Voira > 2 * Vgq

ANEXOS



Universidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL Escuel de

Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

==

Mcray =W, * fyq = 109 % 261.9 = 28.5 KNm

Ngga = A * fy,q = 2010 * 261.9 = 526 KN Entonces,

23 1100 -046<1 0K
526 28.5

Abolladura del alma por cortante

En principio partimos de no tener rigidizadores, por lo tanto, no se comprobara si se satisface:

127 706 =3 <70 4 /§—>24.5<647 0K
5 8.6 275

Elemento 1 cercanos al centro del vano

Tipo N (KN) V (KN) M (KNm)
Chapa +
° Cubierta Correas + - - 0.95
§ Dintel
Uniforme - - 2.92
° Cubierta Acumulada - - 2.92
>
(] .
= Deshielo - - 2.85
V (09) 0 - -
A nivel del suelo
V (909) -16 - -
V (09) a - -5
o Anivel de V (09) b - - 0.66
= cubierta
g V (909) - - -6.53

TABLA 5.40: Efectos generados sobre el dintel (centro del vano)

Valores de calculo

Ngg = —16 % 1.5 = —24 KN
My sopominante™ — 0.8 4 0.95 — 6.53 * 1.5 = 9 KNm

Ed

M) geumuladapominantet — (8 4 0,95 + 2.92 + 1.5 + 0.6 * 1.5 * 0.66 = 5.7 KN
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Dado que estos efectos son menores que los anteriores y se tiene la misma seccion se procede

a la comprobacién de estabilidad directamente.
Comprobacion de estabilidad (interaccion de esfuerzos: pandeo)

Se debe satisfacer:

N C. MEd
—=— + K, » —2—=> < 1 Eje fuerte
Xy*N¢cRd XLT*McRd,y
N Mg
Ed KLTy —=¥ < 1 Eje débil
Xz*N¢Rd XLT*Mc Rd,y

Valores resistentes

Mcray = Wy * fyq = 109 % 261.9 = 28.5 KNm

Negra = A * fyq = 2010 * 261.9 = 526 KN

Eje fuerte
A, =8681 A, =M =k _ 5000mm
E . Ry Ag M,y i Ky
5000 75.98 _
My =22 =7598 Ay = o = 0.88

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, = 0.747.

Ky=1+0.6%2g, + NEdd_1+06*035* —=1.04 Cpy ~ 188

Por otro lado,
W, *
Ay = 2 = y—fy_)Mcrz\/Mlz,T + My _)MLTvzcl*l*\/E*G*IZ*IT
Mcr My v w L¢

n2+E , . I, 1 7.4
Myrw =Wy Tt Cy * l]g,z 2l = /fT =Sty b3 = o 823 = 0.34,10° mm*

A=trxb+t, xS=74%82+5+2 =818 mm? i, = |22 = 20.4 mm
Myry = 1.88 % 2 V210 + 81 = 0.683 » 0.0364 » 101 = 25.2 KNm
My, = 109 + =220, 1 88 % 20.42 = 7 KNm
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154

Mo =VIS2ZF 72 = 261KNm Ay = |222810 _ g4

T4 261103
Xyr = 0.638
24 9
07 +52e T 104 * 53gazgs = 006 +0.515=088 <1
OK

Eje débil
AE = 86.81 AR,y = E /’lMly = T LK,y = 2000 mm

2000 108.7
)LM,y = 18—4 = 1087 AR,y = @ = 126

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, = 0.447 y a,, = 0.8 entonces,

Ky,LT =0.99

24
0447 %526 +0.88%099%051=01+0812=05<1

OK

Comprobacién de servicio

L _ 11000

= =22mm
500 500

La flecha maxima admisible para este elemento es § =

La fecha dada es 5.13 mm producido en el del vano limitado por el 4to y 5to pilar hastial, donde

existe una sobrecarga de nieve por el acumulamiento. OK

5.4.3 PILARES EXTERIORES

Pilar #1 exterior IPE500

Es claro que el punto mas desfavorable para este elemento es en el empotramiento, por lo tanto,

los siguientes efectos se toman en este preciso punto.

La siguiente tabla resume los efectos generados por las cargas anteriores.
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N Vy
KN)  (KN) Vz KN My (KNm) Mz (KNm)
Peso propio - . -
12.45
Uniforme -296 -
Nieve Acumulada -296 -
Deshielo -292 -
V(02 a 56 9.7 7 9.4 13
Viento V(09b -0.66 9.7 7 9.4 13
V (909) 6.56  -6.1 -11.7 -15.5 -8.2
1 -177  17.7 - 14.63 -
Puente graa
2 -177  -17.7 - 14.63 -
TABLA 5.41: Efectos generados sobre el pilar exterior
Valores de calculo
Ngg =177 %154+ 296 % 1.5 0.5 +12.45 x 1.35 = 285 KN
szd =14.63%154+94%15%0.6 =304 KN
Mg; =13+ 1.5=19.5KN
Valores Resistentes
fya 261.9
Vpl,Rd = AV * % = 6035 * W =912 KN
M ray = Wy * fyq = 1930 * 261.9 = 505 KNm
Mcraz =W, * fyq = 214 % 261.9 = 56 KNm
Nepa = A * f,q = 11600 * 261.9 = 3038 KN
Comprobacion de resistencia
Se debe satisfacer:
NEq + MEgq,y + MEd,z <1
N¢Rrd Mc,Rd,y McRd,z
Como Vg4 * 2 < Vy,1pq no se considera, entonces.
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285 N 30.4 N 19.5
3038 505 56

=0.093+0.06+0.34=049<1

OK

Comprobacion de estabilidad
Se debe satisfacer:

Ngg

C *MEgq M .
W-I_KY*M—”-F a, x K, * Cppy x —222 < 1 Eje fuerte
y*N¢,Rd

XLT*McRd,y Wz*fya

N MEq,
Xz*N¢Rd ’ XLT*McRd,y

M Z, . s
+ K, * Cp s *WE—;W < 1 Eje débil

Consideraciones previas

. Se considera que el muro no arriostra el pilar en ningun plano.
° La primera correa se encuentra a 3000 mm
. Existe tornapunta cada correa

Lo anterior induce a:

e Lalongitud de pandeo en el plano fuerte serd 3000 mm
e Llalongitud de pandeo en el eje débil sera de 3000 mm
e Llalongitud al pandeo lateral del ala inferior sea 3000 mm

e Llalongitud de pandeo lateral del ala exterior es 3000 mm.

Eje fuerte
Am Lk
AE == 8681 AR,y == E AM,y = T LK,y == 3000 mm
3000 14.7
My =202=147  Igy=--=016

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, =1

Eje débil
Am Lg
AE = 8681 AR,y = Z AM,_’V = T LK,y = 3000 mm
3000 69.6
Amy = i 69.6 Apy = Sesl = 0.8
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para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, = 0.724

Por otro lado, Cm,y= 1 Cn,=1y az = 1 por estar de lado de la seguridad.

My, Wy, *f, pid
A = fM—CT= ﬁ_)Mcr:\/Mlz,Tv'l'Mlz,Tw_)MLTvzcl*L_c*\/E*G*IZ*IT

71-2 * E .2 . If,Z
Mgy = Wy ¥ —5— (; * lrz 2z~ |
L% A

Iy, =%ty + b = =% 200 = 10.6,10° mm*

426 . 10.6,10°
A=tr*xb+t,*—=16+200410.2 x — = 46484 mm? i;, = /ﬁ = 47.75mm

Myry = 1.32 % *\/210*81*214*0918*1018—798KNm

w210 9 394 47.752 = 1337 KNm

M7, = 1930

M, = V7982 + 13372 = 1557 KNm. Ayp = |02 = 0.58

XLT = 09

N——1+06*016 304 _4

Ky =1+0.6%Ag, * —

285 4 30.4
3038 0.9 x 505

+0.34=0.09+0.066+0.34=05<1
OK
Eje débil

Kyt = 1 entonces,

285

————  + 0.066 + 0.34 = 0.13 + 0.066 + 0.34 =0.53 < 1
0.724 « 3038 * * * *

OK
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5.5 PORTICO PRINCIPAL

Geometria y designacion

Dimensiones Seccién Peso mm#* mm3
Perfil mm A-Av P 106 103

h b tw  tf rl d mm? KN/m Iy Iz Wy Wz
IPE300 300 150 7.1 10.7 15 249 5380 2567 0.422 83.6 6 557 80.5
cartelas
IPE500
simple 500 200 10.2 16 21 426 11600 6035 0.9 482 21.4 1930 214
:rEnEﬁgo 300 300 11 19 27 208 14910 4745 1.17 251.6 85.63 1680 571

TABLA 5.42: Caracteristicas mecanicas de las secciones

Analisis de cargas

Peso propio
° Peso propio de los elementos del pdrtico
PERFIL IPE HEB IPE IPN
500 300 300 380
PESO 0907 1.17 0.422 0.84
° Peso propio de los elementos interiores

Este peso es el debido a la viga carril.

F94cem = (0,663 + 0.332) * 6 ~ 6 KN

Nieve

Estas cargas son el doble de las que se obtienen en el apartado que desarrolla el cdlculo de los

pilares hastiales.

. Uniforme: 3 KN/m
. Acumulada: 3y 4.13 KN/m
. Deshielo 3y 1.5 KN/m

Viento (KN/m)
° V(09) a
En la parte lateral 3.54 izquierda y 1.62 derecha
En la cubierta -5.616 para 2.4 m, -2.16 para 7.6 m, -2.54 para 2.4 my -2.48 para 27.6 m
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. V(09 b

En la parte lateral 3.54 izquierda y 1.62 derecha
En la cubierta 0.68 para 10 my -1.16 para30 m

° V (909)
En la parte lateral -4.2 KN/m

En la parte superior -3.35 KN/m

Puente grua (KN)

Existen 2 (Izquierda y Derecha) puentes gruas, 2 posiciones de carga (lzquierda y Derecha) y 2
posibles frenadas (lzquierda y Derecha) pero hay incompatibilidades como, por ejemplo, si el
puente grua de la derecha tiene la carga maxima a la derecha no puede existir este mismo al

lado izquierdo. Habiendo deducido lo anterior se exponen los siguientes estados de carga.

° Puente grua de la izquierda con la carga a la izquierda y frenada a la izquierda (1)
. Puente grua de la izquierda con la carga a la izquierda y frenada a la derecha (2)
° Puente grua de la izquierda con la carga a la derecha y frenada a la izquierda (3)
° Puente grua de la izquierda con la carga a la derecha y frenada a la derecha (4)
° Puente grua de la derecha con la carga a la izquierda y frenada a la izquierda (5)
° Puente grua de la derecha con la carga a la izquierda y frenada a la derecha (6)
° Puente grua de la derecha con la carga a la derecha y frenada a la izquierda (7)
. Puente grua de la derecha con la carga a la derecha y frenada a la derecha (8)

Ademas, los efectos entre puentes gruas diferentes son compatibles.

Las cargas debido al puente grua tanto de izquierda como derecha son las reacciones que se

generan por la posicion del puente gria sobre la viga carril.

Reaccién en un extremo es 236 KN, la reaccidn en el mismo instante, pero en el otro extremo es

60.15 KN.

Reaccién debido a la frenada en un extremo es 23.6 KN, la reaccion en el mismo instante, pero

en el otro extremo es 6 KN.

Consideraciones previas

1.Se puede considerar que el puente gria no genera ningun efecto sobre los elementos

superiores.
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2.Dado que existes un sistema de arriostramiento para los efectos longitudinales del

puente gria, se considera que la viga carril arriostra en el plano XY local a los pilares

interiores.

3.Por el motivo 2, la longitud de pandeo en ese plano es 0.7 * 7.5 =5.25 m.

A continuacidn, las siguientes tablas contienen los efectos generados por las cargas en los puntos

mas criticos del pértico segun el elemento.

Punto
Tipo Estados N (KN) V (KN) M (KNm)
Critico
Peso
Peso de elementos -34.2 8.48 36
Propio
Uniforme -29.7 14.3 73
Pilar Acumulada -29.78 14.36 73.5
Nieve
Empotramiento Deshielo izq -18.1 10.94 65.25
Exterior Deshielo der -26.5 10.5 44.8
lzquierdo V(09) a 30.86 -40.2 -154.7
Viento V(09) b -1.55 -31.4 -126.3
V (909) 33.1 12.5 -2.81
1 -236 26.3 91.3
2 -236 -5.6 -80.6
Puente
-60.15 15 98.3
grua
4 -60.15 -1.7 -23.65
5 0 2.62 23.51
6 2.4 -9.5 -80
7 -2.58 9 73.4
8 0 -2.5 -19.7

TABLA 5.43: Efectos generados sobre el pilar exterior en el empotramiento

Valores de calculo

Puente grua (1)

Ngg = (236 +2.58) * 1.5+ 1.55% 0.6 * 1.5 + 29.78 * 1.5 * 0.5 + 34.2 * 1.35 = 427.7 KN

Mgq = 171.7 % 1.5 + 73.5 % 1.5 % 0.5 + 36 * 1.35 = 361.3 KNm
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Escuela de

Vgq =848+ 135+ 1436*15+x05+125%x1.5%0.6 + 2892+ 1.5 =76.84 KN

Viento (V09)

Ngg = —342+08+ 308615+ 24%15%0.7=2145KN

Mgg = =36 x 0.8 + 154.7 ¥ 1.5 + 160.6 * 1.5 * 0.7 = 371.25 KNm
Vgqg = —848+x08+402x15+81%15%x0.7=62KN

Nieve(acumulada)

Ngg = 34.2% 135+ 29.78 * 1.5 + 1.55 * 1.5 x 0.6 + 238.58 * 1.5 * 0.7 = 342.72 KN

Mgq =36%135+73.5x1.5+ 1717« 1.5% 0.7 = 339.13 KN

Vgq =848 %135+ 14.36* 1.5+ 12.5%1.5%0.6 +2892 x 1.5 0.7 = 74.6KN

Punto
Tipo Estados N (KN) V (KN) M (KNm)
Critico
Peso
Peso de elementos -50.15 0 0
Propio
Uniforme -62.8 0 0
Pilar Acumulada -67.3 0 0
Nieve
Empotramiento Deshielo izq -47.1 -0.4 1.28
Intermedio Deshielo der -47.1 0.4 -1.28
2 V (09) a 50.8 -5.52 -31.89
Viento V(09) b 20.38 -10.1 -55
V (909) 67.67 0 0
1 -60.15 0.7 10.72
2 -60.15 -15 -70.54
Puente
3 -236 4.4 47.2
gria
4 -236 -25.23 -84.53
5 -236 25.23 84.53
6 -236 -4.4 -47.2
7 -60.15 15 70.54
8 -60.15 -0.7 -10.72

TABLA 5.44: Efectos generados sobre el pilar intermedio en el empotramiento
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Valores de calculo

Puente grua (4,5)

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Ngg =50.15%1.35+67.3*1.5%0.5+472%15=—-826 KN

Mgg = 55%1.5%0.6 +131.73 * 1.5 = —247.1 KNm

Vgqa = 10.1%1.5% 0.6 + 29.63 * 1.5 = —53.53 KN

Viento (V09)

Ngg = —50.15 % 0.8 + 20.38 % 1.5 = —9.55 KN

Mgy =55%15+131.73 x 1.5 % 0.7 = —220.8 KNm

Vgq = 10.1% 1.5 + 29.63 * 1.5 x 0.7 = —46.26 KN

Nieve(acumulada)

Ngg = 50.15%1.35+67.3%1.5+472x1.5%0.7 = —664.2 KN

Mgg = 55 % 1.5% 0.6 + 131.73 x 1.5 x 0.7 = 187.8 KN

Vgqg = 10.1%1.5% 0.6 +29.63 1.5 0.7 = 40.2 KN

Escuela de

Ingenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza

Punto
Tipo Estados N (KN) V (KN) M (KNm)
Critico
Peso
Peso de elementos -10.8 -14 -46.5
Propio
Uniforme -21.65 -26.86 -85
Dintel
Acumulada -22.22 -29 -86.71
Conexion Nieve
Deshielo izq -17.5 -24.12 -67.8
Pilar
Deshielo der - - -
intermedio
V (09) a 17.6 21.6 60
Viento V(09) b -5.38 8 11.43
V (909) 36.95 25.45 75.11
1 2.28 -1.33 9.1
Puente
-17.5 -4.73 -32.5
gria
3 8.5 4,72 30
4 -2.55 - -
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5 -4.1 1.07 9.24
6 -8.67 -4.62 -29.43
7 -17.5 - -
8 2.6 - -

TABLA 5.45: Efectos generados sobre el dintel

Valores de calculo

Ngq =222 % 1.5+ 5.38 % 1.5 % 0.6 + 35 * 1.5 % 0.7 + 10.8 » 1.35 = 89 KN
Viy =29 +1.5+4.72%1.5%0.7 + 14 * 1.35 = 67.3 KN

Vi =2545%15+9.35%1.5%0.7 — 14 x 0.8 = 36.8 KN

My, = 97.26 x 1.5 + 30 % 1.5 % 0.7 + 46.5 * 1.35 = 224 KNm

Comprobaciones

5.5.1 PILAR EXTERIOR

Valores de calculo

Ngq = 427.7 KN
Veq = 86.41 KN
My, = 3715 KNm
M}, = 355 KNm

Valores Resistentes

Vprra = Ay * % = 6035 * &j; =912 KN

Mcray = Wy * fyq = 1930 * 261.9 = 505 KNm
Negg = A * f,q = 11600 * 261.9 = 3038 KN

Comprobacion de resistencia

Se debe satisfacer:

NEg + Meay _ 1
Nc,Rd Mc,Rd,y -
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Como Vg4 * 2 < Vy,ipq no se considera, entonces.

