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CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

RESUMEN

En este proyecto se ha realizado el calculo y disefio de la construccién de una nave
para uso industrial en la 4% fase del Poligono Valdeferrin en el municipio de Ejea de los
Caballeros (Zaragoza). En dicho proyecto se definen los aspectos técnicos, constructivos,

medioambientales y economicos relacionados con dicha construccion.

El objetivo era la construccion de una nave de planta rectangular, donde la distribucién
interior fuera lo mas diafana posible para garantizar la movilidad de los posibles procesos y

lineas de trabajo a implantar.

El emplazamiento se corresponde con la parcela 2.9 (definida en la modificacion del
Proyecto de Reparcelacion del sector 8 Valdeferrin Oeste aprobado en sesién de pleno de 15
de septiembre de 2008).

La parcela, de planta rectangular, tiene una superficie de 5494,8 m?, con una frente de
fachada de 60 m de ancho y 91,58 m de fondo. Linda al Norte, Este y Oeste con la parcela

matriz 2.9 y al Sur con el vial del poligono a través del cual se llevaran a cabo los accesos.

En este caso se proyecta la construccion de una nave industrial de planta rectangular
con una superficie total ocupada en planta de 3086,5 m? y unas dimensiones exteriores de
61,73 m de fondo y 50 m de ancho.

La nave estara construida con estructura prefabricada de hormigén armado, con vigas
de tipo Delta apoyadas sobre los pilares de seccién cuadrada, la altura libre bajo Delta sera de
7 m. La cubierta serd multiple a dos aguas con un 10% de pendiente. El cerramiento se
construira con paneles prefabricados de hormigén, con terminacion en arido lavado “blanco
macael” en fachada principal y gris liso pintado en resto de fachadas. El pavimento sera de

hormigon armado.
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Para el célculo de la estructura que constituye el cuerpo principal de la nave industrial,
se ha utilizado el programa informético de célculo de estructuras SAP2000, con el que se

permite ver el disefio y célculo de estructuras tridimensionales de nudos y barras.

Ventana SAP2000 donde se muestra el portico intermedio en 3D.

Ventana SAP2000 donde se muestra el portico hastial en 3D.
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Para el disefio de la nave en 3D se ha utilizado el programa informatico SolidWorks.

Realizando mediante un croquis en 2 dimensiones, a través de los cuales, se generan sélidos

en 3 dimensiones.

Posteriormente para realizar sélidos compuestos, se utilizara la opcion de ensamblaje

on.

de piezas y la utilizacion de relaciones de posici

a compuesta por un gran nimero de

de la nave industrial que est

6n

Para la realizaci

perfiles, el procedimiento consistente en crear las piezas, en este caso perfiles recortados con

dimiento largo. Para

I €S un proce

para posteriormente ensamblarlas entre s

una forma precisa

, para unir

esta opcion se requiere abrir un documento de ensamblaje, con extension *SLDASM

distintas piezas creadas con anterioridad.

Viga Delta con SolidWorks.

Ensamblaje de la nave con SolidWorks.
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Una vez se ha realizado el modelado solido en 3 dimensiones la obtencion de planos
tanto para planta como para montaje es muy rapida. Ademas el modelado sdlido permite
anticipar errores en el disefio, ya que se visualizan mejor, y como todos los planos de las
distintas vistas de una pieza son obtenidos de un solo sélido, resulta mas dificil que se

produzcan errores al introducir medidas, que si se realizaran los distintos planos de las vistas
individualmente.
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Figura 4.2.11

Figura 4.2.12

Figura 4.2.13

Figura 4.2.14

Figura 4.2.15

Figura 4.2.16

Figura 4.2.17

Figura 4.2.18

Figura 4.2.19

Figura 4.2.20

Figura 4.2.21

Figura 4.2.22

Figura 4.2.23

Figura 4.2.24

Figura 4.2.25

Figura 4.2.26

Figura 4.2.27

Figura 4.2.28

Figura 4.2.29

Figura 4.2.30
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Ventana SAP2000 para introducir las restricciones de los nudos del pértico
hastial.

Ventana SAP2000 con el pértico hastial dibujado una vez determinada la
posicién de todos los nudos.

Ventana SAP2000 para definir el material.
Ventana SAP2000 para definir el material de los pilares del portico hastial.

Ventana SAP2000 para introducir las dimensiones de los pilares del portico
hastial.

Ventana SAP2000 para introducir las dimensiones de la jacena del pértico
hastial.

Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.
Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.

Ventana SAP2000 con la nomenclatura de las partes del pértico hastial.

Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” donde se definiran todas
las cargas que actuaran sobre el pértico hastial.

Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” con las cargas que
afectan al pértico hastial.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga permanente.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y
su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico hastial con la carga de nieve.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a
-45°<6<45° (Hipotesis A), para el faldén izquierdo.
Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y

su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a
-45°<0<45° (Hipdtesis A), para el faldén derecho de la nave de la izquierda.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegiréa la carga 'y
su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico hastial con la carga de viento a
-45°<0<45° (Hipétesis A), para el faldén derecho de la nave de la derecha.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y
su valor.

Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a
-45°<0<45° (Hipdtesis B), para el faldén derecho de la nave de la izquierda.

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.
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Figura 4.2.31 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a
-45°<0<45° (Hipétesis B), para el faldén derecho de la nave de la derecha.

Figura 4.2.32 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.

Figura 4.2.33 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a
450<6<135°.

Figura 4.2.34 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y
su valor.

Figura 4.2.35 Ventana de trabajo SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de
viento a -45°<6<45° en los pilares de la nave para la zona D.

Figura 4.2.36 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a
-45°<0<45° en los pilares de la nave para la zona E.

Figura 4.2.37 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.

Figura 4.2.38 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a
45°<6<135° en los pilares exteriores de la nave.

Figura 4.2.39 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga 'y
su valor.

Figura 4.2.40 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a
45°<6<135° en los pilares internos de la nave.

Figura 4.2.41 Ventana SAP2000 “Set Elements”.

Figura 4.2.42 Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico hastial en 3D.
Figura 4.2.43 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” para definir las combinaciones.
Figura 4.2.44 Ventana SAP2000 “Load Combination Data” para introducir las combinaciones.

Figura 4.2.45 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” donde aparecen las
combinaciones que se hayan introducido.

Figura 4.2.46 Ventana SAP2000 una vez se completa el andlisis.

Figura 4.2.47 Pantalla SAP2000 gréfica de la deformada de la estructura.

Figura 4.2.48 Ventana SAP2000 una vez introducidas las restricciones.

Figura 4.2.49 Ventana SAP2000 grafica de la deformada de la estructura.

Figura 4.2.50 Ventana SAP2000 donde se representa el momento para la carga permanente.
Figura 4.2.51 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza axil para la carga permanente.
Figura 4.2.52 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza cortante para la carga permanente.

Figura 4.2.53 Ventana SAP2000 “Print Output Tables” donde se pueden seleccionar los datos
que quieren exportarse.

5. LOS CIMIENTOS.

Figura 5.0.1 Dibujo zapata indicando sus dimensiones.

Figura 5.0.2 Esquema zapata indicando los esfuerzos que soporta.
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Figura 5.0.3

Figura 5.0.4

Figura 5.0.5

Figura 5.0.6

Figura 5.0.7

Figura 5.0.8

Figura 5.0.9

Figura 5.0.10

Figura 5.0.11

Distintas tensiones bajo una zapata.
Distribucion trapecial de tensiones.
Distribucién triangular de tensiones.
Hundimiento.

Vuelco.

Deslizamiento.

Esquema zapata sometida a cargas.
Esquema zapata sometida a cargas.

Planta de la nave.

5.1 Zapatas del pértico intermedio.

Figura 5.1.1

Figura 5.1.2

Figura 5.1.3
Figura 5.1.4

Figura 5.1.5

Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico intermedio con la numeracion
de los nudos de dicho portico.

Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico intermedio con la numeracion
de los nudos de dicho portico.

Gréafico del poértico intermedio de la nave indicando el tipo de zapata.
Distribucién de tensiones trapecial.

Distribucion de tensiones trapecial.

5.2 Zapatas del pértico hastial.

Figura 5.2.1

Figura 5.2.2

Figura 5.2.3
Figura 5.2.4
Figura 5.2.5

Figura 5.2.6

Ventana SAP2000 donde se muestra el pértico hastial con la numeracién de los
nudos de dicho pértico.

Ventana SAP2000 donde se muestra el pértico hastial con la numeracién de los
nudos de dicho pértico.

Grafico del portico hastial de la nave indicando el tipo de zapata.
Distribucion de tensiones trapecial.
Distribucién de tensiones trapecial.

Distribucién de tensiones trapecial.

5.3 Resumen zapatas.

Figura 5.3.1
Figura 5.3.2
Figura 5.3.3

Figura 5.3.4

Figura 5.3.5

Tabla resumen de todos los tipos de zapata.
Gréafico del poértico intermedio de la nave indicando el tipo de zapata.
Gréafico del poértico hastial de la nave indicando el tipo de zapata.

Colocacion de las zapatas y las riostras que las unen.

Vista de la planta de la nave con zapatas y riostras.

Xl



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

6. RESIDUOS GENERADOS EN LA CONSTRUCCION.

Figura 6.0.1

7. SOLIDWORKS.

Figura 7.0.1

Tabla de residuos generados.

Icono SolidWorks.

7.1 Zapatas SolidWorks.

Figura 7.1.1

Figura 7.1.2

Figura 7.1.3
Figura 7.1.4
Figura 7.1.5
Figura 7.1.6
Figura 7.1.7
Figura 7.1.8
Figura 7.1.9
Figura 7.1.10
Figura 7.1.11
Figura 7.1.12
Figura 7.1.13
Figura 7.1.14
Figura 7.1.15
Figura 7.1.16
Figura 7.1.17
Figura 7.1.18
Figura 7.1.19
Figura 7.1.20
Figura 7.1.21

Figura 7.1.22

Figura 7.1.23

Figura 7.1.24

Figura 7.1.25

Figura 7.1.26

Parte superior de la pantalla de trabajo del SolidWorks.

Ventana que aparece al iniciar un nuevo documento de SolidWorks.

Ventana SolidWorks donde se pueden seleccionar las unidades adecuadas.
Seleccioén del plano de croquis.

Menu del SolidWorks “Croquis”.

Construccién de un croquis.

Construccion de un croquis con un punto coincidente.

Construccién de una linea constructiva en el croquis.

Croquis con las medidas de la zapata tipo 1.

Extrusion de un croquis.

Ventana donde se introducira la distancia que debe extruir.

Soélido extruido.

Construccion del hueco del pilar en la zapata tipo 1.

Ventana SolidWorks donde se introducira la distancia que debe cortarse.
Zapata tipo 1.

Zapata tipo 1.

Zapata tipo 1.

Zapata tipo 2.

Zapata tipo 3.

Zapata tipo 4.

Zapata tipo 5.

Opcion para la creacion del plano de la zapata tipo 1.

Hoja para el plano con cajetin personalizado.

Ventana donde aparece la opcién para insertar la nueva pieza.

Ventana para modificar la escala del plano.

Vista del plano de la zapata tipo 1.

Xl
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7.2 Pilares de la nave.

Figura 7.2.1

Figura 7.2.2

Figura 7.2.3

Figura 7.2.4

Figura 7.2.5
Figura 7.2.6

Figura 7.2.7

Figura 7.2.8
Figura 7.2.9
Figura 7.2.10

Figura 7.2.11

Figura 7.2.12

Figura 7.2.13

Figura 7.2.14

Figura 7.2.15
Figura 7.2.16

Figura 7.2.17

Figura 7.2.18

Figura 7.2.19

Figura 7.2.20

Figura 7.2.21

Figura 7.2.22

Figura 7.2.23
Figura 7.2.24

Figura 7.2.25

Figura 7.2.26

Figura 7.2.27

Figura 7.2.28

Figura 7.2.29

Construccién de un croquis.

Extrusion del pilar exterior del pértico intermedio.

Ventana SolidWorks con el pilar exterior del portico intermedio.

Detalle del extremo del pilar exterior del poértico intermedio.

Construccién de un croquis.
Construccién de un croquis.

Vista superior del pilar.

Pilar exterior del pértico intermedio y un detalle de la parte superior.
Detalle pilar exterior del pértico intermedio .
Construccién de un croquis.

Extrusion del pilar central del portico intermedio.

Ventana SolidWorks con el pilar central del poértico intermedio.

Detalle del extremo del pilar central del pértico intermedio.

Seleccioén del plano de croquis.

Construccién de un croquis.
Extrusién de un croquis.

Extrusion del pilar exterior (izquierdo) del portico hastial.

Creacion de un plano paralelo a la planta.

Construccién de un croquis en el nuevo plano creado.

Extrusién del corte.

Pilar exterior (izquierdo) pértico hastial.

Detalle del extremo del pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial.

Construccion de un croquis.
Construccion de un croquis.

Ventana donde se puede seleccionar hasta donde se quiere realizar la
operacion de corte.

Pilar exterior (izquierdo) pértico hastial.

Detalle del extremo del pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial.

Construccién de un croquis.

Pilar exterior (derecho) portico hastial.
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Figura 7.2.30

Figura 7.2.31

Figura 7.2.32

Figura 7.2.33

Figura 7.2.34

Figura 7.2.35

Figura 7.2.36

Figura 7.2.37

Figura 7.2.38

Figura 7.2.39

Figura 7.2.40

Figura 7.2.41

Figura 7.2.42

Figura 7.2.43

Figura 7.2.44

Figura 7.2.45

7.3 Vida Delta.

Figura 7.3.1

Figura 7.3.2
Figura 7.3.3
Figura 7.3.4
Figura 7.3.5
Figura 7.3.6

Figura 7.3.7

Figura 7.3.8
Figura 7.3.9
Figura 7.3.10

Figura 7.3.11

Figura 7.3.12

Figura 7.3.13
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Detalle del extremo del pilar exterior (derecho) del pértico hastial.

Seleccion del plano de croquis.

Construccion de un croquis.

Extrusion del pilar central del portico hastial.

Extrusion del corte.

Pilar central pértico hastial.

Detalle del extremo del pilar central pértico hastial.

Seleccioén del plano de croquis.

Construccién de un croquis.

Extrusion del pilar intermedio del pértico hastial.

Ventana SolidWorks donde se muestra el plano “Vista lateral”.

Detalle del Croquis dibujado en la vista lateral.

Ventana SolidWorks una vez se ha realizado la operacion de extrusion.
Ventana SolidWorks donde se ve el croquis del fragmento que va a eliminarse.
Pilar intermedio portico hastial.

Detalle del extremo del pilar intermedio del poértico hastial.

Seleccion del plano de croquis.

Una cuarta parte del perfil de la Viga Delta.

Perfil de la Viga Delta.

Creacion de un nuevo plano.

Ventana SolidWorks donde se podra introducir la distancia entre ambos planos.
Imagen de la pantalla de trabajo SolidWorks con los planos.

Imagen de la pantalla de trabajo SolidWorks con el croquis dibujado en ambos
planos.

Ventana de trabajo SolidWorks después de realizar la operacion de recubrir.
Ventana SolidWorks después de dibujar la terminacion de la Viga Delta.
Vista en detalle de la terminacion de la Viga Delta.

Ventana de SolidWorks con la creacién de un plano paralelo a la vista de la
planta.