427.7 N 3715 087 < 1
3038 505
OK

Comprobacion de estabilidad

Se debe satisfacer:

N Cm,y*MEq, .
2 1 K, =22 < ] Eje fuerte
Xy*NcRd XLT*McRd,y

N MEq, . L
Ed_ + Ky 1p ¥ ——— < 1 Eje débil
Xz*N¢cRd ’ XLT*McRd,y

Consideraciones previas

. Se considera que el muro no arriostra el pilar en ningun plano.
° Existen tornapuntas cada 2 correas
° La primera correa se encuentra a 3000 mm

Lo anterior induce a:

e Llalongitud de pandeo en el plano fuerte serd 15300 mm
e Lalongitud de pandeo en el eje débil sera de 3000 mm
e Llalongitud al pandeo lateral del ala inferior sea 3000 mm

e Lalongitud de pandeo lateral del ala exterior es 3000 mm

Eje fuerte
A L
lE = 884 lR,y = ﬁ /’lMly = TK LK,y = 15300 mm
15300 75
AM’y =1 = 75 /1R,y = a2 0.848

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, =0.77

Por otro lado, Cy= 0.9.

Ar = /5_;= W;/;:fy_)MCT:‘/MI%TU+MI%TW_)MLTU=C1*Llc* [ExG*1,*Iy
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? + E
L%

M7y, = W), *

* C1 * i]Z'Z - isz = |==

Escuela de
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UniversidadZaragoza

Iy
A

1 16
Iy, = 75 %ty xb> = - % 200° = 10.6,10° mm*

Wl

Af ::tf*<b +‘tm,*

=16 %200 + 10.2 * = = 47912 mm? iy, = /10'6x1°6 = 47 mm
3 , 4791.2

MLTU =132 * 3000 *
2x210
MLTW = 1930 * 30002 *

M., =V798% + 13372 = 1557 KNm A;; =

— Nga _
Ky—1+0.6*/1R,y*F;—1+0.6*0.57*

427.7

—+ L.
0.77 = 3038 +1.063

T ++/210 %81 %21.4%0.918 x 108 = 798 KNm

1.32 *x 472 = 1337 KNm

1930%265

5 = 0.573
155710
XLT = 085
1277 __ 1.063 entonces
0.76%3038
093613 _ ) 18+0.80=098
* —————— = (). .80 =0.
0.85 * 505
OK
Lg
— Lk, = 3000 mm

Eje débil
Am
lE = 86.81 lRZ = AMZ
» A‘E ”
3000 69.6
My =2220=69.6 A, =0 =0.786

para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, =0.73.

Cmy = 0.9

427.7

0.724 x 3038 *

Kyt = 1 entonces,

0.8 =0.192 + 0.8 = 0.992

OK
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5.5.2 PILAR INTERMEDIO

Valores de calculo

Ngq = 826 KN
Vea = 53.5 KN

My, = 248 KNm
M}, = 248 KNm

Valores Resistentes

Voi,ra = Ay * Tyd _ pogs , 25238

NG 7 =691 KN

Mcray =W, * fyq = 1680 % 252.38 = 424 KNm
Negra = A * fyqg = 14910 * 252.38 = 3763 KN

Comprobacidn de resistencia

Se debe satisfacer:

NEq + MEq,y <1
Nc¢Rrd Mc,Rd,y -

Como Vg4 * 2 < Vy,1pq no se considera, entonces.

826+248—022+0585—096<1
3763 424 ' o

OK
Comprobacion de estabilidad

Se debe satisfacer:

N Cm,y*M .
e O Y _"EAY < 1 Eje fuerte

Xy*N¢cRd XLT*McRd,y
N MEgq, . s
Zd_ + Ky 1r ¥ ——=2— < 1 Eje débil
Xz*N¢Rd ’ XLT*McRd,y

Consideraciones previas
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e Se considera que la viga carril arriostra el pilar en los 2 planos.
e Lalongitud de pandeo en el plano fuerte sera 12300 mm

e Lalongitud de pandeo en el eje débil serd de 5250 mm

e Lalongitud al pandeo lateral del ala inferior sea 5250 mm

e Lalongitud de pandeo lateral del ala exterior es 5250 mm.

Eje fuerte

Es importante mencionar que, dado que existen 2 cargas en un mismo plano con simetria que
se equilibran como se visualiza en la figura, estas 2 cargas se contrarrestan y el fendmeno de

pandeo siempre se ejecuta por el eje de menor inercia.

Por lo tanto, se puede deducir que en este plano nunca habra pandeo, a menos que, existan

cargas de distinto valor.

Por otro lado, Cny= 0.9 por estar de lado de la seguridad.
W, *
Apr = /ﬂ’;’—“: L Moy = My + MEry = Mypy = Cox % JE* G r I+ 1y

2
_ m“*E .2 . _ If,z
MLTW_VVy*—ch *Cl*lf,z—’lf,z—,/j

1 19
Iy, = *tp x b = -+ 300% = 42.75,10° mm*

_ d _ 208 _ 2. _ f4s.75x1o6 _
A=tr*xb+t,*3=19%300+ 11— = 6462.6 mm* iy, = | ——=2841mm

Myry =132 x =210 x 81 » 85.63 » 1.92 x 1018 = 1321 KNm

Mz, = 1680 * ’;22*520120 +1.32 + 84.12 = 1180 KNm

M, = V13212 + 11802 = 1771 KNm A = m =0.5
X,r = 0.924

K, =1+4+0.6xAg, * z\lzvb_iid =14+0.6*1.07* ﬁ = 1.25 entonces

2 41255095 —"—=0.22+0.712 =093 < 1
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Comprobacion en eje fuerte si no hubiese simetria de carga

Ag =884 g, =M Ay, =% Ly, = 12300mm

AE 7 4

12300 94.6
Ay =22 =946  Apy =2 =107

para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, = 0.55

Ngg = (236 + 60.15) % 1.5 + 67.3 % 1.5 % 0.5 + 50.15 * 1.35 = 562.4 KN

624 4 125%0.9 % —2=28

—_— ——— =0.275+0.712 = 0987 < 1
0.55%3716 0.924x424

0K
Eie débil
Ap=884  Ap, =M Ay, = L, = 5250mm
5250 _ 69.6

AM,y = m = 69.6 /1R,y = 88_4 = 0.78

para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, = 0.8.

tmy =09 Kyt = 1entonces,

826 1 0.63=0277+0.712=0989 < 1
0.8x3716

OK
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5.5.3 DINTE

PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

L CON CARTELAS

Valores de calculo

Ngq = 89 KN
Viy = 67.3KN
My, = 224 KNm

Valores Resistentes

Voira = Ay

Mc,Rd,y -

f 261.9
,conjunto * % = 4335 * N = 655 KN
reonunto * fya = 1274 % 261.9 = 333.6 KNm

Nc,Rd = Aconjunto * fyd = 8932 %261.9 = 2340 KN

Comprobacion de resistencia

Se debe sati

sfacer:

Nera  Mcpray —

Como Vg, *

2 < Vpra o se considera, entonces.
59 +224—0038+067—07<1
2340  333.6 R

OK

Comprobacion de estabilidad

Se debe satisfacer:
c *M
Xy*N¢Rd XLT*McRd,y
N MEg, . .
El_ 4 K, px ——2— < 1 Eje débil
Xz*NC,Rd ! XLT*MC,Rd,y
Consideraciones previas

27/01/2025

Se considera que las correas arriostran el dintel en el plano débil.
Existen tornapuntas cada correa.
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Lo anterior induce a:

e Lalongitud de pandeo en el plano fuerte serd 15900 mm
e Lalongitud de pandeo en el eje débil sera de 2000 mm
e lalongitud al pandeo lateral del ala inferior sea 2000 mm

e Lalongitud de pandeo lateral del ala exterior es 2000 mm

Por otro lado, Cny= 0.9 por estar de lado de la seguridad.
Eje fuerte

25 =8651 ;=3 Ay, = I Ly, = 15900 mm

15900 78.31
My =2 =7831 Agy =222=109

para este elemento la curva de pandeo es la a, por lo tanto, X, =0.73
_ [Mu _ [Wyh _ 2 2 _ n
Ap = /M—:r— ﬁ_)Mcr_\/MLTv-l_MLTw_)MLTv_Cl*L_C*W/E*G*IZ*IT

2
__ qasinferior L) , . If,Z
W, * Cp * l]?'z -, = T

Myrw = y,conjunto 12
c

107

Irz = (5%t +b%) +150% = 3,105 mm*

con junto 12

A:(Z*tf*b+4*tw*g =2%10.7 * 150 + 1.25 * 7.1 * 249 = 5420 mm?

3)conjunto
ir, = 34100 _ 23.5mm
fz 5420 :

Mypy = 1.32 x =+ V210 % 81 x 9.05 x 0.3 x 10'® = 445.6 KNm
Myp, = 1274+ 5222 4 132 % 23.5% = 481.2 KNm
- 2 7 = _ [zrars _
M., = V445.6% + 481.22 = 65583 KNm  A;; = —csa.10 = 0.73
XLT = 077
Ky =1+0.6%Agy* =5 =140.6%0.9*—>— =103 entonces
0.73%2340
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4092+ —22 _=0052+08=0852<1
1708 0.77%333.6
OK
Eje débil

Ag =884 g, =M Ay, =% Ly, = 2000mm

AE 7 i

2000
AM,y = m = 6283 /1R,y

_ 62.83 _

=——=0.72
86.81

para este elemento la curva de pandeo es la b, por lo tanto, X, =0.772.

Kyt = 0.98 entonces,

% +0.98 % 0.842 = 0.05 + 0.822 = 0.872 < 1

OK

Comprobacién de servicio

L . - L
La flecha maxima admisible para todos los elementos siguientes es § = 305 MM

10000

e Pilares exteriores e intermedio § = = 33.3mm

10200
500

e Dintelesd = =34 mm

La siguiente imagen representa las flechas generadas de los elementos anteriores

s Y , ~\
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6 UNIONES DE LA ESTRUCTURA

6.1 UNIONES DE LOS PILARES

UNION PILAR EXTERIOR E INTERMEDIO + MENSULAS
Valores de calculo
Vegq = 365 KN Mgg = 97.5 KNm Ngg = 36.5KN

Disposicion geométrica y analisis

Cordén de soldadura 1

I\_r/\ ]

/C:;r don de soldadurae

ardén de
soldadura
3

AN
]
Disposicion Conexidn exterior Conexion intermedia
de la soldadura IPES00 + IPN380 HEB300 + IPN380

Disposicion geométrica de la soldadura

Espesor de la soldadura de las alas (ef) = 7.5 mm

Espesor de la soldadura del alma (e,,) = 5 mm
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Long. del corddn de soldadura tipo 1 (Lc1) = 149 mm
Long. del corddn de soldadura tipo 2 (Lc2) =306 mm
Long. del corddn de soldadura tipo 3 (Lc3) =52.6 mm
Area del cordén de soldadura tipo 1
Ay =2 % ep % Ly = 2235 mm?
Area del cordén de soldadura tipo 2
Agy =2 x ey, * Lo, = 3060 mm?
Area del cordén de soldadura tipo 3
Acz =4 % ep * Lz = 1578 mm?
El centro de gravedad de la soldadura es la mitad de la altura total, por simetria.
Z53\ = 197.5 mm

Momento de inercia de la soldadura

[getd = 12_2 x e, * L3, = 23.87,10% mm*

Zsup _ Zinf

cdg,cs1 — %cdg,cs1 = 193.75 mm chg,CSZ = 0mm

chgg,css = Zézj;,css = 162 mm
gt = 2235 % 193.75% + 1578 = 1622

(83.9 + 40.4) * 10° = 124.3 * 10°

Leora = I5°% + Iy, = 148.18 * 10° mm*

W™ =750+ 103 mm®  Wid™ = 878.36 » 10% mm?
Wesz = 968.5 * 103 mm3

Comprobaciones

fu 410
O-CO <

= BwYmz  085+125 385.8 Mpa

Cordones tipo 1
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— Nea | Mga _ 36500 97.5%10°
- Asotld  Wsold 6873 750%103

= 5.31+ 130 = 135.31 Mpa

tH:O t. =0

n, _ 13531

o, =T, =—=

LTLTRT TR

= 95.67 Mpa T = t” =0

Opo =02+ 3 (12 +1%4) = V495672 = 191.3 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 2

_ Ngg Mgg _ 36500 , 97.5x10°
+ Asola  Wsoia 6873  968.5#103

n = 5.31+ 100.67 = 106 Mpa

365000
'™ 3060

= 120 Mpa

t,=0

. 142
0¢=T¢=%=ﬁ=75Mpa Ty =ty =120 Mpa

Oco =02 + 3% (22 + 13) = /752 + 3 (752 + 1207) = 256 < 385 Mpa
0K

Cordones tipo 3

__ Ngg Mgq __ 89000 97.5%10°
~ 7 Asorda  Wsoa 6873 = 878.36x103

n =531+ 111 =116.31 Mpa

t11=0 t. =0

n, _ 11631

O =T =—==
R A

= 82.24 Mpa Ty = t]] =0

Oco =02 + 3% (12 +13) = V4 x 82.24? = 164.5 < 385.8 Mpa

OK

Esta disposicion de soldadura es correcta, pero si ocurre el hipotético caso de solicitacion
maxima debido a una serie de esfuerzos, lo ideal es que la soldadura pueda resistir mas que la

ménsula, entonces, se debe satisfacer:

fub
(Ft,Rd,soldadura = A * f) > (Ft,Rd,ala—viga = Af * fyd)
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A =2%ag*bs =2 *7.5%149 = 2235 mm?

Ap = tg x by = 20.5 * 149 = 3054.5 mm?

2235%410
Ft.Rd.soldadura = m =498 KN
265

Ft.Rd.ala—viga = 3054.5 * Tos 771 KN NOK
El espesor minimo es

fub
Ft Rdsoldadura=As* =
( ) > 1.55

FtRd,ala—viga=Af*fyd

Ag = 1.54 % 2235 = 3464 mm?

3464%410
Ft.Rd.soldadura = m =771 KN

Espesor final de la soldadura es 12 mm como minimo.
Rigidizadores (euro cédigo anexo J.2.2)

Rigidizadores en zona de traccién (EC J.2.3.2) /compresidn (EC J.2.4.1)

El pilar debe rigidizarse si no se cumple lo siguiente.

bfb _ 149
Fera 2 (0.7 % fyp * try * I8 = 0.7+ 265  20.5 * 757 = 540 KN)

[fyb*tfb*(twc+2*rc)+7*fyc*t/%c] [265+20.5%(10.2+21)+7+265%162]
Fera = S = o5 =613 KN
Mo .

Dado que la condicién se cumple no es necesario rigidizar, pero se deciden poner por temas
constructivos con un espesor de chapa comercial ligeramente superior al espesor del ala de la

viga (ménsula).

El espesor del ala de la ménsula es: 20.5 mm, por lo tanto, el espesor del rigidizador de chapa

comercial es 22 mm.

Rigidizadores paralelos al alma (ECJ.2.5.1)

Si se cumple la siguiente condicion no es necesario el rigidizador.
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IPE500

pr,Ed < pr,Rd

_ Mga _
pr,Ed -

Vipa = 0.9 % A, *

HEB300

pr,Ed < pr,Rd

_ Mga _
pr,Ed -

Viwp.ra = [0.9 % Ay *

No es necesario rigidizar, ademas, en este caso se decide no poner rigidizadores.

z  0.38-0.0205

z  0.38-0.0205

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL

PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

975 _ _ 271 KN
fy _ 265 _
e I 0.9 % 6035 * ="~ = 791 KN
975 _ _ 271 KN
fy _ 265
e I 0.9 * 4745 x 2= = 622 KN

Dado que se trata de una union con rigidizadores a una distancia a:

arpnzgo = hipnzso — tfipnzso = 380 — 20.5 = 359.5 mm

El ancho que cubre el rigidizador es d:

dipesoo = Ripesoo — 2 * tfipesoo = 500 — 2+ 16 = 468 mm

dueB300 = hues3zoo — 2 * tfuepzoo = 300 — 2 % 19 = 262 mm

Comprobacion

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

El efecto para tener en cuenta es el Axil generado por la frenada de la carga, el momento flector

no se tiene en cuenta dado que los rigidizadores amortiguan dicho efecto.

Entonces: Vg = 36.5 KN

No se realizard la comprobacidn si se cumple lo siguiente:

d
t—<30*s*\/k_f

27/01/2025
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a =359.5mm d =468 mm
Como a<dentonces: k; =4 + 232 4 4+ 535 _

6 (i)

d 468
= <30% e+ fky =102 <30 %0924+ VI3 - 45.88 < 100

OK (no se comprueba)

HEB300

a =359.5mm d=262mm

4 4
=534+
@ (5
262

= <30%ex [l =27 <30 %0924 %746 - 238 <75

Como a > d entonces: k,; = 5.34 + = 7.46

OK (no se comprueba)

El espesor de los rigidizadores del alma de la viga sera de 15 mm.

UNION PILAR EXTERIOR E INTERMEDIO + DINTEL HASTIAL
Valores de cdlculo

Vgq = 10 KN (debido a los efectos transmitidos por la cubierta)
Mgs = 0 KNm

Ngq = V2, = 24 KN (debido a los efectos normales generados por el viento longitudinal que

transmitidos al arriostramiento superior generan un efecto normal en el dintel)

El Negtrabaja como esfuerzo de cortadura para los tornillos, por lo tanto, el esfuerzo de cortadura

total sera la resultante.

Fy EdResultante = 26 KN
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Disposicion geométrica y analisis

Conexion exterior

IPE500 + IPE160

Para que sea articulada como mucho la placa de unién soldada al pilar exterior debe tener una

altura 2/3*d (direrso = 127 mm), entonces, la altura de la placa serd en primera instancia 84 mm.

El espesor de la placa (t) = 10 mm.

Tornillo M12 alta resistencia 8.8.

@agujero =13 mm.

Disposiciones constructivas

Distancia minima en direccién normal

e1 =212%dy=12%x13=156mm p; =22*dy=22%13 =286mm

Distancia minima en direccidn tangencial

e;215%dy=15%13=195mm p, >23*dy =313 =39mm

Distancia maxima al borde

e <40+4xt=40+4%10 =80mm e, <12%xt6150=12%10=120mm

Distancia maxima entre tornillos

P <14+t =14%10=140mm P2 <200mm

Dimensiones finales de |la placa y comprobacion
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Tornillos

Dado que solo existen esfuerzos cortantes se debe satisfacer:

FU,Ed < 1
Fyrd —
A
Fyra =nx0.5%*f, * Yo
86.3

Fypa = 1%0.5%800 * 2= = 27.6 KN

1.25

Existen 2 tornillos, el efecto se distribuye para los 2, por lo tanto, los efectos calculo para cada

tornillo es:
Fypqa = 13 KN Mg; = 0KNm Figa = 0KN

Entonces,

13
76 0.361 < 0.47 OK

Chapa y perfil

Aplastamiento

Se debe satisfacer: Fj gg = 2.5 % a * f, * d * t?'ﬂ
M2
Donde a es el menor de: == = 0.7 2 =195 1

3xd fu

el: se considera la distancia que existe desde el centro del agujero hasta el borde del perfil, esto

es porque existe una holgura pilar-dintel de 10 mm.

Fpra = 2.5% 0.7 %410 = 12 * =34 KN

1.25

El valor de cdlculo para esta comprobacion es la resultante de los 2 efectos.

FR,Ed = 13 KN

B _038<10K
34
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Resistencia de |la chapa

Resistencia de la seccién bruta

N,

pLrd = A * fyq =84 %10%261.9 = 220 KN

Resistencia ultima de la seccion neta

Nyra = 0.9 * Aot * fup = 0.9 %580 x 328 = 171 KN

oK

Resistencia al desgarro del alma

El menor espesor es el del alma del perfil, el cilculo se realiza sobre este elemento. Aunque el
calculo se haga sobre el perfil se considera que la parte del alma que trabaja en altura y largo es

la misma que la placa.

La resistencia sera la menor de:

F2Rd — fub*Aneta F3 Aefr
v,

A
Fl = * — = *
v,Rd f&d 3 3 v,Rd f&d 3

A:t*(L1+Lv+L3)=420mm2 Aneta=A_t*n*d0'1=290mm2

Aepp=1t* (L1 + Ly +Ly) L2=(az—k*doz)*<;_u>
y

410
L, =(25—0.513) (E) =27.5mm  Agpp = 5% (22.5 + 39 + 27.5) = 445 mm?
420
Fyra = 261.9 x—= = 635 KN

328290
Fora ==~ = 55KN = Fypq

445
Fra = 2619 % —5 = 67KN

Fypa = 26 KN
OK

Esta placa esta soldada al ala del pilar exterior, se procede al calculo resistente de la soldadura.

Valores de calculo sobre la soldadura
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Fygqa = 10KN

Mgy = 10 % 0.035 = 0.35 KNm
Fipq = 24 KN

e Espesor nominal de la soldadura por la placa (a) =0.7 * 10 = 7 mm.
e Espesor nominal de la soldadura por el ala del perfil (IPE500) =0.7*16 = 11.2 mm

e Espesor minimo permitido de la soldadura 3 mm.

Se considera soldadura por los 2 lados.

Agorg = 8472 =1176 mm?  [Poretele = 12_2 x 7 % 843 = 0.69,,105 mm*

o < fu _ _ 410
€0 = Bw*Ypyp  0.85%1.25

= 385.8 Mpa

_ Ngq , Mgg _ 24000 , 350000
~ 7 Asotld  Wsowg 1176 16428

n =204+ 213 =41.7 Mpa

=109 _g5 Mpa

t
= 1176

» 41.7
GL=T¢=%=W=29.5Mpa ‘L'11=t”=8.5Mpa

Oco =J02 + 3 * (T2 + 12) = /29.52 + 3  (29.52 + 8.52) = 60.8 < 385.8 Mpa
OK

Con el espesor minimo de 3 mm

Asolg = 84+ 3 %2 =504mm?  [LH°% = = 34843 = 296352 mm*

_ Ngg , Mgg _ 24000 , 350000

n, =Bl R = S e = 4162+ 49.6 = 91.22 Mpa
ty = ~2o = 19.85 Mpa
t. =0
n, 9122 _
0. =T.=5="F5 = 64.5 Mpa

T“ = t“ = 1985 Mpa

Oco =02 +3 (12 +1%) = \/64.52 + 3 * (64.52 + 19.852) = 133.5 < 385.8 Mpa
Pagina 118|198

27/01/2025 ANEXOS



" Universidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL Escuel de

. - Ingenieria y Arquitectura
il Zaragoz PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS o
= aragoza Universidad Zaragoza

OK

El espesor de la soldadura se puede realizar de 3a 7 mm.

UNION PILAR INTERMEDIO Y EXTERIOR + DINTEL PRINCIPAL CON CARTELA

Para que las 2 uniones sean similares, se debe cumplir con los valores del perfil que genere una

menor resistencia de la unidon y mayores efectos.
Valores de calculo

Vga = 67.3 KN V&, =34KN
Mgy = 220 KNm Mz, = 133 KNm
Ngg; =89 KN Nj; =56 KN
Disposicion geométrica y andlisis

Estas uniones son aquellas comprendidas en los pérticos donde no existe arriostramiento, en

aquellos pérticos los rigidizadores intermedios no se aplican (ver la unién de los montantes).

Conexién intermedia HEB300 + IPE300 Conexién exterior IPES00 + IPE300
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Disposicion geométrica de la soldadura

Espesor de la soldadura de las alas o cordén tipo 1y 3

Cordsn de soldadura 1
]

[ |

L V\ ﬂ 1

(ef) =7.5mm

Espesor de la soldadura del alma o corddn tipo 2

| Corden de soldodura 2

(ew) =5mm
Longitud del corddén de soldadura tipo 1

/ A | Lcl =150 mm
[ T L ]

Longitud del corddn de soldadura tipo 2
Lc2 =249 mm
Longitud del corddén de soldadura tipo 3

Lc3 =56.45 mm

[ \/’_ _\I ] F4 7 .
1 | Area total del corddn de soldadura tipo 1

Agy =2 % ep * Ly = 2250 mm?

Area total del corddn de soldadura tipo 2

Agy =4 % ey, * Lo, = 4980 mm?

Area total del corddn de soldadura tipo 3

Az =8 xep * Lz = 3387 mm?

El centro de gravedad de la soldadura se encuentra aproximadamente por simetria a
Z59\ = 294.65 mm

Momento de inercia de la soldadura.

sup _ oinf _
Zeagest = Zeagesn = 290.9mm
sup _ oinf _
chg,CSZ = chg,CSZ = 137.15mm
sup _ oinf _ intermedio,sup __ intermedio,inf __
chg,CS3 = chg,CS3 =272.7mm chg,css = 1.6 mm chg,cs3 =16.6 mm
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3387

Iser = 2250 * 290.92 + 4980 * 137.15% + =

* 272.7% + 846.75 * (1.6% + 16.6%)

(190.4 + 96.37 + 125.93 + 0.23) * 10° = 412.93 % 10°

Lioia = I5°% + I, = 438.66 * 10° mm*

WP = 1488.75 + 10° mm?® WP = 1586.76 * 103 mm?
WP = 1677.8 * 103 mm3

Comprobaciones

fu 410
< = =
Oco = Bw*Yp2  0.85%1.25 385.8 Mpa
Cordones tipo 1
106
n, =4y Mea 59000 22110 _ 8384150 = 158.38 Mpa
Asold Wsoid 10617 1488.75%10
t” = 0 tJ_ = 0
o, =71 =n—*—158'38=112Mpa T =t; =0

LTLTRT R

Oco =02 +3 % (12 +75) = V4 » 1122 = 224 < 385.8 Mpa
OK
Cordones tipo 2

__ Ngg Mgq __ 89000 224%10°
~ 7 Asora  Wsola 10617 ' 1677.8%103

n = 8.38 + 133.5 = 142 Mpa

67300

tII = M = 13.51 Mpa
t, =0
o =1, =2=22-1004Mpa 1, =t; = 13.51 Mpa

TR TRT

Opo =02 + 3 (12 +14) = V4 + 100.42 + 3 * 13.51% = 202 < 385.8 Mpa

OK
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Cordones tipo 3 (mas lejanos)

_ Ngg Mgg _ 89000 224%10°

n = =
+ 7 Asorda Wsola 10617 = 1586.76%103

= 8.38 + 141.16 = 149.5 Mpa

tH:O t. =0

n, _ 1495

o, =T =

N ¢=\/—7—W=1057Mpa T”:t”:O

Oco =02+ 3% (12 + 13) = V4 % 105.7% = 211.5 < 385.8 Mpa
0K

Esta disposicion de soldadura es correcta, pero si ocurre el hipotético caso de solicitacion
mdaxima debido a una serie de esfuerzos, lo ideal es que la soldadura pueda resistir mas que el

pilar, entonces, se debe satisfacer:

fub
(Ft,Rd,soldadura = Ag * f) = (Ft,Rd,ala—viga = Af * fyd)

A =2xas*b; =2 %75 %150 = 2250 mm?

A =ty * by = 10.7 * 150 = 1605 mm?

2250%410

Ft.Rd.soldadura = m =501 KN

275
Ft,Rd,ala—viga = 1605 * Tos =421 KN OK

Espesor final de la soldadura es 7.5 mm como minimo.
Rigidizadores (euro cédigo anexo J.2.2)

Rigidizadores en zona de traccién (EC J.2.3.2) /compresidn (EC J.2.4.1)

El pilar debe rigidizarse si no se cumple lo siguiente.

b 150
Fera = (0.7 % fyp * try * 2 = 0.75275 5107 # 157 = 294 KN)

2
[fyb*tfb*(twc+2*rc)+7*fyc*tfc] _ [275#10.7+(10.2+2+21) +7+265+167]
YMo 1.05

= 539KN

Fira =

Dado que la condicién se cumple no es necesario rigidizar, pero se deciden poner por temas
constructivos con un espesor de chapa comercial ligeramente superior al espesor del ala de la

viga (ménsula).

Pagina 122 | 198

27/01/2025 ANEXOS



i
542

" UmverSIdad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
Za ragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

El espesor del ala del pilar es: 10.7 mm, por lo tanto, el espesor del rigidizador de chapa comercial

es 15 mm.

Rigidizadores en zona de traccién (EC J.2.3.2) /compresidn (EC J.2.4.1)

Si se cumple la siguiente condicidn no es necesario el rigidizador.