Vista del detalle del croquis dibujado en el plano paralelo a la planta.

Vista del detalle del croquis dibujado en el plano paralelo a la planta.

XV
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Figura 7.3.14

Figura 7.3.15

Figura 7.3.16
Figura 7.3.17

Figura 7.3.18

Figura 7.3.19

Vista de la extrusién en el extremo de la Viga Delta.

Ventana SolidWorks donde aparece la terminacién de la Viga Delta con el
detalle creado.

Ventana de opciones de la operacién de simetria.
Viga Delta.

Ventana para modificar la escala del plano.

Vista del plano de la Viga Delta.

7.4 Jacena hastial.

Figura 7.4.1
Figura 7.4.2
Figura 7.4.3

Figura 7.4.4

Figura 7.4.5

Figura7.4.6

Figura 7.4.7

Figura 7.4.8

Figura 7.4.9

Figura 7.4.10

Construccién de un croquis.
Construccién de un croquis.
Detalle del croquis de la jacena del pértico hastial (Parte 1).

Detalle del croquis de la jacena del pértico hastial (Parte 1) con las medidas
correspondientes.

Ventana SolidWorks donde se muestra una parte de la jacena del portico
hastial (Parte 1).

Jacena del pdrtico hastial (Parte 1).

Seleccioén del plano de croquis.

Detalle del Croquis de la mitad de la jacena del pértico hastial.

Ventana SolidWorks donde aparece el Alzado de la jacena del portico hastial
(Parte 2).

Jéacena del portico hastial (Parte 2).

7.5 Correas tubulares.

Figura 7.5.1

Figura 7.5.2

Figura 7.5.3

Figura 7.5.4
7.6 Cubierta.

Figura 7.6.1

Figura 7.6.2

Figura 7.6.3

Figura 7.6.4

7.7 Solera.

Figura 7.7.1

Seleccioén del plano de croquis.

Croquis de la correa tubular.

Detalle correa tubular.

Ventana SolidWorks correa tubular.

Ventana SolidWorks del Alzado de la cubierta.
Alzado de la cubierta.
Cubierta de la nave.

Detalle cubierta de la nave.

Ventana SolidWorks donde se muestra una vista superior de la solera con los
huecos correspondientes para los pilares.

XV
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Figura 7.7.2

Figura 7.7.3

Solera.

Detalle de una esquina de la solera.

7.8 Paneles de hormigén.

Figura 7.8.1

Figura 7.8.2

Figura 7.8.3

Figura 7.8.4

Figura 7.8.5
Figura 7.8.6

Figura 7.8.7

Figura 7.8.8

Figura 7.8.9

Figura 7.8.10

7.9 Canalon.
Figura 7.9.1

Figura 7.9.2

7.10 Riostras.

Figura 7.10.1

Figura 7.10.2

Seleccion del plano de croquis.

Ventana SolidWorks panel de hormigén (Lateral de la nave).

Panel de hormigon (Lateral de la nave).

Panel de hormigén (Lateral de la nave).

Seleccion del plano de croquis.
Construccién de un croquis.

Ventana SolidWorks panel de hormigén (Hastial de la nave).

Construccién de un croquis.

Ventana SolidWorks panel de hormigén (Hastial de la nave).

Panel de hormigén (Hastial de la nave).

Ventana SolidWorks donde se ve el alzado del canalon.

Detalle del extremo de un canalén.

Seleccion del plano de croquis.

Ventana SolidWorks donde aparece la riostra dibujada.

7.11 Montaje de la nave.

Figura 7.11.1

Figura 7.11.2

Figura 7.11.3

Figura 7.11.4

Figura 7.11.5

Figura 7.11.6

Figura 7.11.7

Figura 7.11.8

Ventana que aparece al iniciar un nuevo documento de SolidWorks.

Ventana SolidWorks que aparece cuando se inicia un ensamblaje.

Ventana SolidWorks donde aparece el pilar exterior (izquierdo) del pértico
hastial y el pilar central del pértico hastial.

Ventana SolidWorks para insertar una relacion de posicion.

Ventana SolidWorks “Selecciones de relaciones de posicion”.

Ventana SolidWorks donde aparecen los dos pilares situados a cierta distancia
y con tres relaciones de posicion.

Ventana SolidWorks ensamblaje del portico hastial.

Detalle union entre las dos partes de la jacena del portico hastial.
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Figura 7.11.9

Figura 7.11.10
Figura 7.11.11
Figura 7.11.12
Figura 7.11.13
Figura 7.11.14

Figura 7.11.15

Figura 7.11.16

Figura 7.11.17
Figura 7.11.18
Figura 7.11.19

Figura 7.11.20

Figura 7.11.21

Figura 7.11.22

Figura 7.11.23

Figura 7.11.24

Figura 7.11.25

Figura 7.11.26

Figura 7.11.27

Figura 7.11.28

Figura 7.11.29

Figura 7.11.30

Figura 7.11.31

Figura 7.11.32

Figura 7.11.33

Figura 7.11.34

Figura 7.11.35

Figura 7.11.36
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Detalle unidn entre el pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial y una de las
partes de la jacena del portico hastial.

Ensamblaje del pilar intermedio con la jacena del poértico hastial.

Vista del perfil.

Vista del perfil después de alinear los componentes.

Ensamblaje de elementos del pértico hastial.

Detalle del ensamblaje de la jacena con el pilar intermedio del pértico hastial.

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes” seleccion de componentes a
los que aplicar dicha matriz de simetria.

Pértico hastial.
Colocacion del pilar exterior del pértico intermedio.
Pértico hastial y poértico intermedio.

Ensamblaje entre viga Delta y pilar exterior del pértico intermedio.
Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

Ventana SolidWorks mientras se aplica la Matriz lineal.

Pértico hastial y pérticos intermedios.

Pérticos hastiales y pérticos intermedios.

Ventana SolidWorks donde se indica el plano de simetria elegido.

Ventana SolidWorks donde se indican los componentes a los que se le aplicara

la simetria.

Detalle unién de las vigas Delta en el pilar central.
Simetria del portico hastial.

Detalle del error.

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.

Ventana SolidWorks donde se muestra la correcta colocacién del pilar exterior

del portico hastial.
Pérticos de la nave.
Ventana una vez insertada la zapata tipo 1.

Ensamblaje zapata tipo 1.
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Figura 7.11.37

Figura 7.11.38

Figura 7.11.39

Figura 7.11.40

Figura 7.11.41

Figura 7.11.42

Figura 7.11.43

Figura 7.11.44

Figura 7.11.45

Figura 7.11.46

Figura 7.11.47

Figura 7.11.48

Figura 7.11.49

Figura 7.11.50

Figura 7.11.51

Figura 7.11.52

Figura 7.11.53

Figura 7.11.54

Figura 7.11.55
Figura 7.11.56
Figura 7.11.57

Figura 7.11.58

Figura 7.11.59

Figura 7.11.60

Figura 7.11.61
Figura 7.11.62

Figura 7.11.63

Figura 7.11.64

Figura 7.11.65

Figura 7.11.66
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Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

Vista trimétrica de la nave después de la colocacién de las zapatas tipo 1.
Vista trimétrica de la nave después de la colocacion de las todas las zapatas.
Detalle de la colocacion de las riostras.

Vista trimétrica de la nave después de la colocacién de las todas las riostras.
Vista trimétrica de la nave una vez colocada la solera.

Solera.

Ventana SolidWorks creacion de un plano en la pieza “Jacena2 hastial”.
Relacion de posicion.

Relacion de posicion.

Relacion de posicion.

Ventana SolidWorks “Matriz lineal” para la colocacién de las correas tubulares.
Vista trimétrica de la nave con la colocacién de las correas.

Vista trimétrica de la nave.

Ventana SolidWorks Colocacién del panel de hormigén prefabricado.

Detalle de la unién entre el panel de hormigén prefabricado y uno de los pilares

de la nave.

Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

Nave donde se observa la colocacion de los paneles de hormigon prefabricado.

Ventana SolidWorks “Saliente-Extruir”.
Detalle de la extrusién de la cubierta.
Colocacion de la cubierta.

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
Colocacion de la cubierta.
Colocacion de la cubierta.

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
Nave.

Detalle canalén central.

Detalle canalén central.

Detalle canalén derecho.

Detalle canalon izquierdo.
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CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO.

Se pretende calcular la estructura de una nave de hormigén armado siguiendo las
instrucciones del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), especialmente el Documento Basico
Seguridad Estructural (DB-SE), el Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la

Edificacién (DB-SE-AE) y la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE).

La metodologia de trabajo para el calculo de la estructura sera el siguiente. Primero
se calcularan las acciones y combinaciones de acciones que debe resistir el edificio. Después,
para el célculo de los efectos de las acciones en la estructura, se utilizard el programa
informatico SAP 2000.

En el disefio de la nave de hormigén armado se utilizara SolidWorks tratando de
explorar algunas de las multiples ventajas que ofrece el modelado con este programa. Primero
se modelara la estructura de la nave en 3D y posteriormente se obtendran los planos en dos

dimensiones.

El objetivo de la utilizacién de SolidWorks para el disefio y delineado de una nave de
estructura de hormigén armado es analizar las caracteristicas de la aplicacién para el uso en el

modelado de estructuras de hormigdn armado.

Se pretende también que este proyecto sea una pequefia guia en el uso docente de

los programas SAP 2000 y SolidWorks para la realizacion de estructuras de hormigén armado.
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2. INFORMACION PREVIA

CONDICIONANTES DE PARTIDA

Se redacta el presente proyecto de construccion con el objeto de definir los aspectos
técnicos, constructivos, medioambientales y econdémicos relacionados con la construccion de
una nave industrial en la 42 fase del Poligono Valdeferrin de Ejea de los Caballeros (Zaragoza).

El objetivo final es la construccion de una nave de planta rectangular “sin uso
definido”.

La distribucioén interior del edificio debera ser lo mas diafana posible para garantizar la

movilidad de los posibles procesos y lineas de trabajo a implantar.

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

La construccion se llevara a cabo en la 42 fase del Poligono Industrial de Valdeferrin en
Ejea de los Caballeros (Zaragoza).

El emplazamiento se corresponde con una parcela a segregar de la parcela 2.9 (definida
en la modificacion del Proyecto de Reparcelacion del sector 8 Valdeferrin Oeste aprobado en
sesion de pleno de 15 de septiembre de 2008).

La parcela, de planta rectangular, tiene una superficie de 5.494,8 m?, con un frente de
fachada de 60 m de ancho y 91,58 m de fondo. Linda al Norte, Este y Oeste con la parcela

matriz 2.9 y al Sur con el vial del poligono a través del cual se llevaran a cabo los accesos.

DESCRIPCION DEL ENTORNO

La 42 fase de ampliacion del poligono industrial de Valdeferrin esta ubicada al Oeste
de la localidad de Ejea de los Caballeros en direccion a Tudela. El acceso al poligono se lleva a
cabo desde la carretera autonémica A-125.

Se trata de una zona de uso industrial en el que todos los edificios a construir tendran
caracteristicas similares a las del presente proyecto.

El poligono dispone de instalaciones de abastecimiento de agua potable e industrial,
red de saneamiento separativa de aguas residuales y pluviales, red eléctrica en media tensién,

red de telefonia y alumbrado publico.
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2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

Se proyecta la construccién de una nave industrial de planta rectangular con una
superficie total ocupada en planta de 3.086,5 m” y unas dimensiones exteriores de 61,73 m de
fondo y 50 m de ancho.

La nave estara construida con estructura prefabricada de hormigén armado, con vigas
tipo Delta apoyadas sobre pilares de seccién cuadrada, la altura libre bajo Delta sera de 7 m.
La cubierta sera mdultiple a dos aguas con un 10 % de pendiente. El cerramiento se construira
con paneles prefabricados de hormigén, con terminacién en arido lavado “blanco macael” en

fachada principal y gris liso pintado en resto de fachadas.

2.1.2 NORMATIVA. MARCO LEGAL

La nave se proyecta en cumplimiento de cuantas disposiciones legales sean de su

aplicacion y en especial las siguientes:

 Instruccion de hormigén estructural EHE.

e CTE DB-SE: Seguridad Estructural

+ CTE DB-SE-AE: Acciones en la edificacion

* CTE DB-SE-C: Cimientos

e Plan General de Ordenacién Urbana de Ejea de los Caballeros.

* Ordenanzas de uso industrial del Plan Parcial del Sector 8 Valdeferrin Oeste del
P.G.0.U. de Ejea de los Caballeros.

e Ley 7/2006 de proteccion ambiental de Aragon.

2.1.3 SUPERFICIES PROYECTADAS

SUPERFICIE DEL SOLAR 5.494,8 m?
EDIFICABILIDAD PERMITIDA 0,767 m3/m?
SUPERFICIE MAXIMA EDIFICABLE 4.214,51 m?
SUPERFICIE PROYECTADA 3.086,5 m?
VOLUMEN PROYECTADO 27.427,23 m°

Se guardara un retranqueo minimo de 3 m a los linderos laterales y 5 m al frente de fachada.
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2.1.4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Cimentacion:

La cimentacién estara formada por zapatas aisladas de hormigén armado.

Estructura:
Estructura de hormigén prefabricado, con vigas tipo Delta para la formacion de la
cubierta multiple inclinada a dos aguas, apoyada sobre pilares y correas de cubierta de

hormigén pretensado tipo tubular.

Cerramiento:
Cerramiento prefabricado de hormigén con paneles de 20 cm de espesor con
asilamiento interior de poliestireno expandido. Terminacion en arido lavado “blanco macael” en

fachada principal y gris liso pintado en el resto de fachadas.

Cubierta:

Panel sandwich de doble chapa lacada con aislamiento de 40 mm.
Pavimentos:
Solera de hormigén armado, de 40 cm de espesor, fratasada y acabada en cuarzo

pulido.

Instalaciones, saneamiento:

No es objeto del presente proyecto.

Instalaciones, abastecimiento de agua:

No es objeto del presente proyecto.

Instalaciones, electricidad y telefonia:

No es objeto del presente proyecto.



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

2.2 PRESTACIONES DEL EDIFICIO

2.2.1 REQUISITOS BASICOS

La construccion de la nave cumplira con las exigencias basicas definidas en el Codigo
Técnico de la Edificacion, en aquellos aspectos que le sean de aplicacion dado el uso y la
tipologia constructiva.

El cumplimiento de dichas exigencias basicas se justificard mediante la aplicacién de

los correspondientes Documentos Basicos y Normativa especifica vigente.

2.2.2 LIMITACIONES DE USO

Uso industrial compatible con el resto de usos existentes.
El edificio estara disefiado para admitir la implantacion de una actividad industrial con

Nivel de Riesgo Intrinseco de Incendios Bajo.
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2.3 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién material de la obra del presente proyecto asciende a la
cantidad de TRESCIENTOS MIL SIETE CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS (300.007,52 €).

El presupuesto de ejecucion material mas [.V.A. de la obra asciende a la cantidad de
TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL OCHO CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
(354.008,87 £).
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3. CALCULO ESTRUCTURAL. DB-SE

Se debe asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a

las acciones e influencias previsibles, mediante la aplicacién de las siguientes exigencias basicas:

- Resistencia y estabilidad: seran las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y estabilidad frente a las

acciones e influencias previsibles.

- Aptitud del servicio: conforme al uso previsto del edificio, de manera que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a niveles aceptables la
probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se produzcan

degradaciones o anomalias inadmisibles.