IPE500

pr,Ed < pr,Rd

Vippa = ~2% = % = 398 KN

Vipa = 0.9 % A, * mﬁ« ‘/?_’]pilar — 0.9 * 6035
HEB300

Vwp.ea < Vwp,ra

Vipga = 24 = 2= = 398 KN

Vi rd = [0_9 £ A, * mﬁ ﬁ]pizar — 0.9 * 4745 *

No es necesario rigidizar, ademas, en este caso se decide no poner rigidizadores.

265
1.05%/3

265
1.05%/3

=791KN

= 622 KN

Dado que se trata de una unidn con rigidizadores a una distancia a:

aipe3o0 = Mipe3oo — tfipesoo = 2 % 300 — 10.7 = 589.3 mm

El ancho que cubre el rigidizador es d:

dipgsoo = Nipesoo — 2 * tfipesoo = 500 — 2+ 16 = 468 mm

dueB300 = hues3zoo — 2 * tfyepzoo = 300 — 2 % 19 = 262 mm

Comprobacion

El efecto para tener en cuenta es el Axil (Ne), el momento flector no se tiene en cuenta dado

que los rigidizadores amortiguan dicho efecto.

Entonces: Ng; = 89 KN
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No se realizara la comprobacidn si se cumple lo siguiente:

i<30*£*\/k—r

tw

IPE500
a =589.3mm d =468 mm
Como a > d entonces: k, = 5.34 + 42 = 5.34+ — > = 7.86

@ )
% <30 x*¢=* \/k_T
=2 <30+ 0.924 % 7.86 - 45.88 < 77.7

OK (no se comprueba)

HEB300
a =589.3mm d=262mm
Como a >d entonces: k, = 5.34 + iz =534+ —— =48

@ (o)
_ 262

ti<30*8*\/16_1—?<30*0.924*\/4.8-)23.8<60.7

w

OK (no se comprueba)

Pdrtico principal (resto de pdrticos)

Para el resto de pértico se colocaran rigidizadores intermedios.

UNION PILAR HASTIAL (#2) + DINTEL HASTIAL
Valores de calculo

V34 = 20.5 KN (debido a los efectos del viento longitudinal)
V2, = 11.5 (debido a los efectos transmitidos por la cubierta)
M#, =0KN

La resultante debido a los efectos de cortadura existentes es
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Fv,Ed,resultante = 235KN

Disposicion geométrica y andlisis

Conexion IPE160 + IPE300

dipesoo = 249 mm, para que sea articulada como mucho la placa de unién soldada al dintel hastial
debe tener un ancho 2/3*d, entonces, la altura de la placa sera en primera instancia 82 mm que

corresponde con la base del dintel.

El espesor de la placa (t) = 10 mm.

Tornillo M12 alta resistencia.

@agujero =13 mm.

Disposiciones constructivas

Distancia minima en direccién normal

ep>12%dy=12%13=15.6mm p, >22+dy = 2.2+ 13 = 28.6 mm

Distancia minima en direccidn tangencial

e; =215%dy=15%x13=195mm p,=3*dy =313 =39mm
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Distancia maxima al borde

€1 <40+4+t=40+4%10=80mm

Distancia maxima entre tornillos

P <14+t =14%10 = 140 mm p2 <200 mm

Comprobacion

Tornillos

Dado que solo existen esfuerzos cortantes se debe satisfacer:

FU,Ed < 1
Fv,Rd -

Fora =% 0.5% fyp *

A

M2

84.3

Fv'Rd=1*05*800*1—25=27KN

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
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e; <12%t6150=12+10=120mm

Dado que existen 2 tornillos, el efecto se distribuye para los 2, por lo tanto, los efectos calculo

para cada tornillo son.

Fypq = 11.75 KN

Entonces,

11.75

——=043<10K

27

Chapa y perfil

Aplastamiento

Se debe satisfacer: F gq = 2.5 % a * f, xd * bwipE

Y2

Donde @ es el menor de: —+ = 0.7 Tub _ 1.95 1

7.1
F, =25% 0.7%410 %12
b,Rd * * * * 1 25

27/01/2025

3*d0 fu

=49 KN
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El valor de célculo para esta comprobacién es la resultante de los 2 efectos.

Fypa = 11.75 KN

1175 _ 024 < 10K
49

Resistencia de |la chapa

Resistencia de la seccién bruta

Npira = A * fyq = 84 %10 % 261.9 = 220 KN

Resistencia ultima de la seccidn neta

Nyra = 0.9 % Apee * fyp = 0.9 580 328 = 171 KN
oK

Resistencia al desgarro del alma

El menor espesor es el del alma del perfil, el calculo se realiza sobre este elemento. Aunque el
calculo se haga sobre el perfil se considera que la parte del alma que trabaja en altura y largo es

la misma que la placa.
La resistencia sera la menor de:

2 fub*Aneta 3 Aeff
de fyd Fde_ V3 Fv,Rd fyd* V3

A=t*(Ly+Ly+L3) =596mm?* Aperg=A—txn*dy; =412 mm?

Aepp =t* (L1 + Ly + L) L2=(az—k*d02)*(f_u)
fy

L, = (25— 0.5%13) * (‘;‘5’) =275mm Ay =7.1% (215 + 39 + 27.5) = 625 mm?
596
Flpa = 2619 x = =90 KN

328%412
Fora =75~ =78KN = Fypq

625
Fira = 261.9 x> = 94 KN
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Fypa = 23.5 KN

oK
Esta placa esta soldada al dintel (IPE160), se procede a su calculo resistente de la soldadura.

Valores de calculo sobre la soldadura

Vea = 20.5 KN
Mg, = 20.5 % 0.035 = 0.72 KNm
Ngq = 11.5KN

e Espesor nominal de la soldadura por la placa (a) = 0.7 * 10 = 7 mm.
e Espesor nominal de soldadura por el ala de perfil (IPE160) = 0.7*7.4 =5.18 mm

e Espesor minimo de la soldadura permitido 3 mm.
Se considera soldadura por los 2 lados.

Se suelda solo 82 mm de longitud dado que la base del IPE160 es 82 mm.

Agorg = 82 % 7 * 2 = 1148 mm? @ﬁy”w==%*7*823=064ﬂ06mm4

< fu 410
O = Bw*Yy,  0.85%1.25

O, = 385.8 Mpa

_ Ngg Mgg _ 11500 , 720000

n, = = + =10 + 49 = 59 Mpa
Asold Wsold 1148 14634
20500
tII = T4-8 =18 Mpa
t. =0
n, 5_9 _
o, =T, —ﬁ—ﬁ—41.8Mpa

T“ = t“ = 18 Mpa

Opo =02 +3 (12 +75) = /41.82 + 3 * (41.8%2 + 182) = 89 < 385.8

OK

Con el espesor minimo de 3 mm
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Agorg =823 %2=492mm? Iy = 12—2 * 3 %823 =0.275,10"6 mm*

_ Ngg Mgg _ 11500 |, 720.000

n, = e e = 233+ 107 = 130.3 Mpa
ty = 50 = 41.6 Mpa

t, =0

0L=TL=%=%=92Mpa T, = t; = 41.6 Mpa

Oco =02 + 3+ (12 +7%) = /922 + 3 (922 + 41.62) = 189 < 385.8
OK

El rango del espesor de la soldadura es 3 a7 mm

UNION PILAR HASTIAL (#3) + DINTEL HASTIAL

Valores de calculo

V34 = 22.3 KN (debido a los efectos transmitidos por el viento longitudinal)

Este efecto es el generado debido al viento en direccidn longitudinal en la parte superior del

perfil, aunque existen 2 dinteles para distribuir estos efectos, el calculo se realizar como si fuese

para uno solo.
V2, = 11.6 KN (debido a los efectos transmitidos por la cubierta)

Disposicion geométrica y andlisis
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Conexion exterior

IPE300 + DOBLE IPE160

para que sea articulada como mucho la placa de unién soldada al pilar exterior debe tener una

altura 2/3*d (dipe1so = 127 mm), entonces, la altura de la placa sera en primera instancia 84 mm.

e El espesor de la placa (t) = 10 mm.
e Tornillo M12 alta resistencia 8.8.

e (agujero =13 mm.
Disposiciones constructivas
Distancia minima en direccion normal
e1=212%dy=12%13=156mm p; =22+dy=22%13 =286mm
Distancia minima en direccidn tangencial
e, >215+%d;=15%13=195mm p, 23 *xdy; =313 =39mm
Distancia maxima al borde
e, <40+4+t=40+4%10=80mm e; <12%xt6150=12+10=120mm
Distancia maxima entre tornillos

pp<14xt=14+10=140mm  p, <200 mm
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Comprobacion
Tornillos

Combinacidn de esfuerzos de traccion y cortante:

Fv,Ed+ FtEd <1
Fyrda  14*Ftra —

A
Fv,Rd =n=*0.5 *fub *YMZ

Fyra = 1% 05800+ == =36 KN

Frra =09 Ag * f;, = 0.9 % 84.3 x 640 = 48.5 KN

11.6 22.3
2%36 2%48.5

=0.28< 10K

Chapa y perfil

Aplastamiento

Efecto de cortante

Se debe satisfacer: F, pg = 2.5 % a * fy, *d * t;v.IPE
M2
Donde @ es el menor de: —— = 0.897 fub _ 1.95 1
3xdg fu

Fyra = 25% 0.7+ 410+ 12 — = 344 KN

FR,Ed = 58 KN OK

Efecto normal al tornillo

Fpra = 0.6 xm * dp, * fub * t, = 0.6 x 7 x 20.45 x 328 * 5 = 63 KN OK

Resistencia de la chapa

Resistencia de la seccion bruta
Npjra = A *fyd =84 %10%*261.9 =220KN
Resistencia ultima de la seccion neta
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Nyra = 0.9 * Ao * fup =09 %580 x328 =171 KN OK

Resistencia al desgarro del alma

Dado que el menor espesor es el del alma del perfil, el cdlculo se realiza sobre este elemento.
Aunque el calculo se haga sobre el perfil se considera que la parte del alma que trabaja en altura

y largo es la misma que la placa.

La resistencia sera la menor de:

1 _ A 2 _ fub*4neta 3 _ Aeff
Fv,Rd_fyd*\/_g Fv,Rd_ V3 Fv,Rd_fyd* NG

A=t*(Ly+Ly+L3) =420mm? Aperq =A—t*nxdy, =290 mm?

Aepp =t* (L1 + Ly + L) Lzz(az—k*doz)*(;_u)
y

L, = (25— 0.5 % 13) (%) =27.5mm  Agsp = 5% (22.5 + 39 + 27.5) = 445 mm?

420
Flra =2619x &5 = 63.5KN

328+%290
Fira =" =55KN = Fypq

445
Fora = 2619 x—= = 67 KN

FR,Ed = 116 KN OK

Esta placa esta soldada al alma del pilar hastial (IPE300), se procede a su célculo.

Valores de céalculo sobre la soldadura

V3, = 11.6 KN (paralelo a la soldadura)

Mis = 11.6 x0.035 = 0.4 KNm

V2, = 22.3 KN (perpendicular a la soldadura)
ME, =223 %0.035=0.78 KNm

e Espesor nominal de la soldadura por la placa (a) =0.7 * 10 = 7 mm

e Espesor nominal de la soldadura por el alma del perfil (IPE300) = 4.97 mm
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e Espesor minimo de la soldadura permitido 3 mm

Se considera soldadura por los 2 lados.

Asorg = 8472 =1176 mm?  [ParHel® = 12_2 7 % 843 = 0.69,10° mm*
[P Pendictlar — 2 4 84473 4+ 84+ 7 % 8.52 = (0.0048 + 0.042),10° = 0.047,105mm*
0y < fu 410

S G = Semias = 385.8 Mpa

Mpg4 ME4 400000 | 780000
n = + _ = + = 24.35+ 200 = 224.35 Mpa
o paralela perpendicular
wrar wPer 16428 3916
11600 22300
ty =——=9.9 Mpa t, = = 19 Mpa
1176 1176
n,+t 224.35+19 (-n,+t,)  —224.35+19
o, =———= =172 Mpa 1, = == = =
RN 7z p

. N 7 = —145.2 Mpa
T = t” =99 Mpa

Opo =02 + 3% (12 +15) = /1722 + 3 * (145.22 + 9.92) = 305 < 385.8 OK

Apurando cargas

Como se menciond la carga generada por el viento longitudinal se reparte en 2 dinteles dado

que este el punto de cumbrera. Entonces, las tensiones provocadas por este efecto son la mitad.

Mpg4 ME, 400000 |, 390000
n = + - = + = 24.35+4+ 100 = 124.35 Mpa
L paralela perpendicular
wpar wPer 16428 3916
11600 11150
ty =——-=9.9 Mpa L= = 9.5 Mpa
1176 1176
n,+t, _ 12435495 (-n,+t,) _ —124.35+95
o, =——== =95Mpa T, =—2—= = —81 Mpa
~T T2 72 p ~ T 7z p

T = t” = 99 Mpa

Oeo = /02 +3 (12 +15) = /952 + 3 * (812 + 9.92) = 170.3 < 385.8 OK

Espesor de la soldadura minimo 5 mm por calculos.

Asorg = 84 %52 = 840 mm?  [Parelele = 12_2 %5 %843 = 0.5,10 mm*

[P Pendictlar — = 4 84+ 53 + 84+ 5% 7.52 = (0.001 + 0.024),10° = 0.025,,105mm*
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M, ME, 400000 |, 390000 _
n,= Wg};(;;alela Wszz;igpendicular - 11904 2500 =33.6+ 156 = 189.6 Mpa
11600 11150
tII = 840 =13.8 Mpa L= 840 =13.3 Mpa
+t 189.6+13.3 -n,+t —189.6+13.3
o, ="t = 2222 - 1435 Mpa 7, =" 2 2 = 22 = ~125 Mpa

Ty = t” =13.8 Mpa

Opo =02 + 3 (12 + 15) = /143.52 + 3 x (1252 + 13.82) = 260 < 385.8 OK

El espesor de las soldaduras de las placas idénticas a estas serd de 5 a 7 mm.

6.2 UNIONES DE LOS DINTELES

UNION DE CORTE DEL DINTEL PRINCIPAL (IPE300)
Valores de calculo

Vig = 44 KN Mg, = 85 KN Nz =78 KN
Vi, = 25KN M}, =52 KN N, = 58 KN

Disposicion geométrica y andlisis

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

30.050.0 90.0 50.030.0
—_—

30.050.0 50.0 90.0 50.0 50.030.0

b}

40.0 70.0 400
150.0
30.0 70.0 70.0 30.0
C c O ]
o O
o

M
-

o o ©

O 0 0 o C

O

350.0

2500

200.0

IPE300 + IPE300 PLACAS DE LAS ALAS PLACAS DEL ALMA

e El espesor de las placas (ts) = 10 mm
e Tornillo M16 alta resistencia 8.8

e (agujero =18 mm
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Disposiciones constructivas
Distancia minima en direccién normal
e; =212%dy=12%x18=21.6 mm p; =22*dy=22%18=39.6 mm
Distancia minima en direccidn tangencial
e; =215%dy=15%x18=27mm p,=>23*dy,=3*18=54mm
Distancia maxima al borde
e <40+ 4+t =40+4+%10=80mm e; <12%t6150=12+10=120mm
Distancia maxima entre tornillos
P <14xt=14+10 = 140 mm P2 < 200 mm
Efectos

Agias = 2 %ty * bpgzoo = 2 * 10.7 ¥ 150 = 3210 mm?

Igiq = 2 %t * bypg * [h“"’;“‘tf]2 =2%10.7 * 150 * [144.65]? = 67.16,,10°mm*

Aglas __ 3210

= 0.6
Ajpp 5381

latas _ 67.16 _ 08
IipE 83.6 !

Ngigs = 0.6 % Ngg = 0.6 * 78 = 46.8 KN
Mgqs = 0.8 % Mg, = 0.8 % 85 = 68 KNm

Ngima = Nga — Najgs = 78 — 46.8 = 31.2 KN
Myima = Mgg — Myjas = 85 — 68 = 17 KNm

Comprobacion
Cubrejuntas de las alas

Efectos en las alas
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Nygq = 0.6 % Ngg = 0.6 78 = 46.8 KN
My gq = 0.8 % Mgy = 0.8 85 = 68 KN
F/ba =468+ 22 = 2735 KN
F/qa=—468+> =180 KN

Por simetria en la unién se calcula el lado del ala con mayor carga.

Tornillos
F

V,Ed 1
FyRrd

Fyra =m*n*05x f +===6+1%0.5* 640 x 201 = 386 KN
M2

35 _97<1 oK
386

Chapa y perfil

Aplastamiento

Se debe satisfacer: Fj, g = 2.5 % a * fy,, x d * Yts
M2
Donde a es el menor de: =22~ = 0.83 P _ 025 =0.676 1% =195
3*d0 3*d0 fu

Fypa = 6%2.5 % 0.676 % 410 * 16 * 11—205 — 532 KN

Resistencia de la chapa

Resistencia de la seccién bruta

Npira = A * fyq = 150 * 10 * 261.9 = 392 KN

Resistencia ultima de la seccién neta

Nyra = 0.9 * Apee * fyp = 0.9 x (1500 — 2 « 18 * 10) = 328 = 374 KN

OK
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Cubrejuntas del alma

Efectos en el alma

Ny ga = 31.2KN Vwga = 44 KN My, gq = 17 KNm

Tornillos

FyEd <1
Fyra ~—

Nl =22 =52KN
Viga =7-3KN
M Eacag = 17 + 44  (0.095) = 21.18 KNm

T = V252 + 70Z = 74.33 mm Ry =2118x——3% 4103 = 67.5KN

4%74.33242%252

‘1% =19.65 R, = 67.5 % c0s(19.65) = 63.57 KN

6 = tan
Ryy = 67.5 * sen(19.65) = 22.7 KN

Ry, x = 63.57 + 5.2 = 68.77 KN Ry, =22.7+73 =30KN
Fywra = V68.772 + 302 = 75 KN

Fyra =n*0.5xf, « Yi =2%05%640*201 =128 KN  existen 2 planos de cortadura.
M2

_ "> _ 580K
*=T8

Chapa y perfil
Aplastamiento

Se debe satisfacer: F, g = m * 2.5 a  f; * d * Yt—w
M2

Donde « es el menor de: —2— = 0.83 L — 0.25 = 0.676 =195 1
3xd, 3xdg fu

Fyra = 6% 2.5+ 0.676 x 410 * 16 * - = 377 KN

FR,Ed = 54’ KN OK

Resistencia de |la chapa

Pagina 137|198

27/01/2025 ANEXOS



m Universidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL Escuea de

il Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS Ingeniriay Arquitctur
UniversidadZaragoza

Resistencia de la seccién bruta

Npira = A* fyq =2+200%10%261.9 = 1047 KN

41 N
hplaca vd

Merg =2 %W * fyq = = 2+10%200% * 261.9 = 35 KNm

31.2

——+——04-85+004—0520K
1047

Resistencia del perfil

Resistencia de la seccion bruta

Npira = A * fyq = 249 % 7.1 % 261.9 = 463 KN

Mcpa =W * fyq = h:;a * fya =% 7.1 %2492 + 2619 = 19.2 KNm

L7 4312 950K
192 463

Resistencia al desgarro de las placas

La resistencia sera la menor de:

2 fub*Aneta 3 Aeff
de fyd Fde_ V3 Fv,Rd fyd* V3

A=2xtx* (L, +Ly+ L3) = 4000 mm? Apeta =A—2xt*nxdy; = 2920 mm?

Aeff=2*t*(L1+LV+L2) L2=(az—k*d02)*(;—”)
y

L, = (95— 2.5  18) (ﬂ)_745mm Agpr =2 %10 % (40 + 70 + 74.5) = 3690 mm?

328%2920
Flra = —5 = 553KN = Fypa

3960
Fora = 2619 x == = 598 KN

FR,Ed = 44 KN

OK

Resistencia al desgarro del perfil (considerando dimensiones de la placa)
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La resistencia serd la menor de:
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A fub*Aneta A
Fvl,Rd = fya * 7 FvZ,Rd = —bﬁn - Fg,Ra = fya * f}gf
A=t, *(Ly+ Ly + L3) = 1420 mm? Apeta = A—ty xnxdy; = 1036 mm?

A =twx (L + Ly + L) Ly =(az; —k*dgy,) * (%)

410

Ly=(95-25%18)x (52) = 745mm  Agpp = 7.1+ (40 + 70 + 74.5) = 1309 mm?

275

Flra = 2619+ 2% = 214 KN

\/§
Flra = 328;;‘)36 = 196 KN = F, pq
Fipa = 2619 x =2 = 198 KN
Frzqa = 44 KN

oK
UNION DE CUMBRERA (IPE300 CON CARTELAS)

Valores de calculo
Veq = 20 KN M,:!d =80 KN Ngg = 67 KN

Disposicion geométrica y andlisis

12

==
11
9
7
B

10

w

IPE300 + IPE 300 CON
DETALLES DE LAS PLACAS
CARTELAS IPE300
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e Espesorde las placas 10
e Tornillo M16
e C(Calidad 8.8
Soldadura

Al ser el mismo perfil que el anterior calculo para la unién soldada a los pilares, basta con verificar
que los efectos son menores que los tomados en cuenta para dar por valida la misma soldadura

utilizada.

Efectos sobre la soldadura de la unién Pilar + dintel principal

Viy = 67.3 KN Mz, =224KNm  Ng; = 89KN

Dado que los efectos de la unidn a cumbrera como se observan son menores, se utilizara la

misma geometria de la soldadura.

Comprobaciones

Casquillo en T equivalente

Debe cumplirse:

Frga < Frra 67 kN < 153 kN
Donde:
Freqa: Fuerza de traccion solicitante Fres : 65.58 kN
Frra: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente Frra : 153.18 kN

La carga de rotura sera la menor de las obtenidas:
b) Por rotura a traccién de los tornillos.

F'|',3,Rd . 180.86 kN
Fr3rd = XFtrd
c) Por rotura a tracciéon de los tornillos y formacién simultanea de
rétulas

Frore : 153.18 kN
F __ 2Mpj2,rd*tnXFtRrd "~
T2Rd =" n

d) Por formacidn de dos rotulas plasticas en cadaaladelaT

4Mp1,1,Rd Frird 199.12 kN

FT,l,Rd = m

La menor resistencia se ha obtenido en la fila: 1.
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Frra = min (Fr1,rd, Fr,2,Rd F1,3,R0) TRd
Donde:
Mp1,1,rd
Mpl,2,rd
Fyra: Sumatorio de las resistencias a tracciéon de los tornillos Fird
m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela m
n: Igual emin peron £ 1,25-m n
lefr1: Suma de las longitudes eficaces para el modo alefr1
lefr2: Suma de las longitudes eficaces para el modo alefr2
te: Espesor de la chapa tr
Ala

Compresion en perfil base

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
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153.18 kN
1.39 kNm
1.66 kNm
180.86 kN
28 mm
35 mm
176 mm
209 mm
10.0 mm

El valor de calculo del esfuerzo axil de compresidn Ngg debera cumplir, para cualquier seccion transversal:

155 kN <428 kN
Donde:
NEea: Valor de calculo del esfuerzo axil. NEd 147.19 kN
Ncrd: Resistencia de calculo de la seccién a compresion. NcRrd 428.68 kN
Donde:
A: Area sometida a compresién A 1637 mm?
f'y: Tensién de limite eldstico reducida. f'y 275.00 N/mm?
r: Factor de reduccion r 0.000

Resistencia de las secciones a traccidn

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccidon Negg deberda cumplir, para cualquier seccién

transversal:
Ngg < Niga 50 kN < 180 kN

Donde:

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil. NEd 47.34 kN

N¢ra: Resistencia de calculo de la seccion a traccion. Nerd 180.26 kN

Donde:

A: Area sometida a traccién A 688.00 mm?
Momento resistente

Pagina 141 | 198

27/01/2025 ANEXOS



m Universidad CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL f;‘:::::: ——
AL Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS genleriayrg
542

, UniversidadZaragoza

85 kNm < 183.80 kNm
Mea : 79.84 KkN-m
Mjra : 183.80 kN-m

MEeq: Momento solicitante

Mjrd: Momento que puede resistir la unién. Viene dado por:

Comprobaciones para los tornillos

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1)

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los
bordes de las piezas, son:

a) distancias minimas:

i) en la direccidn de la fuerza que se transmite:
-e;131.2 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p13 2.2 do entre ejes de agujeros.

ii) en la direccion perpendicular a la fuerza que se transmite:
- e,3 1.5 do del eje del agujero al borde de la pieza.
- p2 3 3.0 do entre ejes de agujeros.

siendo do el didametro del agujero.

b) distancias maximas:

i) al borde de la pieza:
-Paraeiye;

ii) entre tornillos:

- en elementos a compresidn sera p £ 14-t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm
de la menor de las piezas que se unen.

- en elementos a traccion serd p £ 28-t 6 400 mm.

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

2 La resistencia de cdlculo a cortante por tornillo tendra como valor el menor de la resistencia
a cortante de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de unién, sin que la
resistencia total de la unién supere la resistencia a desgarro del alma:

a) Resistencia a cortante en la seccidn transversal del tornillo:

siendo

n: nimero de planos de corte.

fup: resistencia ultima del acero del tornillo.

A: area de la cafia del tornillo Ay o el area resistente del tornillo A, segin se

encuentren los planos de cortadura en el vastago o en la parte roscada del tornillo
respectivamente.
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b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:
siendo
d: didametro del véstago del tornillo.
t: menor espesor de las chapas que se unen.
fu: resistencia ultima del acero de las chapas que se unen.
a: es el menor de:

Donde:

ex: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccidon de la fuerza
que se transmite.

p1: separacion entre ejes de agujeros en la direccién de la fuerza que se
transmite.

do: diametro del agujero.
3 Resistencia a traccidn. La resistencia de cdlculo a traccion Firq, por tornillo, serd la menor de:
a) La resistencia a traccidn del tornillo:

siendo
A;: area resistente a traccion del tornillo.

En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la
expresada en (8.12).

b) La resistencia de célculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fprq,
dada por:

siendo
t,: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.

dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo
o la tuerca.

4 Solicitacion combinada. Cuando un tornillo esté solicitado simultdneamente a traccion y a
esfuerzo cortante, ademas de cumplir separadamente las condiciones para cortadura y
traccion, debe verificar la condicién de interaccion siguiente:

siendo
Fyeqa: esfuerzo de célculo perpendicular al eje del tornillo.

Fieq: esfuerzo axil de calculo por tornillo al que en su caso se afiadiran las tracciones
debidas al efecto palanca.

Fyra: resistencia de calculo frente a la cortadura del vastago.
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Fyra: resistencia de cdlculo en traccion.

Disposicion

; i0acid do e ez p1 p2 m
Tornillo Denominacion (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1,2,3,4 107
5,6,7,8 | ISO4017-M16x50-8.8 18.0 | 2 76 71 1359
9, 10, 11, 12 110
Tornill Cortante Aprov. Max.
o (%)
Comprobacion Pésim | Resistent | Aprov | Comprobacion | Pésim | Resistent %
o e . o e
(kN) (kN) (%) (kN) (kN)
1 Seccidn transversal 4.4 50 8.79 Vastago 39 90 42.8
Aplastamiento 144 3.06 Punzonamient 172 2
o
2 Seccidn transversal 50 8.79 Vastago 90 42.8
Aplastamiento 144 3.06 Punzonamient 172 2
o
3 Seccion transversal 2.5 50 4.79 Vastago 36 90 39.5
Aplastamiento 144 1.67 Punzonamient 172 2
o
4 Seccién transversal 50 4.79 Vastago 90 39.5
Aplastamiento 144 1.67 Punzonamient 172 2
o
5 Seccidn transversal 1.36 50 2.71 Vastago 235 90 25.9
Aplastamiento 144 0.94 Punzonamient 172 0
o
6 Seccién transversal 50 2.71 Vastago 90 25.9
Aplastamiento 144 0.94 Punzonamient 172 0
o
7 Seccidn transversal 2.2 50 4.23 Vastago 14.5 90 15.8
Aplastamiento 144 1.47 Punzonamient 172 9
o
8 Seccién transversal 50 4.23 Vastago 90 15.8
Aplastamiento 144 1.47 Punzonamient 172 9
o
9 Seccidn transversal 33 50 6.38 Vastago 21 90 23.2
Aplastamiento 144 2.22 Punzonamient 172 8
o
10 Seccién transversal 50 6.38 Vastago 90 23.2
Aplastamiento 144 2.22 Punzonamient 172 8
o
11 Seccidn transversal 7.2 50 14.24 Vastago 23 90 25.4
Aplastamiento 144 4.96 Punzonamient 172 9
o
12 Seccién transversal 50 14.24 Vastago 90 25.4
Aplastamiento 144 4.96 Punzonamient 172 9
o
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UNION MONTANTE (#90.5) + DINTEL HASTIAL (IPE160)

Valores de calculo
N, =19K

Nzz =30 KN

Disposicion geométrica y analisis

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

N
30 140 30
e
o
© S
8l
™M

!
L—»
200 ‘

DETALLES DE LA PLACA

#90.5 + IPE300 y IPE160

Calidad 8.8

[}
Disposiciones constructivas (como si h

Distancia minima en direccién normal

ubiera efectos en el plano paralelo a la placa)

e =212+dy=12%13 =156 mm

p1=22%dy=22%13 =286mm

Distancia minima en direccién tangencial

e; =215%dy=15%13 =19.5mm

pp =23*dy=3%13 =39mm

Distancia maxima al borde

61 <40+4+t=40+4+

27/01/2025

10 < 80 mm e, <12%t06150=12%10=120mm
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Distancia maxima entre tornillos

P <14+t =14%10 =140 mm P2 <200mm

Comprobacion

erimetro i
Asora = Uheps xetominal — 343 x 3 = 1029 mm?

nominal _ espesor __ _
€soldadura = 0-7 * € inime = 0.7 x5 =3.5mm

Se utiliza el minimo espesor permitido para realizar la soldadura, e =3 mm.