Estas exigencias béasicas se garantizan mediante el cumplimiento y aplicacién de los

requisitos incluidos en los siguientes documentos basicos:

- DB. SE: Seguridad estructural
- DB. SE - AE: Acciones en la edificacién
-DB. SE-C: Cimientos

- EHE: Instruccién para la ejecucion del hormigén estructural
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3.1 CALCULO DE LAS CORREAS

En arquitectura, ingenieria estructural 0 en construccion, una correa es un miembro
estructural horizontal resistente en un techo que tiene la misién de soportar las cargas de

cubierta.

Las correas de cubierta iran apoyadas en las vigas Delta y seran atornilladas para
gue sean capaces de soportar el efecto de succién del viento y el empuje transversal debido a

la pendiente de la cubierta.

3.1.1 CALCULO DEL ANGULO Y LA ALTURA QUE TIENE LA CUBIERTA

El angulo de la cubierta se calculara con el valor de la pendiente, que en este caso es
del 10 %.

10
a = arctg 100

a =571°

Figura 3.1.1 Esquema donde se indica la pendiente de la cubierta y el &ngulo que forma.

El calculo de la altura (H) se calculara con funciones trigopnométricas.

12,5m=1L-cos 5,71

10 % /

H L=12,56m
5,71¢@
H=1L sen 571
“ * H=125m
12,5m
Figura 3.1.2 Esquema donde se indica la pendiente de la cubierta, el angulo que forma, la longitud y la altura.
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3.1.2 CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE CORREAS

A la hora de trabajar con el programa SAP se tendréa la limitacion de trabajar, como
maximo, con 30 nudos para la estructura. Ademas se tendrd que comprobar que el valor

calculado, para la distancia entre correas, este comprendido entre 1,5y 2 metros.

dcorreas = 25m: 14

dcorreas = 1,785m

Las correas que se utilizaran, en este caso, son correas tubulares de hormigon
armado. Estas correas son elementos prefabricados con seccién de vigueta doble pretensadas
de canto 30 cm y 23 cm de anchura, con una longitud variable, segun las necesidades de la

~

obra.

3x45
o o L
22.5 30
1?_ ’_W l."32—"‘r
V6 _{25
2300193(300
V5
17 %g
17 V2 Foh7
38 |35
22,5 L |
10x45-/12,3
Figura 3.1.3 Croquis de la correa tubular de hormigén armado.
Caracteristicas mecanicas: PeS0 propio..........cocevvevunnnnn. 0,90 %’

Momento maximo admisible...... M, = 62,48 m - kN

Cortante maximo admisible...... V, = 49,94 kN
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Este tipo de correas se suelen utilizar como correas de apoyo de cubiertas en naves

industriales.

La nave a disefiar estara situada en el Poligono Industrial de Valdeferrin en Ejea de

los Caballeros (Zaragoza) a 345 metros de altitud.

La parcela, de planta rectangular, tiene una superficie de 5494,8 m?, con un frente de
fachada de 60 m de ancho y 91,68 m de fondo. Linda al Norte, Este y Oeste con la parcela
matriz 2.9 y al Sur con el vial del poligono a través del cual se llevaran a cabo los accesos. El

acceso al poligono se lleva a cabo desde la carretera autonémica A-125.

La nave estarad formada por dobles pérticos de hormigén prefabricado, a modo de
naves adosadas con vigas de pendiente variable tipo Delta para la formacion de cubierta a dos

aguas con un 10 % de pendiente, y una fila de pilares en el centro de la nave.

La cubierta de la nave serd de doble chapa lacada 0,5 mm/0,5 mm tipo Delfos de
Europerfil, con el alma de poliuretano inyectado a alta presion. Las correas que iran sujetas a la
cubierta seran correas tubulares TUB-30 de hormigén armado que estaran colocadas a 1,785

metros de separacion entre ejes y atornilladas con chapas metdlicas a las vigas Delta.

Las dimensiones de la nave seran de 50 metros de ancho por 61,73 metros de largo y
la altura libre bajo la viga Delta sera de 7 metros. La luz a ejes de pilares es de 24,75 metros y

la distancia entre pérticos sera de 10,205 metros.

10
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3.1.3 CALCULO DE LAS ACCIONES

A continuacién se determinaran las acciones sobre el edificio seglin se establece en
el documento CTE-SE-AE.

Estas acciones calculadas manualmente se introduciran en el programa informatico
SAP2000.

ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actdan en todo instante sobre el
edificio con posicion constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los
elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones
reolégicas o el pretensado), pero con variacion despreciable o teniendo monétonamente hasta

un valor limite.

ACCIONES VARIABLES

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio,

como por ejemplo las debidas al uso o las acciones climaticas.

ACCIONES ACCIDENTALES

Las acciones accidentales (A) son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es

pequefa pero de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosion.

Para el estudio de las acciones para la edificacion de una nave industrial, como en este

caso, se descartara el calculo de algunas de estas acciones que el documento basico propone.

11
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3.1.3.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio

El peso propio a tener en cuenta sera el de los elementos estructurales tales como la

carga debida a la cubierta y a las correas tubulares.

Cubierta panel “sandwich” de doble chapa 0,109 kN/m?

prelacada con aislamiento de 40 mm de espesor.

Correas de hormigén TUB-30 0,90 kN/m
Figura 3.1.4 Tabla acciones permanentes.

12
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3.1.3.2 ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razén de uso. Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la
aplicacion de una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea
fundamental en cada zona del mismo como valores caracteristicos, se adoptaran los de la tabla
del Documento basico SE-AE “Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso”. Dichos
valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres,

mercancias, etc.

Carga Carga
Categoria de uss Subeategorias de use unifarme | concentrada
[kM/m?] [kN]
Al Viviendas y 2onas de habilaciones en, nosp- o 2
A | Zonas residenciales fales v holeles
A2 | Trasteros 3 Z
B_| Zonas administratvas 2 F
C1 ZONas con mesas y silkas 3 4
C2 | Zonas oon asientos fjos 4 4
Zonas de acceso al Zonas an obstaculos que impidan e lione
publico (con |a excep- 3 mowirmiento de [as Personas como vestibulos 5 4
C | cibn de las superficies de edificios pablicos, adminsirativos, holeles;
pertenecientes a las salas de exposiciin en museos; elc
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades . T
fisicas .
o5 | £9nas de aglomeracion (salas de conclertos, 5
estadios, ele)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trifico y de aparcamients para veniculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F_| Cublerlas transitables accesibies solo privadamente 1 2
Cublertas accesiles a1 Cublertas con inclinacidon inferior a 20° el 2
G | Gnicamente para ton- Cublertas ligeras sobre correas (sin fogado) ™ [ 1
servacion G2 | Cublertas con inclinacién superior a 40° 2
Figura 3.1.5 Tabla “Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso”.

Para el caso de esta nave industrial, que pertenece a una categoria de uso G, es decir,
cubiertas accesibles (inicamente para conservacion. Se debera saber que la sobrecarga de uso

de mantenimiento en cubierta (G) no es concomitante con otras sobrecargas.

Por tanto se asignard una carga uniforme y una carga concentrada que

correspondera a:

Sobrecarga de uso mantenimiento en cubierta (G) 0,40 kN/m?
Sobrecarga de uso puntual en cubierta (G) 1,0 kN
Figura 3.1.6 Tabla de sobrecarga de uso.

13
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Sobrecarga de nieve

A la hora de calcular la distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un
edificio, o en particular sobre una cubierta, dependeran del clima del lugar, del tipo de
precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del

viento, y de los intercambios térmicos en los parametros exteriores.
En primer lugar se debera conocer el coeficiente de forma de la cubierta p.

La cubierta de esta construccion no tiene impedimentos al deslizamiento de la nieve y

tiene una inclinacion menor que 30° asi que se tomara p = 1.

El siguiente paso sera conocer la zona climatica de invierno, como en este caso la
nave estara situada en la localidad de Ejea de los Caballeros (Zaragoza) con una altitud de 345
metros y segun el siguiente mapa se encontrara en la zona 2 (que como se puede observar en

esa zona del mapa queda incluida casi toda la geografia de Aragén).

) y FOMA T d 7 U =
.q? = v‘@‘- ﬁ ._r"' _\.- JONA B y | L

T L

Figura 3.1.7 Zonas climaticas de invierno.

14
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Conocida la zona climatica de invierno y en funcion de la altitud del emplazamiento se

puede conocer el valor de carga de nieve en un terreno horizontal, Sy, utilizando la siguiente

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

Altitud (m) 3 5 3 i 5 & -
i] 0.3 0.4 02 02 02 02 02
200 0.5 05 02 032 03 02 02
400 06 0E 02 03 0.4 02 02
500 0.7 o7 03 04 04 03 0z
600 0.9 03 03 05 05 04 02
oo 1.0 1.0 04 0s 05 05 02
B00 1.2 1.1 0.3 0g Q.7 oy 02
00 14 1.3 08 1.0 08 05 02
1.000 1.7 1.5 o7 1.2 0% 12 02
1.200 23 20 1.1 ] 1.3 20 02
1.400 32 28 1.7 30 1.8 33 032
1.600 43 35 26 46 25 55 032
1.800 - 46 4,0 - - 93 02

2.200 - B0 - - - - -

Figura 3.1.8 Tabla “Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (KN/m?)”.

En el caso de capitales de provincia y ciudades auténomas el valor de sobrecarga de

nieve sobre un terreno horizontal Sy se podria tomar directamente de la siguiente figura:

Tabla 3.7 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia v ciudades autonomas

Capital Altitudd BT A Capital Altitud S N Capital Altitudd B )

m kMim = m kffn = m kR =
Albacete E90 ok Guadalajara =121 IR=3 Pantevedra o 03
Alicarte | Alacant 0 02 Huelva 0 0.2 Salamanca 7an 0s
Almeria 1] 0z Huesca 470 0,7 SanSebastian/ Donostis 1] 03
Avyila 1130 1,0 J=En 570 0.4 Santander ] 03
Badajoz 180 02 Ledn 820 1.2 Segovis  1.000 oy
Barcelona ] 04 Lérica § Ligidg 150 05 Sevila 10 0z
Bilbaa £ Biiba ] 03 Logrofin 380 05 Saria 1.090 oA
Burgos 860 05 Lugo 470 or Tarragons 0 04
Caceres 440 0.4 Madrid ~ BE0 0g Tenerife 0 0z
Cadiz 0 0z halaos 1] nz Teruel 950 n3s
Cazteldn u] oz hurcia 40 0.2 Taleda 550 05
Ciudad Real E40 05 Orense J Ouwrense 130 o4 Walencial VVaiéncia 0 0z
Cordoba 100 02 Cwiedo 230 0.5 alladolid G40 0.4
Corufia £ A Corufia u] 03 Palencia 740 0.4 Witaria [ Gastelr 520 oy
Cuenca  1.010 1,0 Palma de Mallorca 0 02 Zamora 50 04
Gerona [ Firona o 04 Palmas, Las ] 0,2 Zaragoza 210 05
Granada 5a0 05 Pamplonal  frufia 450 o7 Ceuta v Melila ] 02

Figura 3.1.9 Tabla “Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autbnomas”.

Determinacion de la carga de nieve:

15
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El valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal se

determinara con la formula que se indica a continuacion.

dn = U - Sk

Calculo de s;:

En este caso, Ejea de los Caballeros esta a una altitud de 345 metros sobre el nivel
del mar, que segun la figura anterior corresponde a la zona 2. Con estos datos se ira a la figura

3.2.5 “Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal” y se obtendra un valor de sy.

kN
Sk = 0,5725 W

Por lo tanto el valor de la carga de nieve sera:
kN
qn=U-Sp=1- 0'5725W

kN
dn = 0,5725 m2

16
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Sobrecarga de viento

La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes, dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la intensidad

y del racheo del viento.

Las disposiciones de este Documento Basico no son aplicables a los edificios

situados a altitudes superiores a los 2000 metros.

La accion del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada

punto expuesto, o presién estética, g puede expresarse como:

qequ'ce'cp

Siendo: gy = Presién dinamica del viento.
C. 2 Coeficiente de exposicion.

C, = Coeficiente edlico o de presion.

Célculo de la presion dinamica del viento (qy):

El valor para cualquier punto del territorio espafiol puede adoptarse 0.5 kN/m? aunque
pueden obtenerse valores mas precisos en funcién del emplazamiento geografico de la obra,
sabiendo que el valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del
mapa de la figura siguiente. El valor de la presién dindmica es, respectivamente 0.42 KN/m?,
0.45 KN/m? y 0.52 KN/m? para las zonas A, B y C de dicho mapa.

17
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=
ol Frrrs

R
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e
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e

Webicidad hisica
; - — delwienta [ms] | bees
P o B e ot Bt e Fama A 24
-~ B - | manamoa7 i
| & ﬁr‘ c ﬂ e Zama € 29
i F.
- |# L&
L —f - W o etz [
rorn  iriem | wetow | wirm | swiww
dr= Rw  wiew  pore  wore oW Erew = T S o wrw tom ) o [T a9
Figura 3.1.10 Valor basico de la velocidad del viento, vy,

Del grafico anterior se obtiene el valor de g, en funcién la localizacion de la nave, en
este caso, Ejea de los Caballeros. Se observa que el emplazamiento corresponde a la zona By
por tanto su valor sera el que se indica.

kN

qp = 0,45 W

Célculo del coeficiente de exposicion (C,):

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas
por el relieve y la topografia del terreno. Es un valor que varia con la altura del punto
considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde se encontrara ubicada la
construccion.

Para conocer el grado de aspereza del entorno consultamos la tabla adjunta:

Grado de aspereza del entomo Parimetre
K L {m} Z(mj
| Borge del mar o ge un lago, con Una superfice de agua en la direcciin 0.158 0.00% 10
del vieno de ol menas 5 km de longitud ' ’ '
Il Terreno rural lane sin obsticulos ni adalade de impofancia a7 o0.m 1.0
Zona rural accidentada o llana con algunos obsticules aisiados, como
W arboles o construcciones pequafias 219 0,05 20
v Zona wiana en general. industial o foresial 022 03 5.0
" :ﬁ:gﬂ o8 negoies de grandes ciudades, con profusion de ediicios en 0,24 10 0,0
Figura 3.1.11 Tabla “Coeficientes para tipo de entorno”.
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La altura del punto considerado es la medida respecto a la rasante media de la
fachada a barlovento y el grado de aspereza del entorno IV “Zona urbana en general, industrial

o forestal”.
Altura =7 m+ 0,4m(solera) + 2,05m + 0,3 m(correas) = 9,75m
C.=F-(F+7-k)
F=k-In(max(z,Z2)/L)
Sabiendo que z= 9,75 metros.

De la figura 3.2.8 “Coeficientes para tipo de entorno”, siendo el grado de aspereza del
entorno IV (Zona urbana en general, industrial o forestal), se obtendran los siguientes

parametros.
k= 0,22
L=0,3
Z=5m
Calculando el coeficiente F se obtendra un valor de F = 0,762.
Co=F-(F+7-k)

C, = 1,754

Calculo del coeficiente edlico o de presiéon (C,)

El coeficiente edlico o de presién, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los bordes de la

superficie; un valor negativo indicara succion.

Se toma como direccion actuante de las fuerzas edlicas la direccion de pérticos y la

perpendicular a ésta.
La nave no presenta huecos en la direccion de los porticos.