APYCe 120 % 200 = 24000 mm?>

soldada

_ Ngg __ 30000
+ Asold 1029

n = 29.15 Mpa t” =0 t. =0

. _ 2915
o, =T, :%:W: 20.61 Mpa 1t =t; =0Mpa

Opo =02+ 3 (12 +14) = V4 20.612 = 41.23 < 385.8 Mpa

OK
Aplastamiento del alma del perfil
30000
fya = 261.9 Mpa OALma = 5,000 = 1.25 Mpa (0]¢
Aplastamiento de la chapa
30000
fya = 261.9 Mpa OALma = To10 = 18.63 Mpa (0]¢

Punzonamiento
Fopa =~ =7.5KN
Fpra = 0.6 %10 % dy * by % == 0.6+ 7 + 20.45 # 5. 640 = 123 KN

oK

Resistencia del tornillo

Fopa == = 7.5KN
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Fira = 0.9 Ag x f, = 0.9 x84.3 x 640 = 485 KN 0K
Efecto palanca

Fgq = 19KN

Modos rotura
p 1 60
lef,a=5+P =7+30=60m m

lefa =2+2%m+0.625%e =22+ 2+ 20.2 + 0.625 * 25.25 = 86.2

m=2"%_08xaxy2=

. —0.8%4.2%/2 =202

140-90
2

e =125*m = 25.25mm
lefa=4*m+ 1.25%e =4%20.2 + 1.25 x 25.25 = 112 mm
lefa=2xm*xm=2xmx20.2=127mm

e Por agotamiento del tornillo: OK

e Agotamiento del tornillo con plastificacién de la cabeza:

Z*bef*Mp-FS*ZFt'Rd
m+s

bes = 2 %60 = 120 mm

Fara =

s =125*m = 1.25%20.2 = 25.25mm

261.9

) _
Fyrg = 2+120+1.63+21.25+48.5¢4 _ 99 KN OK
: 20.2425.25
e Plastificacion de la cabeza:
_ My 1.63
Fara = 4 * by * - —4*120*—21_25— 36.8 KN oK
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UNION MONTANTE + PILAR (INTERMEDIO Y EXTERIOR)
Vea=0KN Mi;=0KN Ng; = 1583 KN N;, = 156.15 KN

Disposicion geométrica y andlisis

30 140 30
[

.
mi o)
o o
D N
— ~
oy | © C
I _

I |

200
#120.5 + HEB300 DETALLES DE LA PLACA

e Tornillo M12
e C(Calidad 8.8

Comprobacidén

__ , perimetro _ _nominal _ = 2
Agorta = Uygp s * €soldadura = 343 * 3 = 1029 mm

nominal

_ espesor __ .
€soldadura = 0-7 * €inimo = 0.7 * 5=35mm

Se utiliza el minimo espesor permitido para realizar la soldadura, e =3 mm.

AP — 250 % 200 = 50000 mm?

soldada

N 158300
L=t = =115Mpa t; =0 t. =0
Asold 1377

. _ 115
O'L=T¢=%=ﬁ=81.3Mpa T =t; =0 Mpa

Oco = J02 + 3% (12 + 15) = VA% 81.3% = 162.6 < 385.8 Mpa

Resistencia del tornillo

Fopa = —— = 39.57 KN

Fira = 0.9 % Ag * fu, = 0.9 % 84.3 % 640 = 485 KN 0K
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Punzonamiento

Fifornille = 2282 = 39,57 KN

Fpra = 0.6 x T % dyy * ) * fry, = 0.6 % w+ 20.45 % 5 x 640 = 123 KN

oK
Aplastamiento del alma del perfil
fya=2619Mpa  Gpima = o0 = 3.2 Mpa OK
Aplastamiento de la chapa
fya=2619Mpa  Gpima = o = 71.62 Mpa OK
Efecto palanca
Fga =156.15KN  Fqpuq = o =78 KN

Modos rotura

lefa ==2+p' ==2430 =100 mm

lefa= §+ 2xm+0.625*e = % +2%30.2+0.625*30 = 149.15mm

m=W;tW—O.S*a*ﬁ=w—0-8*4-2*‘/Ez30'2mm

e =30mm
lefa =4*m+ 1.25+e =4%30.2+ 1.25 x 30 = 158.3 mm
lefa=2xm*m=2xm*30.2=189.7mm

e Por agotamiento del tornillo: OK

e Agotamiento del tornillo con plastificacién de la cabeza:

2xbef*Mp+S*YFt Ra
m+s

bef =2 %100 = 200 mm
s =30mm

Fara =
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M, =t} <12 = 522200 1 63 KN
2%200%1. 63+30*48 5x4
Fyra = 302130 =107 KN OK
e Plastificacion de la cabeza:
Fara =4*bey + =2 = 4 200 + == = 43 KN NOK

Aumentando el espesor a 10 mm

M, =t} <122 = 102+ 222 = 65 KN
4
Fara =4%bep x -2 = 4200+ 25 = 172 KN oK

Espesor final de la placa es 10 mm.

6.3 UNIONES DE LA BASE

UNION DE LA BASE DEL PILAR EXTERIOR
Valores de calculo

e Puente grua (1)

Ngg = 427.7KN Mgg =361.3KNm  Vy3 =76.84 KN
e Viento (V09)

Ngg = 2145 KN Mgy =371.25 KNm Vgyyz = 62 KN

e Nieve(acumulada)
Ngg = 342.72 KN Mgg = 339.13 KN Vgq = 74.6KN

Disposicion geométrica y andlisis
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Geometria Taladros
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Cantidad Diametro
(mm) (mm) (mm) (mm)
@ @ @
Placa base 2 500 800 25 6 32
@ @ @
500
Rigidizador | & IQ 800 200 10 - -
R
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 500 mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 832 mm L=70 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicidn Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x55x9.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm OK
3 didmetros Calculado: 200 mm
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm OK
1.5 didmetros Calculado: 92 mm
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 48 mm OK
1.5 didmetros Calculado: 50 mm
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50 OK
-Paralelos a Y: Calculado: 48.1
Longitud minima del perno: Minimo: 32 cm OK
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por Calculado: 70 cm
adherencia.
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Maéximo: 248.91 kN OK
Calculado: 216.71 kN
-Cortante: Maximo: 174.24 kN OK
Calculado: 16.1 kN
-Traccion + Cortante: Madximo: 248.91 kN OK
Calculado: 239.71 kN
Traccidn en vastago de pernos: Maéximo: 204.55 kN OK
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Tensidn de Von Mises en vastago de pernos:

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando
contra la placa

Tensidn de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-lzquierda:

-Arriba:

- Abajo:

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de
los vuelos

-Derecha:

-lzquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Tension de Von Mises local:

Tensidn por traccién de pernos sobre placas
en voladizo

Informacion adicional:

- Relacién rotura pésima seccidon de hormigén: 0.235

- Punto de tensién local méaxima: (-0.1, 0.25)
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Calculado: 200.39 kN
Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 250.928 MPa
Maximo: 502.86 kN
Calculado: 14.88 kN

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 80.1351 MPa

Calculado: 80.1351 MPa
Calculado: 234.037 MPa
Calculado: 195.6 MPa
Minimo: 250

Calculado: 1318.76
Calculado: 1318.76
Calculado: 4522.92
Calculado: 6798.89

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 186.867 MPa

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
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OK
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OK

OK
OK
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OK
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Comprobacion de la soldadura

Espesor de la soldadura de las alas (ef) = 11.2 mm

ACordin de soldadura

Espesor de la soldadura del alma (e,,) = 7.2 mm

™~ /1

Long. del corddn de soldadura tipo 1 (Lc1) = 200 mm

Long. del corddn de soldadura tipo 2 (Lc2) =426 mm

Long. del corddn de soldadura tipo 3 (Lc3) = 68.8 mm
fCordon de sodedure 2 Area del cordén de soldadura tipo 1

Acp =2 % ep * Ly = 4480 mm?

Area del cordén de soldadura tipo 2

Ay =2 % ey x L, = 6134.4 mm?

Lorddn de
f o
/ soldadura

/3

Area del cordén de soldadura tipo 3

L/ N

Agz =4 * e * Lz = 3082.24 mm?
El centro de gravedad de la soldadura es la mitad de la altura total, por simetria.
Z591 = 261.2 mm

cdg

Momento de inercia de la soldadura

I§°'Y: momento de inercia base = 12—2 * e, * L3, = 92.77,10% mm*
Z({dg,CSi: distancia del C.D.G de la soldadura al C.D.G tipo de cordon iy punto j

sup _ inf _ _
Zeagcs1 = Ledgcs1 = 255.6 mm Zcagcsz = 0mm

ZoP o3 = Zogh cs3 = 2284mm Iy, = 4480 x 255.67 + 3082.24  228.42

Is¢r: momento de inercia por steiner = (292.68 + 170.79) = 10° = 463.47 * 10°
Iso1q: momento de incercia total de la soldadura = I3°'¢ + Iy, = 556.24 * 10° mm*
WP = 2129.5 103 mm3 WP = 2382 * 103 mm3

Wes, = 2682 x 103 mm3

Comprobaciones de la soldadura
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. 10— 385.8 Mpa

= Bw*Yma  0.85%1.25

Cordones tipo 1

_ Ngq Mgg _ 427700  338.1x10°

n, = = _ = 31.3 4+ 158.77 = 190 Mpa
Asold = Wsola 136964 = 2129.5%10
tII = 0 tJ_ = 0
o =1, =22="2-13435Mpa 1, =t,=0

LTLTRT

Oco =+/02 +3 (12 + 1) = V4 = 134.35% = 268.7 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 2

_ Nga Mpa _ 427700 338.110°
* Asotld Wsola 136964  2682x103

n =313+ 126 = 157.3 Mpa

_ 86410

II' = 61324 14 Mpa

. 1573
0. =1, = % =5 =1112Mpa 1, =t; = 14 Mpa

Opo =02 + 3 (12 +15) = V4 = 111.22 + 3 * 142 = 224 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 3

_ Ngq , Mgg _ 427700 | 338.1x10°

n, = = > = 313+ 142 = 173.3 Mpa
Asold Wsold 13696.4 238210
t” = 0 t¢ = 0
o, =T =&=ﬂ=12254Mpa T”:t"=0

* - W2 V2

Oco = \/af + 3 (12 4+ 14) = V4 % 122.54%2 = 245 < 385.8 Mpa

OK
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UNION DE LA BASE DEL PILAR INTERMEDIO (HEB300)
Valores de calculo

e Puente grua (4,5)

Ngg — 826 KN Mgq — 2471 KNm  Vyy = —53.53 KN
e Viento (V09)
Ngg = —9.55 KN Mgy = —220.8 KNm Vgq = —46.26 KN

e Nieve(acumulada)
Ngg = —664.2 KN Mg; = 187.8 KN Vgq = 40.2 KN

Disposicion geométrica y andlisis

Pilar Pilar
HEB-300 2 » HEB-300
Ad [T A Ad TN 3a
L | f -
Placa base I : I Placa base
550x550x25 || U U || 550x550x25
Alzado Vista lateral
Geometria Taladros
Pieza Esquema Ancho | Canto | Espesor Cantidad Diametro
(mm) (mm) (mm) (mm)
& & &
R |e &
Placa base w 550 550 25 8 25
& & &
550
Rigidizador 2ID 550 | 150 |15 - -
L
Referencia:

-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 825 mm L=50 cm Gancho a 180 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicidn Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x30x12.0)
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Comprobacién

Separacién minima entre pernos:
3 diametros

Separacién minima pernos-perfil:

1.5 didametros

Separacién minima pernos-borde:

1.5 didametros

Esbeltez de rigidizadores:

-Paralelos a Y:

Longitud minima del perno:

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por
adherencia.

Anclaje perno en hormigén:

-Traccion:

-Cortante:

-Traccién + Cortante:

Traccidn en vastago de pernos:

Tensidn de Von Mises en vastago de pernos:

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando
contra la placa

Tensidn de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-lzquierda:

-Arriba:

-Abajo:

Flecha global equivalente:

Limitacidon de la deformabilidad de
los vuelos
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Valores
Minimo: 75 mm

Calculado: 236 mm

Minimo: 37 mm

Calculado: 74 mm

Minimo: 37 mm

Calculado: 40 mm

Maximo: 50

Calculado: 28.2

Minimo: 25 cm

Calculado: 50 cm

Maximo: 138.9 kN
Calculado: 119.26 kN
Madximo: 97.23 kN
Calculado: 7.29 kN
Maximo: 138.9 kN
Calculado: 129.67 kN
Madximo: 124.92 kN
Calculado: 112.13 kN
Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 229.016 MPa
Maximo: 327.38 kN
Calculado: 6.84 kN

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 201.586 MPa

Calculado: 201.586 MPa
Calculado: 210.851 MPa
Calculado: 249.828 MPa
Minimo: 250

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
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Estado
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
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-Derecha: Calculado: 460.429 Cumple
-lzquierda: Calculado: 460.429 Cumple
-Arriba: Calculado: 5085.77 Cumple
-Abajo: Calculado: 4285.27 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa Cumple

Tensién por traccidn de pernos sobre placas Calculado: 199.871 MPa

en voladizo

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccidn de hormigdn: 0.328
- Punto de tensién local maxima: (0, 0.275)

comprobacion de la soldadura

Cordon de soldadura 1
Y4 Espesor de la soldadura de las alas (ef) = 13.3 mm
Espesor de la soldadura del alma (e,) = 7.7 mm
Long. del corddn de soldadura tipo 1 (Lc1) = 300 mm
Long. del corddn de soldadura tipo 2 (Lc2) = 208 mm
o Long. del corddn de soldadura tipo 3 (Lc3) =113.5 mm
Area del corddn de soldadura tipo 1
Ay = 2% ep * Ly = 7980 mm?
I}.--’l:::ﬁi:rdj Area del cordén de soldadura tipo 2
L/ \d

Aoy =2 ey, * Loy = 3203 mm?

Area del corddn de soldadura tipo 3
Az =4 *ep * Lz = 6038 mm?
El centro de gravedad de la soldadura es la mitad de la altura total, por simetria.
z854 = 163.3mm

cdg

Momento de inercia de la soldadura.

[gotd = 12_2 e, * L3, = 11.55,10% mm*
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ngg,cm = Zégj;,cm = 156.65 mm Zeggcsz = 0mm
Zagcs3 = zjgf;,csg =117.7mm Iy, = 7980 * 156.65% + 6038 * 117.7%
(195.82 + 83.64) = 10° = 279.46 * 10° Liora = I8 + Iy = 291 % 10 mm*

WP = 1782 % 103 mm3 WSEP™ = 2221.3 * 103 mm3
Wes, = 2798 x 103 mm3

Comprobaciones

fu 410
O’CO <

N ‘BW*YMZ - 0.85%1.25 = 3858 Mpa

Cordones tipo 1

_ Nga Mpa _ 826000 248x10°
' Asold  Wsold 17221 1782%103

n =48 + 139.17 = 187.17 Mpa

tII:O t. =0

L

. _ 187.17
aLerz%z 7 = 125 Mpa Ty =t; =0

Oco =+/02 +3 (12 + 1) = V4 x187.17% = 374.3 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 2

_ Ngg Mpg _ 826000 , 248x10°

n = =
+ 7 Agora Wsola 17221 2798x103

=48 + 88.63 = 136.63 Mpa

_ 53500

= m =16.7 Mpa

t,=0

n,  136.63
O- = T —_— =

* s W2 V2

=96.61 Mpa 71;; =t; =16.7 Mpa

Opo =02+ 3 (12 +1%) =V4%96.612 + 3 % 16.72 = 195.3 < 385.8 Mpa

OK
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Cordones tipo 3

_ Nga Mpa _ 826000 248x10°
+ Asold  Wsolq 17221 2221.3%103

n =48+ 111.6 = 159.6 Mpa

t”=0 t=0

159.6
= W = 112.85 Mpa Ty = t]] =0

Opo =02+ 3 (12 +17) = V4 x 112.85% = 225.7 < 385.8 Mpa
OK
UNION DE LA BASE DEL PILAR HASTIAL (IPE300)

Valores de calculo

e Viento (V02 b)
Ngg = 34 KN Mgq = 59.25 1.5 = 88.9 KNm Vgqa = 37 KN

Pilar Pilar
A IPE-300

TA Ad 1T 3a

5

Placa base
400x550x20

Placa base
400x550x20

Alzado Vista lateral

Descripcidn de los componentes de la union

Geometria Taladros
Pieza Ancho Canto Espesor . Diametro

Esquema Cantidad

(mm) (mm) (mm) (mm)
A & &
Placa base = 400 550 20 6 25
400
Rigidizador “JID 550 150 10 - -
J’—55()—JF
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comprobacidn de la soldadura

Aordin de soldadura |

™ 1
il Espesor de la soldadura de las alas (ef) = 7.5 mm

Espesor de la soldadura del alma (e,,) = 5 mm

Long. del corddn de soldadura tipo 1 (Lc1) = 150 mm
coraon de sosedwre 2 LONG. del cordon de soldadura tipo 2 (Lc2) = 249 mm

Long. del corddn de soldadura tipo 3 (Lc3) = 56.45 mm

Area del cordén de soldadura tipo 1

Acy = 2% e * Loy = 2250 mm?

AN Area del cordén de soldadura tipo 2

Agy = 2 x ey, * Loy = 2490 mm?
Area del cordén de soldadura tipo 3
Acz =4 *ep * Lz = 1693.5 mm?
El centro de gravedad de la soldadura es la mitad de la altura total, por simetria.
Z59 = 157.5 mm

cdg

Momento de inercia de la soldadura.
2
I§o = 5t ew * L}, = 12.86,10° mm*

sup _ inf _ _
chg,CSl = chg,cs1 = 153.75mm Zcggcsz = 0mm

chgg,cs = ZZZQ,CS3 = 135.55mm
Iser = 2250 % 153.75% + 1693.5 * 1355.55% = (106.37 4+ 31.11) * 10® = 137.48 * 10°
Liora = I8 + Iy, = 150.34 * 10° mm*

WP = 954,54 x 103 mm3 WP = 1079.2 * 103 mm3

Wes, = 1207.5 * 103 mm3
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Comprobaciones

o < fu  _ _ 410
€0 = Bu*Yyz  0.85%1.25

= 385.8 Mpa

Cordones tipo 1

_ Ngg Mgg __ 34000 88.9x10°
7 Asora  Wsold 64335 954.54x103

n = 5.3+93.1 =98.4 Mpa

tH:O t. =0

. _ 984
0L=TL=%=W=69.58Mpa Ty =t; =0

Oco =02 + 3% (12 +13) = V4 69.582 = 139.15 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 2

_ Ngg Mgg _ 34000 88.9x10°

M= Y Won Team3s T Torseres — 03 1 73:62 =79 Mpa
37000
t” = m = 14.86 Mpa
t.=0
o.=1, === % = 56.8 Mpa T, = t; = 14.86 Mpa

Opo =02 +3 (12 +15) = V4 +56.82 + 3  14.86Z = 116.5 < 385.8 Mpa
OK

Cordones tipo 3

_ Ngq , Mgg _ 34000 88.9¥10°

= Asord  Wsolq 64335 = 1079.2%103 =53 +824 =877 Mpa
t” = 0 t¢ = 0
o, =T =&=ﬂ=62Mpa Ty =t; =0

* s N2 2

Opo =02+ 3 (12 +1%) = V4 + 622 = 124 < 385.8 Mpa

OK
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6.4 UNIONES DE ELEMENTOS

Uniodn sistema de arriostramiento

R25

S=36mm m=19mm
d: diametro roscado = 24 mm

Area de contacto en la placa : %* (§? — d?) = 565.5 mm?

Valores de calculo
Ngg = 433 KN

Tension Local en la placa

43300
" 5655

= 76.57 Mpa

Tension en las orejas

Area de contacto : 10 * 30 = 300 mm?

43300
2%300

= 72.16 Mpa

36

S=55mm m=29mm
d: diametro roscado = 36 mm

Area de contacto en la placa : %* (§? — d?) = 1358 mm?

Valores de calculo
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Ngq = 250.7 KN

Tensién Local en la placa

= 22979 _ 184.6 Mpa
1358

Tensidn en las orejas

Area de contacto : 15 * 45 = 675 mm?

=299 _ 185.7 Mpa
2%675

OK
UNION DE CORREAS FRONTALES, LATERALES Y SUPERIORES

Valores de calculo

Reacciones maximas: estas ocurren en las Gltimas correas

Laterales _ Frontales
Rlaterales — 4 42 KN REror

Rsuperiores
Max

= 15 KN perpendicular a los tornillos (F,, gg)

Geometria

tipologia 1

Tornillo M12
Soldadura minima 3 mm

Capacidades mdaximas

R:reaccion maxima = 7.6 KN

Tensidn en las soldaduras 47.1 Mpa

tipologia 2

Pagina 163|198
27/01/2025

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
J11] Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS
542

= 5 KN normales a los tornillos (F; g4)

Mpgq: momento resistente de la union: 0.655 KNm
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Tornillo M12

Soldadura minima 3 mm
r Capacidades maximas
Mps = 43 KNm
R =20KN
Tensidn en las soldaduras 190.67 Mpa

Resistencia de los tornillos y chapa

Fyrqa = 144 KN Fira = 194 KN Fyra = 13 KN
UNION DE LA CHAPA DE CERRAMIENTO

Ajustadas mediante tornillos especiales para chapa metalica.
UNION VIGA CARRIL (IPE400) + MENSULA(IPN380)

e Tornillos M12
e 30 mm al borde del IPN380
e 32 al borde del IPE400
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Disposicidn de los taladros para los tornillos (Codigo Estructural, A26 3.5)

15.6 mm £ 30.0 mm £ 125.0 mm

e:: Distancia desde el centro de un taladro del pasador o elemento de sujecién al extremo
adyacente de cualquier elemento, medido en la direccion de transmision de la carga e;
30.0 mm

15.6 mm £ 30.0 mm £ 125.0 mm

e,: Distancia desde el centro de un taladro del pasador o elemento de sujecién al
borde adyacente de cualquier elemento, medido en dngulo recto respecto a la
direccion de la transferencia de la carga ez : 30.0 mm

28.6 mm £ 89.0 mm £ 175.0 mm

p1: Espacio entre centros de pasadores o elementos de fijacidon en una fila en la
direccion de la transferencia de la carga p1: 89.0 mm

31.2mm £89.0 mm £ 175.0 mm

p2: Espacio medido perpendicularmente a la direccion de la transferencia de la

carga entre las lineas adyacentes de los pasadores o elementos de fijacién pz2: 89.0 mm
do: Diametro del taladro do: 13.0 mm
t: Espesor de la parte conectada exterior mas delgada t: 13.5 mm

Resistencia a cortante (Cédigo Estructural, A26 3.6.1)

El esfuerzo solicitante maximo se produce para el caso de carga LC1.
14.39 kN £ 32.37 kN

Fyeq: Valor de calculo del cortante por tornillo en estado limite ultimo Fuea : 14.39 kN
Fura: Valor de célculo de la resistencia a cortante por tornillo Furd : 32.37 kN
av: Coeficiente av: 0.60
fub: Resistencia Ultima a traccién del tornillo fup : 800.00 MPa
A: Area resistente a traccién del tornillo A: 84.30 mm?
gw2: Coeficiente parcial de seguridad gv2: 1.25

Capacidad resistente (aplastamiento) (Cédigo Estructural, A26 3.6.1)

El esfuerzo solicitante maximo se produce para el caso de carga LC1.
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14.39 kN £ 107.17 kN
Fyeq: Valor de célculo del cortante por tornillo en estado limite ultimo Fuea : 14.39 kN
Fb,ra: Valor de cdlculo de la resistencia a aplastamiento por tornillo Fbra : 107.17 kN

e,: Distancia desde el centro de un taladro del pasador o elemento de sujecién al borde
adyacente de cualquier elemento, medido en angulo recto respecto a la direccion de la
transferencia de la carg e;: 30.0mm

p2: Espacio medido perpendicularmente a la direccidn de la transferencia de la carga entre las
lineas adyacentes de los pasadores o elementos de fijacid p2: 89.0mm

do: Didmetro del taladro do =13.0 mm

d: Didmetro nominal del tornillo d: 12.0 mm

t: Espesor de la chapa t: 13.5 mm

e1: Distancia desde el centro de un taladro del pasador
o elemento de sujecién al extremo adyacente de
cualquier elemento, medido en la direccién de

transmision de la carga e;: 30.0 mm

p1: Espacio entre centros de pasadores o elementos de fijacién en

una fila en la direccién de la transferencia de la carga p1: 89.0 mm
do: Didmetro del taladro do: 13.0mm
fu: Resistencia nominal ultima a traccidn de la parte mds débil de la unién fu: 430.00 MPa
fub: Resistencia Ultima a traccién del tornillo fup : 800.00 MPa
gwm2: Coeficiente parcial de seguridad gv2: 1.25

Resistencia a traccién (Cédigo Estructural, A26 3.6.1)

El esfuerzo solicitante maximo se produce para el caso de carga LC1.
28.15 kN £ 48.56 kN

Fiea: Valor de calculo de la traccidn por tornillo en estado limite dltimo Fieqa : 28.15 kN
Fira: Valor de cdlculo de la resistencia a traccidn por tornillo Fira : 48.56 kN
fub: Resistencia Ultima a traccién del tornillo fup : 800.00 MPa
As: Area resistente a traccién del tornillo A : 84.30 mm?
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gmz: Coeficiente parcial de seguridad gw2: 1.25
Resistencia a punzonamiento (Cddigo Estructural, A26 3.6.1)

El esfuerzo solicitante maximo se produce para el caso de carga LC1.
28.15 kN £ 188.62 kN
Fieq: Valor de cdlculo de la traccidn por tornillo en estado limite ultimo Frea 1 28.15 kN

Bp,ra: Valor de calculo de la resistencia a punzonamiento de la cabeza del tornillo y de la tuerca
Bora :188.62 kN

tp: Espesor de la chapa tp:13.5mm
fu: Resistencia nominal ultima a traccion de la parte mds débil de la unién fu : 430.00 MPa

dm: Media de las distancias entre los vértices y entre las caras planas de la cabeza del tornillo o
de la tuerca, la que sea menor dm:21.5mm

gmz: Coeficiente parcial de seguridad gw2: 1.25
combinacion de cortante y traccion (Codigo Estructural, A26 3.6.1)

El esfuerzo solicitante maximo se produce para el caso de carga LC1.

0.86 £ 1.00
Fyeq: Valor de calculo del cortante por tornillo en estado limite ultimo Fuea : 14.39 kN
Fyrd: Valor de cdlculo de la resistencia a cortante por tornillo Furd : 32.37 kN
Fiea: Valor de calculo de la traccidn por tornillo en estado limite dltimo Fieq : 28.15 kN
Fira: Valor de célculo de la resistencia a traccion por tornillo Fira : 48.56 kN
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7 CIMENTACION

7.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El promotor aporta proyecto geotécnico realizado por los laboratorios de ENTECSA, consistente
en la realizacién de 2 sondeos y 7 penetrdmetros. En base a la lectura de este se adoptaran las

siguientes acciones.

Dado que el area donde se ubica la zona de estudio esta caracterizada por tener aceleracion
sismica menor a 0.04g, segun la norma de construccién sismorresistente: parte general y
edificacién (NCSE) no sera necesario tomar en consideracién medidas contra efectos sismicos en

las estructuras de edificacion

La tensidn admisible con la que se calcula la cimentacién es 0.2 Mpa y 0.3 Mpa para situaciones

accidentales. El médulo de balasto considerado es de 100.000 KN/m3.

El terreno no es agresivo al hormigén y no aparecio nivel fredtico al realizar los sondeos.

La cimentacién se construird con hormigén armado. Los materiales utilizados son HA-

25/20/P/XC1 control normal.

7.2 DIMENSIONAMIENTO DE LAS ZAPATAS

Zapata del pilar exterior

Dimensiones: 260 x 350 x 100
Armados: Xi: @20¢/25 Yi: §16¢/16 Xs: #20c/25 Ys: @16c/16

Comprobacién Valores Estado
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa OK
Calculado: 0.066 MPa

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin ~ Maximo: 0.250 MPa OK
viento: Calculado: 0.116 MPa

-Tension maxima en situaciones persistentes Maximo: 0.250 MPa OK
con viento: Calculado: 0.133 MPa

Vuelco de la zapata:

-En direccién X: No procede ¥

Wsin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 134.12 kN-m OK
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-En direccion Y: Momento: 376.65 kN-m
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 46.01 kN
-En direccion Y: Cortante: 195.02 kN
Compresidn oblicua en la zapata: Maximo: 5000 kN/m?

-Situaciones persistentes: Calculado: 402.4 kN/m?

Canto minimo: Minimo: 15 cm
Calculado: 100 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm

Calculado: 93 cm
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1

-Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0013
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0013
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.00123
Calculado: 0.00124
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00124
Diametro minimo de las barras:
Norma Codigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm
Separacién mdaxima entre barras: Madximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm
Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm
-Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm

Longitud de anclaje:
49.5
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-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm OK
Calculado: 34 cm
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm OK
Calculado: 34 cm
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 16 cm OK
Calculado: 69 cm
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 16 cm OK
Calculado: 69 cm
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm OK
Calculado: 34 cm
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm OK
Calculado: 34 cm
-Armado sup. direccién Y hacia arriba Minimo: 19 cm OK
Calculado: 69 cm
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm OK

Calculado: 69 cm
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.09
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.34
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1017.89 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 756.15 kN

Zapata del pilar intermedio

Dimensiones: 185 x 285 x 100
Armados: Xi: @20c¢/24 Yi: 16c/15 Xs: @20c/24 Ys:@16c/15
Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

-Tension media en situaciones persistentes: Maéximo: 0.200 MPa OK
Calculado: 0.136 MPa

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin  Maximo: 0.250 MPa OK
viento: Calculado: 0.200 MPa

-Tensién maxima en situaciones persistentes Maximo: 0.250 MPa OK
con viento: Calculado: 0.222 MPa

Vuelco de la zapata:

-En direccién X: No procede ¥

-En direccion Y:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
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Reserva seguridad: 53.4 %

Cumple

WSin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 161.51 kN-m
-En direccion Y: Momento: 406.35 kN-m
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.00 kN
-En direccion Y: Cortante: 170.79 kN
Compresidn oblicua en la zapata: Maximo: 5000 kN/m?
-Situaciones persistentes: Calculado: 904.7 kN/m?
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Calculado: 100 cm
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
-N3: Calculado: 93 cm
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0012

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013
Didmetro minimo de las barras: Minimo: 12 mm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm
Separacién mdaxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm
-Armado inferior direccion VY: Calculado: 15 cm
-Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm
-Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm
Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm
-Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm
-Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm

Longitud de anclaje:

49.5
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-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccidn X hacia izq:
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:

-Armado sup. direccién X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccidn X hacia izq:
-Armado sup. direccién X hacia der:

-Armado sup. direccién X hacia izq:

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 43 cm
Minimo: 18 cm
Calculado: 43 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 43 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 43 cm
Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 28 cm

Calculado: 28 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.13
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.51

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 538.08 kN

Zapata Del pilar Hastial

Dimensiones: 225 x 240 x 100

Armados: Xi: @20c¢/24 Yi: $20c/25 Xs: #20c/24 Ys: @20c/25

Comprobacién

Tensiones sobre el terreno:

-Tensidn media en situaciones persistentes:

Valores

Maximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.035 MPa

-Tension méxima en situaciones persistentes Maximo: 0.250 MPa
sin viento: Calculado: 0.029 MPa

-Tensiéon méxima en situaciones persistentes Maximo: 0.250 MPa
con viento: Calculado: 0.070 MPa
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Dimensiones: 225 x 240 x 100

Armados: Xi: @20c/24 Yi: §20c/25 Xs: $20c/24 Ys: §20c/25

Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:

-En direccion Y:

Siel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad
al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.