Se considera un area de influencia A > 10 m? para elementos generales de la

estructura (porticos).

El coeficiente edlico depende de la forma y de la orientacion de la superficie respecto

al viento. Se podra calcular gracias a la tabla “Cubierta a dos aguas”.

19



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

a) Direccion del viento -45° < 6 < 45°
— EEm— | a0°
B
g — '__.-ﬂif'— _T
P - hoa<0°
_ 1  Alzado
e/, ,e/10
el4 |F
_%}_ 6 HEN 1 b
el4d |F
A @z A —L Planta
d
&= min (b,2h)
Figura 3.1.12 Cubierta a dos aguas Direccion del viento -45° < 6 < 45°,
N
e = min(b, 2h)
b=6173m >
2h =19,5m
J
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C1 c2 C3 ¢4 G5 C6 C7 C8C9Ci10 Ci1 Ci12 Ci3 Ci4 Ci15 CcC16

A A
4,839 m
F
v ||
A
. |
G H
52,052 m
b=61,73 m
v ||
A
4,839 m F
v v
1,935 m 10,565 m 1,935 m 10,565 m
d=25m

Figura 3.1.13 Localizacion y dimensiones de los coeficientes c, cuando -45° < 6 < 45°,
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En el dibujo anterior las lineas de color azul representan a las correas que hay en la
cubierta.

Para este apartado se debera tener en presente el valor de la distancia entre pérticos

y el de la distancia entre correas.
dporticos = 10,205 m
dcorreas =1,785m
Superficie que soporta cada correa interna:
S; = dcorreas dporticos = 18,216 m?

Superficie que soporta cada correa externa:

1
S, ==

2 : dcorreas : dporticos =9,107 m2

Para calcular las cargas que soporta cada correa se ira a la figura siguiente tabla D.4

“Cubierta a dos aguas” sabiendo que la pendiente de la cubierta es de 5,71° = 5°,

Los resultados se recogen en la tabla posterior:

Pendiente de la A(md) Zona (segun figura)

cubierta o F G H [ J

a5 =10 06 06 08 07 -1
<1 06 06 08 07 15
a0 =10 1,1 03 08 06 08
<1 2 15 08 06 14
150 =10 25 13 09 05 07
<1 238 2 12 05 12

. . 0,2 0.2
B 210 23 1.2 08 o6 08
0,2 0.2
<1 25 2 12 05 05

. 7 12 06 0.2
e 210 10,0 0.0 10,0 06 06
25 2 12 0,2
<1 10 400 400 0.6 e

510 09 0.8 03 04 -1
150 0,2 02 0.2 +0,0 +0,0
iy 2 215 03 04 215
= 02 0.2 0.2 +0,0 0,0
- 10 05 05 02 04 05

200 07 07 04 0 0
iy 215 215 02 04 05

= 07 07 04 0 0
10 00 0.0 00 02 03
450 07 07 0.6 +0,0 +0,0
oy 00 0.0 00 02 03
= 07 07 0.6 +0,0 +0,0
60° =10 0.7 0.7 0.7 02 03
<1 0,7 0.7 0.7 02 03
750 =10 08 0,8 0.8 02 03
<1 0,8 0,8 0.8 02 03

Figura 3.1.14 Extracto de la tabla D.4 del DB-SE-AE.
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F G H I J
Correa 1 -1,779 -1,279 - - -
0,000 0,000 - - -
Correa 2 -1,700 -1,200 -0,600 - -
0,000 0,000 0,000 - -
Correa 3 - - -0,600 - -
- - 0,000 - -
Correa 4 - - -0,600 - -
- - 0,000 - -
Correa 5 - - -0,600 - -
- - 0,000 - -
Correa 6 - - -0,600 - -
- - 0,000 - -
Correa 7 - - -0,600 - -
- - 0,000 - -
Correa 8 - - -0,660 - -
- - 0,000 - -
Correa 9 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 10 - - - 0,200 0,200
- - - -0,600 -0,600
Correa 11 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 12 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 13 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 14 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 15 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -
Correa 16 - - - 0,200 -
- - - -0,600 -

Figura 3.1.15 Tabla con los coeficientes para cada correa.
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Los valores positivos indicaran que el viento ejerce una presion sobre la construccion,

en el caso de que el valor sea negativo indicara que ejerce succion.

Correa 1l

F F kN
e =qp*Ce- Cy = 0,45 i 1,754 - (—-1,78) = —1,405 -~

G c kN kN
g4e =qp-Ce - C; = 045 — 1,754 - (—-1,28) = —1,01 -~

F F kN kN
qe = qp Ce : Cp = 0:4‘5 W ¢ 1,754‘ ¢ (_1,7) = —1,342 W
G ¢ kN kN
qe = qp Ce : Cp = 0;45 W : 1,754‘ ¢ (_1,2) = —0,947 W

H H kN kN
e =qp-Cc-C; = 0,45 el 1,754 - (—0,6) = —0,474 )

Correas 3;4;5.6; 7

e =qp-Cc-Cy = 0,45 el 1,754 - (—0,6) = —0,474 )

Correa 8

H ° kN kN
ge =qp*Ce-Cy = 0,45 W-1,754'(—0,66) = —0,521 -~

Correas 9; 10

J J kN kN
qep = qb : Ce : Cpp = 0:45 : 1;754‘ * (0,2) = +0,158 W

m?2

] ] kN kN
Qes = qp ° Ce - Cps = 0,45 W 1,754 - (—0,6) = —0,474 W

Correas 11;12; 13; 14; 15; 16

1 I kN kN
qu =(qp- Ce : Cpp = 0'4’5 W : 1;754 * (0,2) = +0,158 W

1 I kN kN
qu = qb ° Ce ° Cps = 0,45 W * 1;754 * (_0,6) = _0,474 W
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A continuacion se dibujaran todas las correas con las cargas que soporta cada una de

ellas cuando la direccion del viento es -45° < 8 < 45° Sabiendo que los apoyos estan
representando una distancia de 10,205 metros.

Correa l

(0,8925 m).(-1,405 kN/m?) (0,8925 m).(-1,01 kN/m?) (0,8925 m).(-1,405 kN/m?)

A r 3 A
r 3 4 A
F G F
AN ~ N AN
4,839 m 52,052 m

4,839 m

kN
F = -1254 —
m

G=-0901%
m

Correa 2

(0,8925 m ).(-1,342 kN/m?) +

(0,8925 m).(-0,947 kN/m?) +
(0,635 m ).(-0,474 kN/m?)

(0,8925 m).(-1,342 kN/m?) +
(0,635 m).(-0,474 kN/m?)

(0,635 m).(-0,474 kN/m?)

'y Y
h A A y A
F+H G+H H S F+H T
AN AN AN VAN AN
4,8395 m 52,052 m 4,8395 m

kN

F+H= —-1499 —

m

kN

G+H= -1,146 —
m
Correas 3;4;5;6; 7

(1,785 m).(-0,474 kN/m?)
Fy F F A Fy F Fy Fy F F A
a3
AN

A

v

61,73 m

25



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

kN
H= -0,846 —
m

Correa 8
(0,8925 m).(-0,521 kN/m?)
A A A Fy Fy A A A A A A
H
AN AN
61,73 m
H= —0465 <%
m
Correa 9
(0,8925 m).(-0,474 kN/m?)
., rF 9 3 F 'y Fy F 3 Fy rF 9 F Y F 3 Fy
Succidén ) H H
AN N AN AN
61,73 m
kN
Jo= —0,423 —
m
(0,8925 m).(0,158 kN/m?)
Presion J H H
h b h h N h b h b
AN AN AN 2\
61,73 m
kN
J, = 0,141 —
m

26



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Correas 10; 11;12; 13; 14; 15

(1,785 m) . (-0,474 kN/m?)

Succién

arle

A

61,73 m

v

kN

I, = —0,846—

m

(1,785 m) . (0,158 kN/m?)
Presion l | H S l
r A
61,73 m

kN

I,= 0282 —
m

Correa 16
(0,8925 m) . (-0,474 kN/m?)
r r F 3 r r rF s
Succién | H a
61,73 m

kN

I,= —0,423—

m

(0,8925 m) . (0,158 kN/m?)
Presion l | H S l
F h
61,73 m

kN

I, = 0,141 —
m
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b) Direccion del viento 45° <6 < 135°
— h
_ 1 Alzado
X
. 8/4 l a4 .
a‘_’llﬂ FIG[F |G
ef2 H H
J g
g
I = |
—4 Planta
b
e=min (b,2h)

Figura 3.1.16

e = min(b, 2h)
b=61,73m

2h =19,5m

Cubierta a dos aguas Direccion del viento 45° < 6 < 135°.
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C1 c2 €3 ¢4 G5 Cé C7 C8C9Ci0 Ci1 Ci12 Ci13 Cl4 Ci5 Cil6

A A
1936m | | F G G F
A
9,679 m
H H
 {
| | 4=
61,73 m
50,115 m
v v
b=25m

Figura 3.1.17 Localizacion y dimensiones de los coeficientes ¢, cuando 45° < 6 < 135°.
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Para calcular las cargas que soporta cada correa se ira a la figura siguiente, tabla D.4

“Cubierta a dos aguas”, sabiendo que la pendiente de la cubierta es de 5,71° = 5°,

Los resultados se recogen en la tabla posterior:

Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), -45" 56 = 45°
cubierta o F G H |

_450 =10 -1.4 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,0 -2,0 -1.3 1.2

age =10 -1.5 -1.2 -1.0 0.9
=1 -2.1 -2,0 -1.3 12

150 =10 -1,9 -1,2 -0.8 0,8
<1 -2,5 -2,0 -1,2 1.2

50 =10 -1.8 -1.2 -0.7 0.6
< 1 2.5 20 =12 12

50 =10 -1,6 -1,3 -0.7 0,6
<1 22 20 1.2 0.6

150 =10 -1.3 -1.3 -06 0.5
<1 -2.0 -2,0 -1,2 0,5

300 =10 -1.1 -1.4 -0.8 0.5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 0.5

450 =10 -1.1 -14 0,9 0,5
<1 -1,5 -2,0 12 0,5

60° =10 -1,1 -1.2 0.8 0,5
<1 -1,5 -2,0 1,0 0.5

750 =10 -1.1 -1.2 0.8 0,5
<1 -1,5 -2,0 1.0 0,5

Figura 3.1.18 Extracto de la tabla D.4 del DB-SE-A.

Correa Area F G H I
Correa 1l 9,107 -1,660 - -0,750 -0,600
Correa 2 18,216 -1,600 - -0,700 -0,600
Correa 3 18,216 -1,600 -1,300 -0,700 -0,600
Correa 4 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 5 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 6 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 7 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 8 9,107 - -1,369 -0,750 -0,600
Correa 9 9,107 - -1,369 -0,750 -0,600

Correa 10 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 11 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 12 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 13 18,216 - -1,300 -0,700 -0,600
Correa 14 18,216 -1,600 -1,300 -0,700 -0,600
Correa 15 18,216 -1,600 - -0,700 -0,600
Correa 16 9,107 -1,660 - -0,750 -0,600

Figura 3.1.19 Tabla con el area y los coeficientes para cada correa.
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Los valores positivos indicaran que el viento ejerce una presion sobre la construccion,

en el caso de que el valor sea negativo indicara que ejerce succion.

Correa 1l

F F kN kN
e =qp*Ce- Cy = 0,45 —t 1,754 - (-1,66) = —1,31 -~

H H kN kN
ge =qp*Ce-Cy = 0,45 W'1’754'(_0'75) = —0,592 -~

1 1 kN kN
q: =qp - Ce . Cp = 0,45 W -1,754 - (_0’6) = —0,474 W

Correa 2

F F kN kN
e =qp-Ce-Cy = 0,45 —-1,754-(-1,6) = —1,263 —

m?2

H H kN kN
e =qp " Ce : Cp = 0:4‘5 ‘ 1;754 ‘ (_0,7) = —0,553 W

m?2

1 1 kN kN
q: =qp - Ce . Cp = 0,45 W -1,754 - (_0’6) = —0,474 W

Correa 3

F F kN kN
Ge =qp-C.-Cp = 0,45 el 1,754 - (—-1,6) = —1,263 )

H H kN kN
e =qp-Cc-Cy = 0,45 el 1,754 - (-0,7) = —0,553 )

1 I kN kN
ge =qp - Ce - Cp = 0,45 mz 1,754 - (-0,6) = —0,474 Z

G G kN kN
e =qp-Ce-Cy = 0,45 ok 1,754 - (—-1,3) = —1,026 )

Correas 4;5;6;7;10;11;12;13

G G kN kN
ge =qp - Ce- C; = 045 — 1,754 - (-1,3) = —1,026 2

H H kN kN
Ge =qp*Ce-Cy = 0,45 W'l'754'(_0'7) = —0,553 -~

1 1 kN kN
Ge =qp - Co-Cp = 0,45 ok 1,754 - (—0,6) = —0,474 )
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Correas 8; 9

G G kN kN
qe = qp - Ce - Cy = 045 m2 1,754 - (—1,369) = —1,081 )

H H kN kN
e =qp-Ce - Cy = 0,45 W 1,754 - (-0,75) = —0,592 ez

1 1 kN kN
Ge =qp - Co-Cp = 0,45 ok 1,754 - (—0,6) = —0,474 )

Correa 14

F F kN kN
4e =qp - Co-Cy = 0,45 — 1,754 - (—-1,6) = —1,263 -~

., kN kN
de = qp CE * Cp = 0'45 W : 1;754 : (_017) = _0;553 W

, kN kN
Qe =qp~Ce~Cp = 045 51,754 (=0,6) = —0,474 —

G G kN kN
e =qp-Ce-Cy = 0,45 1,754 - (—1,3) = —1,026 —

m?2

F F kN kN
e =qp - Ce-Cy = 0,45 — 1,754 - (—-1,6) = —1,263 -

H H kN kN
Ge =qp*Ce-Cy = 0,45 W'l'754'(_0'7) = —0,553 -

I . kN kN
Qe =qp~Ce~Cp = 045 51754 (=0,6) = —0,474 —

F F kN kN
e = qp " Ce : Cp = 0,45 -1,754 - (—1,66) = —1,310 W

m?2

H H kN kN
de = qp - Ce : Cp = 045 -1,754 - (—0,75) = —0,592 W

m?2

1 1 kN kN
Ge =qp - Co-Cp = 0,45 ok 1,754 - (—0,6) = —0,474 )
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A continuacion se dibujaran todas las correas con las cargas que soporta cada una de
ellas cuando la direccién del viento es 45° < B < 135° Sabiendo que los apoyos estan
representando una distancia de 10,205 metros.

Correa 1
(0,8925 m).(-1,31 kN/m?)  (0,8925 m).(-0,592 kN/m?) (0,8925 m).(-0,474 kN/m?)
F F 3
F 3 F 3
E H ry H H A r'y A A ry
I
AN AN AN
1,936 m 9,679 m 50,115 m
F=-1169 &
m
H= —0,528 &
m
[= —0423 %
m
Correa 2
(1,785 m).(-1,263 kN/m?) (1,785 m) . (-0,553 kN/m?) (1,785 m).(-0,474 kN/m?)
F F 3
F 3 F 3
E H ry H H A r'y A A ry
I
AN AN AN
1,936 m 9,679 m 50,115 m
F=—2254 "%
m
H= —0,987 &
m
[= —0,846 X
m
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Correa 3

(1,2695 m).(-1,263 kN/m?) +

2
(0.5155 m). (-1.026 kN/m?) (1,785 m).(-0,553 kN/m’) (1,785 m). (0,474 kN/m?)
A F 3
F 3 r 3
r 3 Fy F 3 F 3 F F 3
F+G
AN AN AN
+——p >4 >
1,936 m 9,679 m 50,115 m
F+G= —2132%
m
H= —0,987 &
m
[= —0846 X
m
Correas 4;5;6;7;10;11;12:13
(1,785 m).(-1,026 kN/m?) (1,785 m). (-0,553 kN/m?) (1,785 m). (-0,474 kN/m?)
F Y F 3
& F 3
F 3 F 3 F
N DN AN
< - > >
1,936 m 9,679 m 50,115 m
G=-1831%
m
H= —0,987 &
m
[= —0,846 X
m
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Correas 8; 9
(-1,081 kN/m?).(0,8925 m)  (0,8925 m).(-0,592 kN/m?) (0,8925 m).(-0,474 kN/m?)
F Y F Y
r 3 F 3
Y
G H Fy H H r Fy | 'y
PN N AN
+«——p o >
1,936 m 9,679 m 50,115 m
G = —0965 L~
m
H= —0,528 &
m
[= —0423
m
Correa 14
(0,5155 m).(-1,026 kN/m?) + ,
(1,2695 m).(-1,263 kN/m?) (1,785 m).(-0,553 kN/m’) (1,785 m).(-0,474 kN/m®)
F 3 F 9
F+G H 4 I
JEN AN AN
- o -
1,936 m 9,679 m 50,115 m

F+G=-21322 %
m

H= —0,987 <
m
= —0,846 X
m
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Correa 15

(1,785 m).(-1,263 kN/m?) (1,785 m).(-0,553 kN/m?) (1,785 m).(-0,474 kN/m?)

T T T T

AN
< >« >

v[>

1,936 m 9,679 m 50,115 m

F= —2254
m
H= —0,987
m

= —0,846 X
m

Correa 16

(0,8925 m).(-1,31 kN/m?>  (0,8925 m).(-0,592 kN/m?) (0,8925 m).(-0,474 kN/m?) .

IRl N

1,936 m 9,679 m

50,115 m
F=-1169 XX

m
H= —0,528 X

m

[= —0,423 X
m
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A continuacion se representara cada correa dividida en tramos segin el numero de

poérticos que se tienen para el viento a —45° < 6 < 45° y para el viento a 45° < 0 < 135°

a) Direccion del viento —45° < 06 < 45°

Correa l
1,254 kN/m 0,901 kN/m 0,901 kN/m
& & A &
F & A A A F 3 F 3 F 3 r 3 r 3 F 3
G G
e . « >
4,839 m 5,366 m 10,205 m
Correa 2
1,499 kN/m 1,146 kN/m 1,146 kN/m
& A & &
F+H & & A A F 3 F 3 F 3 F 3 F 3 F 3
G+H G+H
4,839 m 5,366 m 10,205m
Correas 3;4;5.6; 7
0,846 kN/m
F 3 F 3 F 3 F 3 F 3 F 9
H
10,205 m
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Correa 8
0,465 kN/m
r Fy Fy Fy Fy Fy
H
10,205 m
Correa 9
0,423 kN/m 0,141 kN/m
Succién L L A L L Presion
J J
¥ ¥ r
10,205 m 10,205 m
Correas 10; 11;12; 13; 14; 15
0,846 kN/m 0,282 kN/m
Succion 4 s 4 4 b & Bresicn
| |
L 4 y r
AN
10,205 m 10,205 m
Correa 16

0,423 kN/m 0,141 kN/m

Succion s 4 L 1 4 + Presion |

|
L A L 4 r
AN
10,205 m 10,205 m
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b) Direccidn del viento 45° <6 < 135°

Correa l
1,169 kN/m 0,528 kN/m
F 9 F 3
F A A A A & &
H
1,936 m 8,269 m
0,423 kN/m
F 3 & A F 3 F 3 F 3
|
10,205 m
Correa 2
2,254 kN/m 0,987 kN/m
F 3 F 9
F W w3 A A A
F
H

‘+—t—p

1,936 m 8,269 m
0,846 kN/m
A 4 & A 4 &
|
10,205 m

0,528 kN/m 0,423 kN/m
F 9 F 9
. F
H I
P
1,41 m 8,795 m
0,987 kN/m 0,846 kN/m
r 9 r 9
F
H |

1,41 m
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Correa 3
2,132 kN/m 0,987 kN/m
F 3 F 3
F W w3 A A A
F+G
H

+—t—

1,936 m 8,269 m
0,846 kN/m
A 4 A 4 A 4
|
10,205m

Correas 4;5;6;7;10;11;12:13

1,831 kN/m 0,987 kN/m
'y 'y
& 'Y Y} 2 4 A
H
1,936 m 8,269 m
0,846 kN/m
2 A A A A4 A&
|
10,205 m

0,987 kN/m

0,846 kN/m

1,41 m 8,795 m
0,987 kN/m 0,846 kN/m
A A
A A 4
H |
1,41 m 8,795 m
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Correas 8; 9
0,965 kN/m 0,528 kN/m 0,528 kN/m 0,423 kN/m
F 3 F 3
G A A A F T W Y r 3 F 3 F 3
F 3 F I 3
H H |
1,936 m 8,269 m 1,41 m 8,795 m
0,423 kN/m
F 3 F T Y F 3 F 3 F 3
|
10,205 m
Correa 14
2,1322 kN/m 0,987 kN/m 0,987 kN/m 0,846 kN/m
F 3 F 3
F G F W WY & & A F 3 F 3 F 3 i 3 i
+
H H |
«+«—— ‘+«——  pg—
1,936 m 8,269 m 1,41 m 8,795 m
0,846 kN/m
F 9 & & F 9 F 9 F
|
10,205 m
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Correa 15
2,254 kN/m 0,987 kN/m
r 3 F 3
F W W Y A A A
F

0,846 kN/m

& A A F 3 & [ 3

F 3
\J

10,205 m

Correa 16

1,169 kN/m 0,528 kN/m

&
k4
A
v

1,936 m 8,269 m

0,423 kN/m

A A A & F 9 F 3

A
v

10,205 m

0,987 kN/m

0,846 kN/m

1,41 m 8,795 m
0,528 kN/m 0,423 kN/m
2 4
L 4
H I
1L41m 8,795 m
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Entre todas las correas dibujadas anteriormente, se tendrd que seleccionar aquella

correa que soporte mayor presion y mayor succion.

SUCCION Correa 2 y correa 15 (Viendo 90°) - 2,25 kN/m

PRESION Correa 10, 11, 12, 13, 14, 15 (Viento a 0°) > 0,282 kKN/m
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3.1.4 _CALCULO DE ESFUERZOS

3.1.4.1 ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actian en todo instante sobre el
edificio con posicién constante. Su magnitud puede ser constante como el peso propio de los

elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno.

Peso propio

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales como la carga

debida a la cubierta y a las correas.

Para la cubierta se dispondra de un panel de doble chapa lacada 0,5 mm/ 0,5 mm tipo
Europerfil, con alma de poliuretano inyectado a alta presion de densidad 40 kg/m3 y 40 mm de

espesor.
. o kN
Cubierta panel sandwich ..................co . 0,109 —
m
deorreas = 1,785 m

kN kN
QChapa = 0,109 ﬁ * dcorreas = 0,1945 ?

Las correas son tubulares de hormigén armado TUB- 30.

Correas de hormigon............coiii it e 0. 0,9 —

kN
9 = Qchapa + Gcorreas = 1,0945 p

kN
g 12 _1,0945 37+ (10205 m)?

M =
8 8

M = 14,24 kN.m|

44



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

3.1.4.2 ACCIONES VARIABLES

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio,

como por ejemplo las debidas al uso o las acciones climaticas.

Sobrecarga de uso

Carga uniforme (Carga de uso mantenimiento de cubierta)

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNim?] [kN]
Al Viviendas v zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales 1ales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
pablico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
G | citn de las superficies de edificios pdblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes alas salas de exposicidn en museos, elc
categorias A, B, y D} ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 2
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales Do Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 201
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente 2 1 2
Cubliertas accesibles G Cubiertas con inclinacién inferior a 20° Lkl 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) & [FE1C] 1
servacion & G2 Cubiertas con inclinacidn supernor a 40° 0 2
Figura 3.1.20 Tabla “Categoria de uso”.

kN d
m2 correas

qu =04

dcorreas = 1,785m

.2 0714
m, =t

kN
u=0714 =

%N- (10,205 m)?

8

8

M, = 9,295 kN.m |
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Carga concentrada (Carga de uso puntual en cubierta).

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas can asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
pablico (con la excep- c3 mowvimiento de las personas como vestibulos 5 a
C | cion de las superficies de edificios pablicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes alas salas de exposicion en museos; etc
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actiidades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 2011
F | Cubiertas transtables accesibles sblo privadamente @) 1 2
Cubiertas accesibles G Cubiertas con inclinacién inferior a 20° [k 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado} © 0.4 3 |
servacidn G2 Cubiertas con inclinacidn superior a 40° 0 2
Figura 3.1.21 Tabla “Categoria de uso”.

Por ser una carga puntual, la formula utilizada para calcular M. es distinta a la
utilizada en el apartado anterior.

pc =1kN

pe-L 1kN-10,205m

Me==3 4

M. = 2,551 kN.m]|
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Accion de la nieve

A la hora de calcular la distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un

edificio, o en particular sobre una cubierta, dependera del clima del lugar, del tipo de

precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del

viento, y de los intercambios térmicos en los paradmetros exteriores.

N
kN
q, = 0,5725 2
kN
deorreas = 1,785 m > Gnieve = 1,022 —
Gnieve = qn * dcorreas )
Gnieve * 12 1,022 kWN - (10,205 m)z
M, = 8 = .

M, = 13,304 kN.m |
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Accion del viento

La distribucién y el valor de las presiones que ejercera el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes dependeran de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la intensidad

y el racheo del viento.

La accién del viento, sera en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada

punto expuesto.

Carga por succioén

Correa 2
2,254 kN/m 0,987 kN/m
F
H
i £
-+ < >
g a
RA ;.EDE m I_.EEE m RB
10,205 m
v v
Figura 3.1.22 Dibujo de la correa 2 con las cargas correspondientes.

1,936 m) 8,269 m

kN kN
R, -10,205m — 2,254 gl 1,936 m - (10,205 m— — 0,987 gl 8,269 m

R, = 7,256 kN

kN kN
R, + Ry = 2,254 pral 1,936 m + 0,987? -8,269m

Rp = 5,269 kN
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F i T

Nix)
R

Vix)

Figura 3.1.23 Dibujo de un corte de la zona F la correa 2.

N(x)=0
V(x) = 7,256 — 2,254 - x

M(x) =7,256-x —2,254 x- ’2—“

Para x=0 V(0) = 7,256 Para x=1,936 ( V(1,936) = 2,892

M(0) =0 M(1,936) = 9,824

M(x) > h

N(x)

WVix) Rs

Figura 3.1.24 Dibujo de un corte de la zona H la correa 2.
N(x)=0

V(x) = 5,269 — 0,987 - x

X
M(x) =5,269-x—0,987 - x - 3

Para x=0 V(0) = 5,269 Para x=8,269 ( V(8,269) =-2,893

M(0) =0 M(8,269) = 9,826
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Punto maximo: V(x)=5,269—-0,987-x=0

x = 5,338

X
M(x) = 5269 x 0,987 x5

M (x) = 14,064 kN.m

Carga por presion

dcorreas = 1,785 m

N
dp = 49 dcorreas = 0,282 ol 1,785m

= 0,503 kN
qp_ ’ m

kN )
v 17 _ 0503 T - (10,205 m)

p 8 8

M, = 6,548 kN.m

Se recogen los datos obtenidos anteriormente en una tabla:

ACCION M Favorable | Desfavorable | WY,
(KN.m)
AP 14,24 0,8 1,35 0
SCU 9,295 0 15 0
N 13,304 0 15 0,5
Succioén 14,064 0 15 0,6
Presion 6,548 0 15 0,6

Figura 3.1.25 Tabla donde se recogen los datos obtenidos.
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3.1.4.3 CALCULO DEL MOMENTO FLECTOR POSITIVO Y NEGA TIVO

Para poder calcular el momento flector positivo y negativo se debera tener en cuenta

el coeficiente de seguridad y aplicarlo al momento que se habra calculado.

Entre los valores de momentos calculados para la sobrecarga de uso y la nieve se

tendra en cuenta el mayor valor, por tanto se descartara el valor de la sobrecarga de uso.

El calculo del mayor momento flector positivo:

AP+ N+ P = (1,35-14,24) + (1,5 - 13,304) + (0,6 - 1,5 - 6,548) = 45,073 kN.m

AP+ P+ N =(1,35-14,24) + (1,5-0,5 - 13,304) + (1,5 - 6,548) = 39,024 kN.m

El calculo del mayor momento flector negativo:

AP +5 = (0,8-14,24) + (1,5 - (—14,064)) = —9,704 kN.m

Las correas deberan ser capaces de soportar un momento flector Ultimo positivo de

valor 45,073 kN.m y un momento flector Gltimo negativo de -9,704 kN.m.

51



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

3.2

CARGAS EN JACENA DEL PORTICO INTERMEDIO

3.2.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio
Cubierta panel sandwich = 0,109 kN/m?

Correas de hormigén TUB-30 = 0,9 kN/m

Correas interiores:

Cubierta : 0,109 <X.10,205m = 1,112 XX 6,257 &
m m m
. >
09N . 10,205 m kN
Correas : — 22— = 5,145 —
1,785 m m
J
. kN
Carga de la accion permanente dpermanete = 6,257 —

3.2.2 ACCIONES VARIABLES

Accién de la nieve
kN
qn = 0,5725 W

dporticos = 10,205 m

KN kN
0,5725 —+10,205m = 5,842 —
m m

Carga de la accion de nieve Qnieve = 5,842 %N
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Accion del viento -45° <0 < 45°

En este caso, ademas de tener en cuenta las dos hipétesis, se tendra en cuenta la
gue se tiene una cubierta multiple y por lo tanto afectara al célculo de las cargas en cada uno
de los faldones.

b~ Cog G .| 0,6c,;
M z
h
a)
T— cw—r— 0.8c; T 0.6c,; ]”
W
h
bl Alzados
b
Planta
d
Figura 3.2.1 Accion del viento en cubierta mltiple.
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PARA LA HIPOTESIS A

Teniendo en cuenta el factor de la cubierta multiple, se distinguiran cuatro zonas, de
las cuales se tendra que calcular su carga.

Faldon izquierdo 1 Faldon derecho 1 Falddn izquierdo 2 Faldon derecho 2
Figura 3.2.2 Esquema de la nave diferenciando los distintos faldones.
F G H I J
-1,7 -1,2 -0'6 0,2 0,2
Figura 3.2.3 Tabla con los coeficientes para cada zona.

- Faldon izquierdo 1y 2

Sg=1,935m- 4,839 m = 9,363 m?
S¢ =1,935m - 52,052 m = 100,72 m?
Sy =10,565m - 61,73 m = 652,177 m?