Reserva seguridad: 22.7 %

Cumple
) Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 9.77 kN-m OK
-En direccién Y: Momento: 78.00 kN-m OK
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 1.18 kN OK
-En direccién Y: Cortante: 18.93 kN oK

Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 5000 kN/m?

-Situaciones persistentes: Calculado: 31.6 kN/m? OK
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Calculado: 100 cm oK
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
-N12: Calculado: 92 cm OK
Cuantia geométrica minima:
Norma Cddigo Estructural. Articulo
A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 OK
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 OK
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 OK
-Armado superior direcciéon Y: Calculado: 0.0013 OK
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm OK
-Parrilla superior: Calculado: 20 mm OK
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Dimensiones: 225 x 240 x 100

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL
PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS

Armados: Xi: @20c/24 Yi: §20c/25 Xs: $20c/24 Ys: §20c/25

Comprobacién

Separacién maxima entre barras:
-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccion X:
-Armado superior direccién Y:
Separacién minima entre barras:
-Armado inferior direccidn X:
-Armado inferior direccion Y:
-Armado superior direccién X:
-Armado superior direccion Y:

Longitud de anclaje:
49.5

-Armado inf. direccion X hacia der:

-Armado inf. direccidn X hacia izq:

-Armado inf. direccién Y hacia arriba:

-Armado inf. direccidn Y hacia abajo:

-Armado sup. direccién X hacia der:

-Armado sup. direccién X hacia izq:

-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccidn X hacia izq:

-Armado inf. direccidon Y hacia arriba:

Valores

Maximo: 30 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 25 cm
Minimo: 10 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 25 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 25 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm

Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm
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Dimensiones: 225 x 240 x 100
Armados: Xi: @20c/24 Yi: §20c/25 Xs: $20c/24 Ys: §20c/25

Comprobacién Valores Estado

-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm OK
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm OK
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm OK
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm OK
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm OK

8 DETALLES CONTRUCTIVOS AUXILIARES

En este apartado se recogen aquellos detalles que no es necesario un plano como tal solamente
la propia interpretacidn de la persona que realiza dicha labor, por ejemplo, como colocar la chapa

metalica de cerramiento.

CERRAMIENTO LATERAL Y SUPERIOR

Cobertura de chapa perfilada de acero CM 40/974

1 CM40/974 Chapa perfilada trapezoidal de acero prelacado, espesor 0,7 mm,
40 mm de altura de perfil y 243.5 mm de intereje.

2 Tornillo autoperforante Kit de accesorios de fijacidén, para chapas perfiladas, en cubiertas
inclinadas.
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Cobertura de chapa perfilada de acero CM 40/974
2 1

1 I m

A s

1 CM40/974 Chapa perfilada trapezoidal de acero prelacado, espesor 0,7 mm, 40
mm de altura de perfil y 243.5 mm de intereje.

2 Tornillo autoportante Kit de accesorios de fijacién, para chapas perfiladas, en fachadas.
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Canaldn interior CM 40/974

1 Chapa plegada de acero galvanizado, de 1 mm de espesor, 100 cm de desarrolloy 4 pliegues,
para canaldn interior.

2 Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero galvanizado, con arandela.

3

Masilla de base neutra mono componente, para sellado de juntas.
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Cumbrera CM 40/974

1  Chapaplegada de acero galvanizado, de 1 mm de espesor, 60 cm de desarrolloy 3 pliegues,
para cumbrera.

2 Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero galvanizado, con arandela.
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9 ANALISIS DE LAS UNIONES POR MEF

Este apartado es un complemento para este Trabajo Fin de Grado (TFG) teniendo presente que
en un proyecto real de obra esto no se presenta. Bajo esta linea definida, se propone este
complemento como forma de demostrar el aprendizaje autodidacta del futuro de ingeniero,
presentando alternativas de disefio, calculo, dimensionado y analisis critico por medio de Ila

utilizacion de estos programas.

Ahora bien, por consiguiente, para las uniones de la estructura se hard uso del programa
CYPEConnect con el fin de exponer de una forma visual la distribucion de tensiones, fenédmenos

de pandeo local, desplazamientos generados e interaccion entre las uniones.

El andlisis realizado por el programa se basa en el Método por elementos finitos (MEF), donde,
basados en una geometria de la edificacion previamente hecha desde el médulo CYPE3D y
exportada al médulo CYPEConnect se generan los nudos, combinacion de cargas y condiciones
de contorno. Los nudos, cargas y condiciones de contorno también se pueden realizar en este

mismo mddulo.
Los objetivos principales de este apartado es demostrar lo siguiente.

e Comportamiento de los nudos

e Distribucion de tensiones en los nudos

e Efecto ejercido de una unién a otra en un nudo

e |nestabilidad de las secciones de forma local (pandeo)

e Comportamiento de las uniones segun su disposicién
Analisis

El andlisis es de caracter grafico con notas pequefias cuyo fin es representar la evolucion de la
unién a realizarles cambios en su estructura, ya sea aumentar la rigidez de una pieza o todo el
conjunto, también, representar fenédmenos de fallo local (pandeo), desplazamientos y visualizar

como cambian estos aspectos.
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9.1 ANALISIS DE UNIONES INDEPENDIENTES
UNION PILAR EXTERIOR E INTERMEDIO + MENSULAS

Disposicidn 1 (unién soldada sin rigidizadores)

[ ot e dor ORI

Geometria Aprovechamiento(fallo) Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC9 Modo de pandeo 2 FCC 12

(THT] (TR —,9.

Disposicidon 1 (unién soldada con rigidizadores en el pilar)

YTMETY 0 CORTRTI g {8626 164 e TSR ¢ v

*

Geometria Aprovechamiento Tensiones

[ R

L ’

01 OB 06 [TENTERT S T

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 21 Modo de pandeo 2 FCC 23
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Disposicidn 2 (unién soldada con rigidizadores en el pilar y la ménsula)

Wiz 352 s s ms CRURER . oo
Geometria Aprovechamiento Tensiones

3 oReeN o GEETEENTRNTES P

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 21 Modo de pandeo 2 FCC 24

Unidn pilar exterior e intermedio + dintel hastial

Geometria Aprovechamiento (cumple)

Tensiones Desplazamientos
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UNION PILAR INTERMEDIO Y EXTERIOR + DINTEL PRINCIPAL CON CARTELA

Disposicidn 1 (unién soldada sin rigidizadores)

Geometria Aprovechamiento(fallo) Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 6 Modo de pandeo 2 FCC 12

Disposicidn 1 (unién soldada con rigidizadores en el pilar segun las alas exteriores del dintel)

=
COPTIEY T RT T o 160 045t A 2

Geometria Aprovechamiento Tensiones

21 23 SN

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 10 Modo de pandeo 2 FCC 13
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Disposicidn 1 (unién soldada con rigidizadores en el pilar en las 3 alas)

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 10 Modo de pandeo 2 FCC 20

Disposicidn 1 (unidn soldada con rigidizadores en el pilar en las 3 alas, el central inclinado)

Geometria Aprovechamiento Tensiones

0 wn i EEE N 0TI 5 15 10404 2025

[o S, PR

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 11 Modo de pandeo 2 FCC 18
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Disposicidn 2 (unién soldada con rigidizadores en las 3 alas)

[ U e R or

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 10 Modo de pandeo 2 FCC 15

UNION PILAR HASTIAL (#3) + DINTEL HASTIAL

m— e s e o R —

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 162 Modo de pandeo 2 FCC 164
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UNION PILAR HASTIAL (#2) + DINTEL HASTIAL

[ A

Geometria Aprovechamiento(fallo)

Tensiones Desplazamientos

UNION DE CORTE DEL DINTEL PRINCIPAL (IPE300)

Disposicién 1 (unidn atornillada M16 mediante cubrejuntas)

Geometria

L
P
fr o

7555«»

-
2 “'im»
3

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 18 Modo de pandeo 2 FCC 20
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UNION DE CUMBRERA (IPE300 CON CARTELAS)

| & 3

[ - co%  sew oo RO

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 22 Modo de pandeo 2 FCC 23

UNION MONTANTE (#90.4)

Con dintel hastial IPE160

T g

%
E— wn e oo ISR TR e s

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 90 Modo de pandeo 2 FCC 88
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Con el dintel principal IPE300

— e an v e — -

Geometria Aprovechamiento Tensiones

B
NNENERI O e S

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 138 Modo de pandeo 2 FCC 361

UNION MONTANTE (#120.5)

Con dintel hastial IPE500

P

[ T eow eon oo R e s =

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 41 Modo de pandeo 2 FCC 320
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Con el dintel principal HEB300

e
s e sen e oo G0N o1 2123 4558

Geometria Aprovechamiento Tensiones

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 20 Modo de pandeo 2 FCC 320

UNION DE LAS CORREAS FRONTALES (ESPECIAL)

Sin rigidizador

Geometria Aprovechamiento

10 s ETAE 5765 75HENGAOTNN2 20 1305  RANKTTXTSRLTATRPIE: © /. |

Desplazamientos Tensiones

Pagina 188 198

27/01/2025 ANEXOS



w  Universidad

m CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL f;‘:::::: ——
AL Zaragoza PARA PRODUCCION DE RECIPIENTES METALICOS genieriayhrq

Universidad Zaragoza

Con rigidizador

LE .

Geometria

Aprovechamiento(fallo)

STRNNETINES 57

v 72 S 538 732002001041 12875 (TIRTTRVIRTERT)

Desplazamientos Tensiones

UNION DE LA BASE DEL PILAR EXTERIOR (IPE500)

- Ay

Ess a

Geometria

Aprovechamiento Tensiones

05 06 BT B 1 13 15

Desplazamientos

Modo de pandeo 1 FCC9 Modo de pandeo 2 FCC 10
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UNION DE LA BASE DEL PILAR INTERMEDIO (HEB300)

Geometria

04 05 06 a7 _os EERERN

Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 21 Modo de pandeo 2 FCC 33

UNION DE LA BASE DEL PILAR HASTIAL (IPE300)

Geometria Aprovechamiento(fallo)

4595 G0BZNNTASINGE 78 103.06  EFIRFIKIERPEACILIA e, |

Tensiones

| osuodEs os  CEENEISENERNU S |
Desplazamientos Modo de pandeo 1 FCC 18 Modo de pandeo 2 FCC 24
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9.2 ANALISIS DE NUDOS (UNIONES MULTIPLES)

Nudo de las uniones del montante #120x5, tirantes (@45 solo de andlisis) y ménsula IPN380 al
pilar intermedio HEB300

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Puente gria dominante combinada con el viento a 902, el puente grua se supone que frena en
una direccién donde el viento V90 aporta un efecto desfavorable sobre el tirante (efecto que se
tuvo en cuenta para el célculo del tirante).

Efectos

e Ménsulas (Ved =371 KN)

e Montante (Ned = - 50.4 KN)

e Tirante Superior (Ned = 0 KN)

e Tirante Inferior (Ned = 250.7 KN)

[OERE — Jo: os ozl 1 I

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 37
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Puente gria dominante combinada con el viento a 909, el puente gria se supone que frena en
una direccién donde el viento V90 aporta un efecto desfavorable sobre el montante (efecto que
se tuvo en cuenta para el calculo del montante).

Efectos

e Meénsulas (Ved =371 KN)

e Montante (Ned = - 158 KN)

e Tirante Superior (Ned = 47.7 KN)
e Tirante Inferior (Ned = 0 KN)

3
s T ]

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 20

Viento a 02 dominante combinada con el puente grua, el puente grua se supone que frena en
una direccién donde el viento VO aporta un efecto de traccion sobre los elementos

Efectos

e Meénsulas (Ved = 371 KN)

e Montante (Ned = 73.5 KN)

e Tirante Superior (Ned = 79.5 KN)
e Tirante Inferior (Ned = 124.5 KN)

TR o 16715 10528 2o RS o s (e D ,_9_,

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 47
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Nudo de las uniones del montante #120x5, tirantes (@45 solo de analisis) y dintel IPE300 al pilar
exterior IPE500

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Nieve dominante combinada con el viento V0, aunque la combinatoria por el CTE exprese una
reduccién por los coeficientes de simultaneidad en este caso no se reducen efectos generados
por el viento ya que los efectos son los transmitidos por el sistema arriostramiento (viento a nivel
del suelo).

Efectos

e Dintel (Ned =-89 KN; Ved = 67.3 KN; Med = 220 KNm)
e Montante (Ned =-72 KN)
e Tirante (Ned = 78 KN)

CRET T R e od S ¢

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 10
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Nudo de las uniones del montante #120x5, tirante (@45 solo de andlisis) y dintel hastial IPE160
al pilar exterior IPE500

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Nieve dominante combinada con el viento VO, aunque la combinatoria por el CTE exprese una
reduccion por los coeficientes de simultaneidad en este caso no se reducen efectos generados
por el viento ya que los efectos son los transmitidos por el sistema arriostramiento (viento a nivel
del suelo).

Efectos

¢ Dintel Hastial (Ned = 24 KN; Ved = 10 KN)
e Montante (Ned =-43.5 KN)
e Tirante (Ned = 46.5 KN)

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 75
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Nudo de las uniones del montante #120x5 vy dintel hastial IPE160 al pilar exterior IPE500

™

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Nieve dominante combinada con el viento V90, aunque la combinatoria por el CTE exprese una
reduccion por los coeficientes de simultaneidad en este caso no se reducen efectos generados
por el viento ya que los efectos son los transmitidos por el sistema arriostramiento (viento a nivel
del suelo).

Efectos

e Dintel Hastial (Ned =-32 KN; Ved = 6 KN)
e Montante (Ned =-21 KN repartido para 2)

1053 5232 sopURNRIIges 1z EORTTOROCRITT ]

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 83
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Nudo de las uniones de la cumbrera con montantes (#90.4) v tirantes (@40, solo de andlisis) a
los dinteles (IPE300 con cartelas)

-

[ A co%  eobkl o0 IO

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Nieve dominante combinada con el viento V0, aunque la combinatoria por el CTE exprese una
reduccién por los coeficientes de simultaneidad en este caso no se reducen efectos generados
por el viento ya que los efectos son los transmitidos por el sistema arriostramiento (viento a nivel
del suelo).

Efectos

e Dinteles (Ned =-26.89 KN; Ved = 2 KN; Med = 79.8 KNm)
e Montante (Ned =-10.5 KN repartido para 2)

e Tirante izquierdo (Ned = 12.2 KN)

e Tirante derecho (Ned = 16.8 KN)

TR T T TR o8 163 41 17075 SR . 05 oBENNENNE2 14 CEERESEEEREEIS S |

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 46
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Nudo de la unién de la base del pilar exterior IPE500 vy tirante del arriostramiento

@ ook soNN

Geometria Aprovechamiento

Situaciones

Puente grua dominante combinada con viento y nieve, el efecto del tirante es mayorado porque

es generado por la frenada del puente grua longitudinalmente. Los demds efectos corresponden
al puente grua con la frenada de la carga.

Efectos

e Dinteles (Ned =-428 KN; Ved = 77 KN; Med = 361 KNm)
e Tirante (Ned = 88 KN)

2 18 2SS 42 54

Tensiones Desplazamientos Pandeo FCC 9
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10 CONCLUSION DEL CALCULO

En funcidn del calculo realizado anteriormente se verifica que los elementos por los cuales esta

compuesta la estructura metdlica seran los siguientes mostrados en la imagen que corresponde

a una vista tridimensional de la nave.
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