=CpF'SF+CpG'SG+CpH'SH
P Sg+S¢ + Sy

C, = —0,693

N
-1,754 - (—0,693)

Afaldon izquierdoA = 4p * Ce - Cp = 0,45 W

Afaldon izquierdo A = —0,547 m2

kN
dfaldon izquierdo A = _0’547W - 10,205 m = —5,582 ?

Afaldon izquierdo A = —5,582 ?
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- Faldoén derecho 1

Area = 18,216 m? > 10 m?
S; =1,935m- 61,73 m = 119,45 m?
S; =10,565m- 61,73 m = 652,177 m?

C =Cp]'S]+CpI'SI
P S+

Cp = 0,199

kN
Afaldon derecho1A = 4p * Ce- Cp = 0,45 m2 -1,754- 0,199

dfaldon derecho 14 = 0,157 W

N N
Afaldon derecho 14 = 0’157W -10,205m = 1,602 W

dfaldon derecho 14 = 1,602 F

- Faldon derecho 2

Area = 18,216 m? > 10 m?
S; =1,935m- 61,73 m = 119,45 m?
S; =10,565m- 61,73 m = 652,177 m?

C :Cp]'S]+CpI'SI
P S+

Cp = 0,199

kN
Qfaldon derecho 24 — qb * Ce -0,6- Cp = 0;4'5 W * 1;754' . (0'6 : 0;199)

kN
dfaldon derecho 24 = 0,0942 W

kN kN
Afaldon derecho 24 = 0'094’2W -10,205m = 0,961 F

dfaldon derecho 24 = 0,961 F
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PARA LA HIPOTESIS B

Faldan derecho 1 Falddnizquierdo 2

Faldon izquierdo 1 Falddn derecho 2

Figura 3.2.4 Esquema de la nave indicando los distintos faldones.

Area = 18,216 m? > 10 m?

F G H I J
0 0 0 -0,6 -0,6
Figura 3.2.5 Tabla con los coeficientes para cada zona.

- Faldonizquierdo 1y 2

kN

dfaldon izquierdo = 0 ——
faldon izquierdo m

- Faldoén derecho 1

S; = 119,45 m?
S, = 652,177 m?

Cp]'S] +CpI'SI

P S+,

Cp =-0,6
kN
dfaldon derecho1B = qp ° Ce - Cp = 0,45 W 1,754 - (—0,6)

kN
dfaldon derecho 1B = _0,4736W
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kN kN
Afaldon derecho 1B — —0,4736 W -10,205m = —4,833 W

Afaldon derecho 1B = —4,833 F

- Faldoén derecho 2

S; = 119,45 m?
S; = 652,177 m?

Cp]'S] +CpI'SI
S +5

C, =—0,6

kN
dfaidon derecho 28 = qp * Ce - 0,6 - C, = 0,45 = 1,754 - (0,6 - (—0,6))
dfaldon derecho 2B = _0;284W

kN kN
Afaldon derecho 2B — —0,284 W -10,205m = —2,899 ?

dfaldon derecho 2B = -2,899 F
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Accion del viento 45° <0 <135°

F G H I
-1,6 -1,3 -0,7 -0,6
Figura 3.2.6 Tabla con los coeficientes para cada zona.

Sk =1,936m -4,839m = 5,041 m?
S¢ = 1,936 m - 7,6605m = 14,831 m?
Sy =9,679m-12,5m = 120,988 m?
S;=50,115m-12,5m = 626,437 m?

:CpF'SF+CpG'SG+CpH'SH+CpI'SI
P Sp+Se+Sy+S;

Cp = —0,641

kN
Quientoso = qp * Ce - Cp = 0,45 o 1,754 - (—0,641)

Qvientooo = _0’506W
kN kN
Qviento9o = _0:506W -10,205m = —5,164 ?

kN
Qviento90 — —0,506 — 5,164 ?
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3.3 CARGAS EN PILARES DEL PORTICO INTERMEDIO

3.3.1 PARAMENTOS VERTICALES

Viento -45° < 0 < 45° sobre pilares

[ A B C
A B c |n * > >
—- el 10
e e
/-ﬂ.
]
h
A B c ‘
Elemplos de alzacos
b
E
D
"D:-'b{ii:o‘
by
——+t—0D Eb
Plania
A B [= v
d
&=min {b,2h} ) d ]
Figura 3.3.1 Paramentos verticales.
Figura 3.3.2 Dibujo de la nave.
e = min (b, 2h)
b=6173m
h=975m e=195m
2h =19,5m
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d=50m
E=b=6173m

e _19,5_195
10 10 ™M

e
B=e—ﬁ=19,5m—1,95m=17,55m

C=d—e=50m—-1755m —1,95m =30,5m

La superficie de la fachada = 10.

Los datos de las C, (obtenidos de las tablas) para las distintas zonas son:

ZONA A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,718 -0,336
Figura 3.3.3 Tabla con los coeficientes para cada zona.
h 975 m 0.195
d 50m

kN kN
Gpisaresp =y Ce* Cp = 045 — 1,754+ 0,718 = 0,567 —

kN kN
Apilaresp * dporticos = 0,567 W -10,205m = 5,78 ?

N kN
dpitarest = qp * Ce - Cp = 0,45 -1,754 - (-0,336) = —0,265 Z

m2

N kN
dpilaresk * Aporticos = —0,265 -10,205m = —2,704 g

m2

Carga del viento a -45° < O < 45° para elementos verticales es:

kN
Para zona D: dpitaresp = 5,78 -

kN
Para zona E: Qpitarese = —2,704 —
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Viento 45° <0 < 135° sobre pilares

Figura 3.3.4 Dibujo de la nave.
A B c
r
v
e=23m
Figura 3.3.5 Esquema de la nave.

Los datos de las C, (conseguidos de las tablas) para las distintas zonas son:

d=61,73m

ZONA A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Figura 3.5.6 Tabla con los coeficientes para cada zona.
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\
C = ci-Sa+cE-B+C§-sc

p Sa+Sp+Sc

Sq = 120,374 m? > ¢, =—-0,63

Sp = 1083,362 m?

Sc = 1882,765 m?

kN kN
e =qp* Ce+ Cp =045 i 1,754 - (—0,63) = _0’497W
kN kN
e * dporticos = _0'497W 10,205 m = _5'072F

Gelementos verticales — _5;072 ?
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3.4 CARGAS EN JACENA DEL PORTICO HASTIAL

3.4.1 ACCIONES PERMANENTES

Peso propio
Cubierta panel sandwich = 0,109 kN/m?

Correas de hormigén TUB-30 = 0,9 kN/m

Correas interiores:

Cubierta : 0,109 <% .1020M _ 556 N 3,129 X
m 2 m m
k_N_10,205m kN >
Correas : ——2 — = 2573 —
1,785m m
J
. kN
Carga de la accion permanente Qpermanente = 3,129 —
3.4.2 ACCIONES VARIABLES
Accion de la nieve
kN
n = 0,5725 W
dporticos = 10,205 m
KN 10,205m kN
05725 — - ————=12,921 —
m 2 m
. . kN
Carga de la accion de nieve nieve = 2,921 —
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Accion del viento -45° <0 < 45°

En este caso, ademas de las dos hipotesis (A y B), se debera tener en cuenta que se
tiene una cubierta multiple y por lo tanto eso afectara al calculo de las cargas en cada uno de
los faldones.

(cce-T—cn_a l G.Eicw
L= ~

h
‘ a)
T 08¢ 0,60, i
a ]
h
‘ B Apados
Y™ b
Planta
d
Figura 3.4.1 Accién del viento en cubierta mdltiple.

PARA LA HIPOTESIS A

Teniendo en cuenta el factor de la cubierta multiple, se distinguiran cuatro zonas, de
las cuales se tendra que calcular su carga.

Faldon izquierdo 1 Falddn derecho 1 Fald6n izquierdo 2 Faldén derecho 2
Figura 3.4.2 Dibujo de la nave.
F G H I J
-1,7 -1,2 -0,6 0,2 0,2
Figura 3.4.3 Tabla con los coeficientes para cada zona.
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- Faldoén izquierdo 1y 2

Sp=1,935m- 4,839 m = 9,363 m?
Se =1,935m - 52,052 m = 100,72 m?
Sy =10,565m -61,73m = 652,177 m?

=CpF‘SF+CpG‘SG+CpH‘SH
P Sg+S¢+ Sy

C, = —0,693

dfaldon izquierdoA = 4b * Ce - Cp = 0,45

kN
Afaldon izquierdo A = _0;547_2
m
_ oy kN 10205m _
Qfaldon izquierdo A — ) m2 2 =
Afaldon izquierdo A = -2,791 F

- Faldoén derecho 1

Area = 18,216 m? > 10 m?
S; =1,935m- 61,73 m = 119,45 m?
S; =10,565m- 61,73 m = 652,177 m?

=Cp]'S]+CpI'SI
P S;+5;

Cp, =0,199
Qfaldon derecho 14 = 4p ° Ce+Cp = 0,45

dfaldon derecho 14 = 0,157 W

kN 10,205m
Qfaldon derecho 14 = 0'157W ' 2
kN

dfaldon derecho 14 = 0,8 ?

)

kN
7 1,754 - (—0,693)

kN
-2,791 —
m

kN
— 1,754 0,199
m

kN
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- Faldoén derecho 2

Area = 18,216 m? > 10 m?

§;=1935m-61,73m = 119,45 m?

S; =10,565m- 61,73 m = 652,

=Cp]'S]+CpI'SI
P S;+58;

Cp = 0,199

kN
dfaldon derecho 24 = qp ° Ce-0,6- Cp = 0,45 W 1,754 - (0,6 - 0,199)

kN
dfaldon derecho 24 = 0,0942 W

kN
dfaldon derecho 24 = 0,0942 W

Afaldon derecho 24 = 0,481 F

177 m?

10,205m
5 =

kN
0,481 —
m
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PARA LA HIPOTESIS B

Faldénizquierdo 1 Faldan derecho 1 Falddnizquierdo 2

Faldon derecho 2

Figura 3.4.4 Dibujo de la nave.

Area = 18,216 m? > 10 m?

F G H I J
0 0 0 -0,6 -0,6
Figura 3.4.5 Tabla con los coeficientes para cada zona.

- Faldonizquierdo 1y 2

kN

dfaldon izquierdo = 0 —
faldon izquierdo m

- Faldon derecho 1

S; = 119,45 m?
S; = 652,177 m?

C =Cp]'S]+CpI'SI
P Sy +8;

C, =—0,6

kN
dfaldon derecho1B = qb ° Ce - Cp = 0,45 W 1,754 - (—0,6)

dfaldon derecho 1B = _0;4736W
kN 10,205m
dfaldon derecho 1B = —0,4736 W : T =-2,416 ?
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dfaldon derecho 1B = —2,416 ?

- Faldon derecho 2

S; = 119,45 m?
S; = 652,177 m?

:Cp]'S]+CpI'SI
P S+

C, =—0,6

kN
Qfaldon derechoB — qb * Ce : 0:6 : Cp = 0,45 m . 1,754 . (0,6 . (—0,6))

dfaldon derecho B = _0;284W
kN 10,205m kN
Afaldon derechoB = —0,284 W : T = —1,45 ?
kN
dfaldon derecho B = —1,45 ?
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Accion del viento 45° <0 <135°

F G H I
-1,6 -1,3 -0,7 -0,6
Figura 3.4.6 Tabla con los coeficientes para cada zona.
Sr = 5,041 m?
Sg = 14,831 m?

Sy = 120,988 m?
S, = 626,437 m?

:CpF'SF+CpG'SG+CpH'SH+CpI'SI
P Sp+Se+Sy+S;

Cp = —0,641

kN
Quientoso = qp * Ce - Cp = 0,45 o 1,754 - (—0,641)

Qvientooo = _0’506W
kN 10,205m kN
Qviento9o = _0:506W : T = —2,582 ?

Qviento9o = —2,582 W
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3.5 CARGAS EN PILARES DEL PORTICO HASTIAL

3.5.1 PARAMENTOS VERTICALES

Viento -45° < 0 < 45° sobre pilares

A B C

A B C |I|

|
—-a/10

e s ]
.
e . T

h

Al B c I
Elemplos de slzados
b
E
D
I
lb':‘fo
af
Plania
A B [ v
d
e=min (b,2h} d
Figura 3.5.1 Paramentos verticales.
Figura 3.5.2 Dibujo de la nave.

El viento -45° < 6 < 45° solamente incide sobre los pilares coloreados en rojo.
e = min (b, 2h)
b=61,73m e=195m

2h=19,5m
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d=50m
E=b=6173m

e _19,5_195
10 10 ™M

e
B=e—ﬁ=19,5m—1,95m=17,55m

C=d—e=50m—-1755m —1,95m =30,5m

La superficie de la fachada = 10

Los datos de las C, (adquiridos de las tablas) para las distintas zonas son:

ZONA A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,718 -0,336
Figura 3.5.3 Tabla con los coeficientes para cada zona.
h 975 m 0.195
d 50m

kN kN
Gpisaresp =y Ce* Cp = 045 — 1,754+ 0,718 = 0,567 —

kN kN
Apilaresp * dporticos = 0,567 W -10,205m = 5,78 ?

N kN
dpitarest = qp * Ce - Cp = 0,45 -1,754 - (-0,336) = —0,265 Z

m2

N kN
dpilaresk * Aporticos = —0,265 -10,205m = —2,704 g

m2

Carga del viento a -45° < @ < 45° para paramentos verticales es:

kN
Para la zona D: dpilaresp = 5,78 -

Para la zona E: Qpitarese = —2,704 %N
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Viento 45° <0 < 135° sobre pilares

Figura 3.5.4 Dibujo de la nave.
A B ¢
- >4 - >
'
D=61,73m
L
e=50m
Figura 3.5.5 Esquema de la nave.
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Pilares exteriores del pértico exterior

Los datos de las C, (obtenidos de las tablas) para las distintas zonas son:

ZONA A B C D E
C, -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Figura 3.5.6 Tabla con los coeficientes para cada zona.

\
C = CH-Sa+CE-B+CS-Sc

p SA+SB+SC

S, = 119,45 m? > ¢, =—-0,63
Sp = 1083,362 m?

Sc = 1882,765 m? )

kN kN
de =qp - Ce* Cp =045 3 1,754 - (—0,63) = _0’497W

dpi kN 8,250m kN
e . _pilares _ —0,497 — - ——— = —2,05—
2 m 2 m

kN

cIcarga viento en pilares exteriores del pértico exterior — _2;05 F

Pilares intermedios del portico exterior

Los datos de las C, (sacados de las tablas) para las distintas zonas son:

ZONA A B C D E
Cp -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
Figura 3.5.7 Tabla con los coeficientes para cada zona.
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\
c = ci-Sa+cE-B+C§-sc

p Sa+Sp+Sc

S, = 119,45 m? > ¢, =—-0,63

Sp = 1083,362 m?

Sc = 1882,765 m?

kN kN
e =qp* Ce+ Cp =045 i 1,754 - (—0,63) = _0’497W

kN kN

de dpilares = _0'497W . 8,250 m = _4’1W
kN
CICarga de viento en pilares intermedios del poértico exterior — _4:1 m
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3.6 VIGADELTA

Para calcular el momento de inercia de la Viga Delta y las dimensiones de una de sus

secciones, se acudira al catdlogo de un fabricante de este tipo de vigas. En este caso, al

catalogo de Prainsa (El Grupo Prainsa esta formado por varias empresas que integran

verticalmente todos los ambitos de la construccién).

El tipo de Delta elegido es “Delta 3 ancho 50 pretensada”. Una estructura pretensada

es aquella cuya integridad, estabilidad y seguridad dependen primordialmente en un proceso

de pretensado. Se le llama pretensado a la creacién de esfuerzos permanentes en una

estructura de manera intencionada, con el propésito de mejorar su desempefio bajo diversas

condiciones de servicio.

DELTA 3 ANCHO 50 — PRETENSADA

L= Luz a ejes pilares {

DETALLE EXTREMO CON ENCAJE PARA PILARES CON HORQUILLA

HA

HA

Figura 3.6.1

Viga Delta.

DETALLE EXTREMO PARA FIJACION ATORNILLADA

1 ’ ‘ J 17 : L:;_:‘__:

HA
HA

Figura 3.6.2

Detalle de los extremos de la vida Delta.

75



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

SECCION CENTRAL

Mﬁ%

CARACTERISTICAS TECNICAS D3 50

o I Luz a eje pilares L m 25 27 | 29
Altura en apoyo HA ~ cm 80
éi Altura maxima HM m 205 215 225
Carga util maxima kN/m 21 18 15
(Kp/m) (2100) (1800) (1500}
=
o % % Peso T 12.34 13.52 14.74
18 |14]18 EF min 30
Figura 3.6.3 Detalle seccién central de la viga Delta.

En el caso que se estudia, la luz a ejes de pilares es de 24,75 metros, por lo que se

tomara la que tiene una luz a ejes de pilares de 25 metros.

E=12cm I 77 4

7
_?_ h=205cm

=7
,é e.=7cm

b=50cm

Figura 3.6.4 Detalle seccion central de la viga Delta.

Momento de inercia |,

I

b-e3 h 2 (h—2-¢)3
yz[_el+b.el.(__&)].2+u

12 2 2 12

I, = 58383232 cm*
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I, =0,5838 m*
\
I_B-H3
V) \
2-B=H

B=0,967 metros (ancho)

H=1,935 metros (profundidad)
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3.7 CANALON

El canalén es un conducto que recibe y conduce el agua de los tejados a la red de
recogida de aguas pluviales, en el caso de esta nave se instalaran dos canalones laterales y

uno central.
Para el disefio del canalén es necesario conocer la seccion S en cm?.

La seccién S en cm? necesaria de canalon se determinara gracias a la tabla siguiente,
en funcion de la superficie en m? que vierte a un mismo tramo de canalén, comprendido entre
su bajante y su divisién de aguas, y en funcion de la zona pluviométrica determinada por las
coordenadas geogréficas del emplazamiento en el mapa, correspondiendo para cada zona las
siguientes intensidades | de lluvias: zona X , | £ 30 mm/h, zona Y, 30 < | <50 mm/h y zona Z, |
=50 mm/h.

Figura 3.7.1 Mapa zona pluviométrica determinada por las coordenadas geograficas.

Conocida la zona pluviométrica, en este caso Ejea de los Caballeros se sitla en la

zona pluviométrica X, con una intensidad | £ 30 mm/h.
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En este caso se colocaran dos bajantes quedando un esquema de la nave como la

gue se muestra en una imagen posterior.

61,73 m

&
¥

50 m

{

Representa las bajantes pluviales de PVC de la nave.

Figura 3.7.2 Esquema de la nave con las bajantes de PVC.

Se distinguen dos tipos de canalén distintos uno ira situado en el lateral y otro que se
colocara en la zona central. Por tanto la superficie en m? de cubierta que vierte al tramo sera

distinta.
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3.7.1 CANALON CENTRAL Y LATERAL

Canalén central

La superficie en m? que vierte a un mismo tramo de canalén y teniendo en cuenta que

se tendran dos bajantes.

61,73 m

2
5m >

= 771,625 m?

Con la superficie en m? se ira a la tabla siguiente para determinar cudl sera la

superficie del canaldn.

Figura 3.7.3

Tabla para determinar la seccién del canalén.

La seccién del canalén es de 250 cm?.

Figura 3.7.4

50 cm

Esquema del alzado del canalén central.

5 cm

1,3h=6,5cm
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Canalén lateral

La superficie en m? que vierte a un mismo tramo de canalén y teniendo en cuenta que

se tendran dos bajantes.

61,73 m
125m - — = 385,81 m?

Con la superficie en m? se ira a la tabla siguiente para determinar cual sera la
superficie del canalén.

Figura 3.7.5 Tabla para determinar la seccion del canalon.

La seccién del canalén es de 160 cm?.

Y

A

S 1,3h=4,16 cm
3.2
Y ¥
-+ »
50 cm
Figura 3.7.6 Esquema del alzado del canalén lateral.
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3.7.2 BAJANTE PLUVIAL DE PVC

La bajante pluvial de PVC se utilizara para la conduccién vertical, hasta la arqueta a
pie de bajante o colector suspendido, de las aguas residuales y pluviales.
En este apartado se debe determinar el diametro de dicha bajante, para ello se deben
seguir los siguientes pasos:
- Determinar la superficie de la cubierta que se evacua por el tramo en estudio y la
zona pluviométrica del edificio.
- El ndmero de aparatos evacuados por el tramo.

- La pendiente de la tuberia en dicho tramo.

Primero se determinara la zona pluviométrica segun las coordenadas geograficas del

emplazamiento en el mapa adjunto.

Figura 3.7.7 Mapa zona pluviométrica determinada por las coordenadas geogréaficas.

Conocida la zona pluviométrica, en este caso Ejea de los Caballeros se sitia en la

zona pluviométrica X, con una intensidad | £ 30 mm/h.
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Diametro de la bajante central de la nave

La superficie en m? de superficie de cubierta.

61,73 m
25m - — = 771,625 m? ~ 800 m?

Con la superficie en m? y sabiendo que la pendiente de la tuberia en % es > 100% (ya
que la tuberia es vertical) se ira a la tabla siguiente para determinar cual sera el diametro de la
bajante.

Figura 3.7.8 Tabla para determinar el diametro de la bajante.

El diametro de la bajante es de 125 mm.
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Diametro de la bajante en los extremos de la nave

La superficie en m? de superficie de cubierta.

61,73 m
12,5m - — = 385,81 m? ~ 400 m?

Con la superficie en m? y sabiendo que la pendiente de la tuberia en % es > 100% (ya
que la tuberia es vertical) se ira a la tabla siguiente para determinar cual sera el diametro de la
bajante.

Figura 3.7.9 Tabla para determinar el diametro de la bajante.

El diametro de la bajante es de 80 mm.
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L | . | Y
61,73 m
L | . v
]
50m
® Representa las bajantes pluviales de PVC @ 80 mm de la nave.
® Representa las bajantes pluviales de PVC @ 125 mm de la nave.

Figura 3.7.10 Esquema de la nave con sus correspondientes bajantes de PVC.
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4. SAP2000

SAP2000 es un programa desarrollado por la empresa CSI, “Computer and

Structures, Inc”.

Desde hace 30 afios ha estado en continuo desarrollo, para brindar al ingeniero una
herramienta confiable, sofisticada y facil de usar sobre la base de una poderosa e intuitiva
interfaz gréafica con procedimientos de modelaje, analisis y disefio estructural a la vanguardia a

nivel mundial.

Cuenta con una serie de plantillas predeterminadas que permiten generar la
geometria de los mismos de forma rapida y eficiente. Por otra parte, maneja un sistema
espacial con lineas de referencia (Grid Lines) asociadas a un determinado sistema de
coordenadas (cartesiano o cilindrico), que sirven de guia para establecer cada uno de los

elementos que conforman el modelo.

Es capaz de manejar los mas complejos modelos impulsados por un motor de analisis
incomparable e instrumentos de disefio para ingenieros que trabajan en el area de transporte,
industrial, trabajos publicos y otras instalaciones. En términos de uso permite realizar diversos

Analisis Estaticos y Dinamicos de forma lineal y no lineal a través de funciones espectrales.

Determina a través de elementos finitos la respuestas en términos de fuerzas,
esfuerzos y deformadas en los elementos de area y sélidos, presentando una salida grafica y
por tablas, haciendo de ella la herramienta mas predilecta para ingenieros estructurales

dedicados a la investigacion, al desarrollo de proyectos y construccion.

Posee un poderoso disefio en acero, hormigén y aluminio completamente integrado,

todos disponibles desde la misma interfaz usada para modelar y analizar el modelo.
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4.1 PORTICO INTERMEDIO SAP2000

Se inicia el programa SAP2000.

Primero se seleccionaran las unidades apropiadas en la lista desplegable de la linea
de estado (abajo a la derecha). En este caso se emplearan metros (m) y kilonewton (kN). Debe
recordarse que el sistema de unidades de SAP2000 es un sistema técnico que utiliza como

maghnitudes fundamentales longitud, fuerza y tiempo.

M- -

Se abre un nuevo modelo mediante File - >New model, aparecerd la ventana

Coordinate System Definition (Definicion del sistema de referencia).

SAP creara una reticula de lineas auxiliares, cuyo conjunto se denominara rejilla, que
serviran para la definicion geométrica de la estructura. Debera definirse el nimero de espacios

de la rejilla (Number of Grid Spaces) y el espaciado de las lineas Grid (Grid Spacing).

Coordinate System Definition

Cartesian Cylindrical
System Name

Mumber of Grid Spaces

= direction 100
T direction 100

£ direction 0
Grid Spacing
= direction 1.
7 direction 1.
£ direction 1.
ok | Cancel |
Figura4.1.1 Ventana inicial para definir el sistema
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Una vez se ha definido el nimero de espacios de la rejilla y se ha aceptado, se creara

una pantalla donde se seleccionara la vista del plano XZ para trabajar en él.

SAPZ2000 - (Untitled) - [X-Z Plane @ ¥Y=50]
File Edit “iew Define Draw Select Assign Analyze Display Options  Help

al" 2 & ] Ble|e|2oH 24| w]| ||| P

]

[~
=
1=
| ™|
5

%2 Flane @ 'Y=50 %4834 Y5000 21338 [knm >

Figura 4.1.2 Ventana de trabajo SAP2000.

El pértico intermedio tiene 49,5 metros de luz entre eje y eje de pilar exterior, es una

cubierta a dos aguas multiple y la altura libre bajo la viga Delta sera de 7 metros.

Se introduciran las barras para dibujar el modelo con Draw Frame Element, que se
podra encontrar en la barra de herramientas de la izquierda. Se observara que el programa

SAP asignara por defecto una seccién predefinida a cada barra.

] 000 - portico interior bn
File Edit ¥iew Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options  Help
| 1 [ | | | | | | | | | |
|| ¢ & ) olele e LM sdw|elr|a el «|s] 2

Z Plane @ Y=50

¥ Plane &''=60 ¥45.80 YBIO00 Z-6,05

Figura 4.1.3 Ventana SAP2000 con el pértico intermedio dibujado.
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Una vez esté dibujada la estructura se podra modificar la posicion de los nudos,
variando automaticamente la longitud de las barras. Para cambiar la posicion de los nudos no
habra méas que pulsar con el botdn derecho del ratén en un nudo, y aparecera una ventana

como la siguiente:

IJuint Information

Identification and Location

Joint 1 w o Lok ]
|5ll7
Attachedto 1 Elements ; - Cancel
5 pecifications
Restraints | | | | | |
Constraint Mame ~ Type
Springs | | | | | |
Masses | | | |
Local Axes | |
Pattern Mame I—L| Yalue ’7
Load Condition I—L|
Forces | | | | | |

Dizplacements | | | | | |

Figura 4.1.4 Ventana para definir los nudos del poértico intermedio.

La posicion de cada coordenada en cada uno de los nudos sera la siguiente:

Nudo 1: X=0; Y=50; Z=0
Nudo 2: X=0; Y=50; z=7
Nudo 3: X=12,375; Y=50; z=7
Nudo 4: X=24,75; Y=50; Z=7
Nudo 5: X=37,125; Y=50; z=7
Nudo 7: X=49,5; Y=50; z=7
Nudo 8: X=49,5; Y=50; Z=0
Nudo 9: X=37,125; Y=50; Z=0
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Una vez se haya maodificado la posicion de cada uno de los nudos, el aspecto del

portico intermedio sera el que se muestra en la figura siguiente.

Figura 4.1.5 Ventana de trabajo SAP2000 con la numeracion de los nudos del poértico intermedio.

Se seleccionaran aquellos nudos que tengan las mismas condiciones de contorno y

en Assign = Joint 2 Restraints, se podran definir los nudos que estan en el suelo.

Aparecera una pantalla como la siguiente.

IJuint Restraints I

Restraints in Joint Local Directions

v Tranzlation 1 v FRotation about 1
v Tranzlation 2 |v FRotation about 2

v Tranzlation 2 |w FRotation about 3

Fazt Restraints

PSR

QK Cancel

Figura 4.1.6 Ventana para introducir las restricciones de los nudos de la base del pértico intermedio.

Para este caso, en dicha ventana se marcaran las seis restricciones, puesto que los
nudos situados en el suelo son empotramientos, de esta forma se eliminara por completo la

posibilidad de movimiento de un sélido respecto a otro.

De la misma manera se seleccionaran los nudos de la barra de cubierta y los pilares,

se ira a Assign = Joint 2 Restraints, donde aparecera:
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IJuint Restraints

R estraintz in Joint Local Directions
[ Tranzlation 1 Iv Fotation about 1
v Translation 2 [ ¢ 2

[ Translation 3 | Rotation about 3

Fazt Restraints

R PYE-S
lTl Cancel |

Figura 4.1.7 Ventana para introducir las restricciones de los nudos del pértico intermedio.

En este caso se seleccionaran Translation 2, y Rotation 1 y 3, puesto que son nudos

rigidos. Estos nudos hacen que la estructura no gire y garantice estabilidad frente a acciones

horizontales.

Los nudos rigidos permiten utilizar la prefabricacion de elementos de hormigon

armado para construir las estructuras de cualquier edificio de modo eficaz.

Una vez queden definidos todos los nudos, en la pantalla del SAP aparecera una

imagen como la siguiente.

|3 SAP2000 - portico interior bn

File Edt Wiew Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options  Help

D@6 =[] 7] & | 82|88 2[M 24| w|e|wr|er

O
~E

R

[#]

’E B Joint Restraints

)

TEDEE E DAy

S

-
8

#Z Plane (3 '=50

%3836 Y5000 21553 [k -1l

Figura 4.1.8 Ventana SAP2000, donde se observa el poértico intermedio dibujado una vez se han definido los

nudos.
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Para definir el material del que se va hacer la estructura, se ira al mend Define

—>Materials, como la nave sera de hormigdn se seleccionara CONC (Concrete).

Define Materials

Materials Click to:
teld New Material |
OTHER
STEEL Modiy/Show Material |
Cancel
Figura 4.1.9 Ventana SAP2000 “Define Materials”.

A continuacién se debera definir el material correspondiente para los pilares, para ello

en Define = Frame Sections y aparecera:

Define Frame Sections

Frame Sections Click to:
Marme |Impu:urt 1Aw/ide Flange j

PILARES

\4dd|Awide Flange 7|

| Foditn/Show Section |

(1]
Cancel

Figura 4.1.10 Ventana SAP2000 donde se definira el material de los pilares.
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En la pantalla que aparecera se marcara Modify/Show Section y se abrira una
ventana como la siguiente.

Il Rectangular Section

Section Name \PILARES
Properties
Section Froperties | Modification Factors | Material |COMC h
Dimensions | b |
Depth [3] 0.5
Width [12] 0.5
3 —
Concrete
Reinforcement Cancel |
Figura 4.1.11 Ventana SAP2000 donde se introduciran las dimensiones de los pilares.

En Section Name, se introducira el nombre que se le quiere asignar “PILARES”. En la
opcién de Material se seleccionard CONC ya que los pilares seran de hormigén; y en el
apartado de Dimensions se deberan introducir las dimensiones del pilar. En Depth se pondra

la profundidad del pilar y en Width la medida del ancho del pilar.

De igual forma, ahora se definira el material para la jacena.

En los pérticos intermedios, la jacena es del tipo viga Delta, por tanto antes de
proceder a introducir las dimensiones se calcularan, para una seccion de la viga, el momento

de inercia, el valor de la profundidad y de la anchura de dicha seccién.

En este caso se desplegara la pestafia Add/Wide Flange y se seleccionard Add

rectangular, para afiadir otro elemento, al que se le denominara “JACENA”.
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Rectangular Section

Section Name |JACEMA
Properties
Section Properties | Modification Factors | Material |EOMNC i
Dimensions b
Depth [£3] 1935
Wwidth [£2] 0.367
3
Concrete
R einforcement (1] | Cancel
Figura 4.1.12 Ventana SAP2000 donde se introduciran las dimensiones de la viga Delta.

En Section Name, se introducira el nombre que se le quiera asignar “JACENA”. En la
opcion de Material se debera seleccionar CONC ya que la viga Delta también sera de
hormigon. Y en el apartado de Dimensions se introduciran los valores de Depth (profundidad) y

Width (la anchura) que se habran calculado anteriormente.

De esta manera en la pantalla principal de Define Frame Sections quedaran definidos

los perfiles que se tendran en la estructura.

IDefine Frame Sections

Frame Sections Click to:
Mare |Im|:u:urt | Mide Flange ﬂ

JACEN
PILARES Add | Awide Flange ~|

Modify/Show Section |

Cancel

Figura 4.1.13 Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.
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Una vez se hayan definido los perfiles, tanto para los pilares como para la jacena,

solo quedard asignar a cada elemento del SAP su correspondiente perfil.

Para ello se marcaran los pilares de la figura y mediante Assign - Frame = Sections

se le podra asignar su perfil correspondiente.

Define Frame Sections

Frame Sections

M ame

Chick to:
|Im|:u:|rt |"fide Flange ﬂ

JACENA

\dd |Mwide Flange 7|

Modify/Show Section |

Cancel

|

Figura 4.1.14

Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.

Marcando las barras de la jacena, con el mismo procedimiento anterior, se le asignara

el perfil.

Define Frame Sections

M ame

JACEMA,
FILARES

Frame Sections

Click to:
|Im|:u:|rt | Axfide Flange ﬂ

‘Add1/wide Flange v

Modify/Show Section |

Cancel

Figura 4.1.15

Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.
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Una vez definidas todas las barras y todos los pilares, en la pantalla de trabajo del

SAP aparecera un poértico intermedio de la siguiente forma:

JROERNA Ty - JHCENE JACENA

Figura 4.1.16 Ventana SAP2000 con la nomenclatura de las partes del pértico intermedio.
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Para definir las cargas que van a actuar sobre la nave, se ira al ment Define 2 Static

load cases y aparecera una ventana igual que la siguiente.

Define Static Load Case Mames

Loads Click to:
Self Weight
Load Type Muiltiplier .-’-‘«dd Mew Load
LDAD| DEAD <1
Ehange Lnad
DK
Cancel
Figura 4.1.17 Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” donde se definiran las cargas que actuaran

sobre el pértico intermedio.

Se introduciran las nuevas cargas, en este caso, la carga permanente (PERMANEN),
la carga de nieve (NIEVE), la carga de viento a -45°<8<45° con sus dos hipotesis (VIENTOOA y
VIENTOOB) y la carga de viento a 45°<6<135° (VIENTO90).

Define Static Load Case Names

Leads ) Click to:
Self weight
Load Type ulplEn AddNewLoad |
| DEAD  ~|[0
PERMANEN  [DEAD 1 Changeload |
NIEVE SNOW 0
VIENTODA  |WIND 0 Deleteload |
VIENTODE  |wIND 0

Cancel

Figura 4.1.18 Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” con las cargas en cuestion.

Para afiadir las cargas se cumplimentaran los distintos campos:

En el campo Load se escribira el nombre de la carga, por ejemplo VIENTOOA (viento
-45°<0<45° Hipotesis “A") y en el campo Type se debera seleccionar cada tipo de carga con su
correspondiente.

- Parala carga debida al viento “WIND”.
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- Parala carga de nieve “SNOW".
- Parala carga permanente “DEAD”.

Para afiadir una nueva carga se pulsara el botéon Add New Load.

El coeficiente Self Weight Multiplier de valores 1 6 0, sirve para considerar en la carga
el peso del perfil que se habra asignado a cada barra. Si es un 1 se tendra en cuenta el peso

del perfil y si es un 0 no.

Por tanto en todas las cargas se introducira un 0, excepto en la carga permanente

gue sera un 1.

El valor correspondiente a la sobrecarga de uso no se introducird porque su valor es

menor que el de la carga nieve, por lo tanto las combinaciones se haran con viento y nieve.

Una vez estén definidas las cargas que se tendran, ya se podran colocar todas las

cargas, que en este caso habran sido calculadas en apartados anteriores manualmente.
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4.1.1 JACENA

Se seleccionaran las barras que forman la jacena de la estructura, como se muestra
en la figura siguiente apareceran punteadas (- - - - - ).
Una vez seleccionadas las barras se ird a la pestafia del mend Assign - Frame

Static Loads = Point and Uniform.

SAP2000 - portico interior bn
File Edit view Define Draw Select [UEEEGN Analyvze Display Design  Options  Help

o|wlal o|| 7| &l o4 w | x| os] %2

=]

Gravity...

Temperature, .
Prestress...

Group Marme.. .

Clear Display of Assigns

AEIEEcIAEEE

4 Frames selected FN-m =

Figura 4.1.19 Ventana SAP2000 para introducir las cargas.

Load Caze Hame FERMANEN h

Load Type and Direction Options

P .
% Foces € Moments Add to existing loads

" Replace existing loads

Direction | Gravity j' " Delete existing loads

Point Loads

1. 2 3 4
Distance |0, 0,25 |0.75 1.
Load |0, |0, |0, 0.
+ Relative Distance from End-l " Absolute Distance from End-|
Uniform Load
F.257 0K I Cancel
Figura 4.1.20 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga que va a introducirse.
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La primera carga que se introducird es la Carga Permanente, para ello en Load
Cases Name, desplegando la pestafia, se marcara la carga correspondiente. En este caso
PERMANEN.

En el campo Load Type and Direction, se marcara la opcion Forces.

La direccion elegida sera Gravity para las cargas situadas en la jacena. Como la
carga es uniforme, estara distribuida de igual forma a lo largo de toda la barra.

En el campo Uniform Load se introducira el valor de la carga donde, dependiendo de
si es carga de succién o de presion, se pondra su signo correspondiente.

Una vez pulsado OK aparecera en la pantalla del programa SAP el dibujo de la

estructura del pértico intermedio con la carga permanente.

Figura 4.1.21 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga permanente.

Se debera realizar este paso con todas las cargas de las que se dispone.

Para el caso de la carga de nieve.

Point and Uniform Span Loads

Load Caze Mame MIEVE ht
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
* Forces Maments

Replace existing loads

Direction | Gravity T Delete existing loads
Point Loads
. 2 3 4.
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Load a. 0. a0, a0,
*+ Relative Distance from End-| Abzolute Distance from End-|

Uniform Load

5842 Ceed
Figura 4.1.22 Ventana SAP 2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.
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Figura 4.1.23 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico intermedio con la carga de nieve.

Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis A) de los faldones izquierdos 1y 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name WIENTO0A A
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
+ Forces M oments
Replace existing loads
Direction | Gravity hd Delete existing loads
Point Loads
1. 2 a 4
Distance |0, 0.25 075 1.
Load 0. 0, . 1
* Relative Distance from End-| Abzolute Digtance from End-l

Uniform Load

-5.582 Cancel

Figura 4.1.24 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegiré la carga y su valor.

Figura 4.1.25 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipotesis A), para el faldén izquierdo.
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Para el viento a -45°<0<45° (Hipétesis A) del faldén derecho 1.

Point and Uniform Span Loads

Load Caze Hame WVIENTODA -
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
* Forces Moments
Replace existing loads
Direction | Graviy h Delete existing loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Distance 0. 0.25 078 1.
Load 0. 0, 0, 0,
* Relative Distance from End-l Abzolute Distance from End-|

Uniform Load

1602 Carizd
Figura 4.1.26 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.1.27 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipotesis A), para el faldon derecho de la nave de la izquierda.
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Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis A) del faldén derecho 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Hame WYIENTOOA A
Load Type and Direction Options
¢ Forces Maments *  Add to existing loads
Replace existing loads
Direction | Gravity e Delete existing loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Laad 0. 0. 0. 0.
* Relative Distance from End| Absolute Distance from End-

Uniform Load

0.361 Cane]
Figura 4.1.28 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.1.29 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45°

(Hipdtesis A), para el faldén derecho de la nave de la derecha.

Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis B) en el faldén derecho 1.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name YIENTOOB =
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
* Forces Maoments

Feplace existing loads

Direction | Giravity M Delete existing loads
Point Loads
1. 2. 51 4,
Distance |0, 0.25 0.75 1,
Load 0. 0. 0. 0.
* Relative Distance from End-l Absolute Distance from End|

Uniform Load

4533 Caee
Figura 4.1.30 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.
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Figura 4.1.31 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45°

(Hipotesis B), para el faldon derecho de la nave de la izquierda.

Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis B) en el faldon derecho 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Hame VIEMTOOE hd
Load Type and Direction Options
+  Add to esisting loads
* Forces Moments
Replace existing loads
Direction | Giravity hd Delete existing loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Digtance |0, 0.25 075 1,
Load 0, 0, 0. 0.
* FRelative Distance from End- Abzolute Distance from End-

Uniform Load

2899 Cenzet
Figura 4.1.32 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.1.33 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45°

(Hipdtesis B), para el faldén derecho de la nave de la derecha.

104



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Para el viento a 45°<6<135°

Figura 4.1.34

Load Case Mame

Load Type and Direction

+ Forces b oments
Direction | Gravity -
Point Loads
1. 2
Distance |0, 025
Load a0, a0,

* Relative Distance from End-

Uniform Load

-A,164

Point and Uniform Span Loads

WIENTOS0 A

Optiong
+  Add to exigting loads

Replace existing loads

Delete existing loads

3 4.
075 1

0. 0,

Abzolute Distance from End-

Cancel

Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.1.35

Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a 45°<6<135°.
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4.1.2 PILARES

Ahora se seleccionaran los pilares del pértico intermedio. Una vez estén

seleccionados, se ird a la pestafia del mend Assign - Frame Static Loads = Point and

Uniform.
Para el viento a -45°<6<45°
I-Pnint and Uniform Span Loads
Load Case Name WIENTOOA hd
Load Type and Direction Options
P .
& Focss © Moments Add to exizting loads
" Replace existing loads
Direction | Global = j' " Delete existing loads
Point Loads
. 2 3 4.
Distance |0, |0.25 |0.75 1.
Load o, o, o, o,
' Relative Distance from End " Absalute Digtance from End-|
Uniform Load
1614 Ok | Cancel
Figura 4.1.36 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Lo primero que se hara en la ventana anterior es seleccionar la carga en Load Cases
Name, desplegando la pestafia se podra marcar la carga correspondiente. En este caso
VIENTOOA.

En el campo Load Type and Direction, se marcara la opcién Forces.

La direccion elegida sera Global X en el caso de introducir la carga en los pilares, ya
que las cargas son perpendiculares a la barra de cubierta.

Como la carga es uniforme, esta distribuida de igual forma a lo largo de toda la barra,
en el campo Uniform Load se introducira el valor de la carga donde dependiendo de si es
carga de succidn o de presién se pondra su signo correspondiente.

Una vez pulsado OK aparecera en la pantalla del programa SAP el dibujo de la

estructura con la carga permanente.
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Figura 4.1.37 Ventana SAP2000 donde aparece el pdrtico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45° en
los pilares de la nave para la zona D.

Figura 4.1.38 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico intermedio con la carga de viento a -45°<6<45° en
los pilares de la nave para la zona E.

Para el viento a 45°<6<135°

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name WIENTOS0 hd

Load Type and Direction Options

¥ Forces Moments +  Add to existing loads

Replace existing loads

Direetion | Global « h Delete exizting loads

Point Loads
1. 2 & 4.
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Load 0. a, a0, 0.
* Relative Distance from End- Absolute Diztance from End

Uniform Load

5072 Cancel

Figura 4.1.39 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.
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Figura 4.1.40 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico intermedio con la carga de viento a 45°<6<135° en
los pilares de la nave.
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Para poder visualizar todas las cargas que se hayan introducido en el portico interior

se ird a la opcion Display =*Show Loads - Frame.

Si se quiere tener una vista del pértico interior en 3D solo habra que ir a View =2 Set

Elements, donde aparecera la siguiente ventana.

'Set Elements

Joints Frames Shells NLLink Planes/Aszolids

[ Labels [ Labels - B -

¥ Restraints I Sections - B -

[~ Constraints I” Releases - r -

[~ Springs I~ Local Aues - r Solids

[ Maszes [ EndQOffsets -

I Local Axes I Segments o

[~ Hide I Hide I
Options

I~ Shrink Elements Iv  Show E strusions [~ Fill Elements [v Show Edges

Cancel |

Figura 4.1.41 Ventana SAP2000 “Set Elements”.

La ventana muestra distintos grupos de elementos que pueden ser visualizados.

- En el grupo Joints: La opcién Labels sirve para ver u ocultar el nimero que tiene
asignado cada nudo, la opcion Restraints visualiza simbdlicamente las restricciones

al movimiento que tienen los distintos nudos.

- En el grupo Frames: La opcién Labels para ver u ocultar el nUmero asignado a
cada barra, la opcion Sections para ocultar o visualizar el tipo de perfil definido para

cada barra.

Si se seleccionara la Options = Show Extrusions de la ventana de Set Elements y
después se marcara la pestafia de 3D en la barra de herramientas superior, de esta forma se

asegurara que los perfiles estan puestos de forma correcta.
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IH SAP2000 - portico interior bn
File Edit WYiew Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options Help

D@ o] 2] &) | olo(8]e| o] sd|n| x| |o] 2alm] 4+ |4 ||| O

=
[4\3 E Frame Span Loads GLOBAL-Z (PERMANEN])

8 Joirts, 7 Frames selected KM-m -

Figura 4.1.42 Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico intermedio en 3D.
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4.1.3 COMBINACIONES

Se introduciran en el programa las combinaciones que se querran hacer, teniendo en
cuenta los valores de las tablas del CTE.

Coeficientes de seguridad segiin DB-SE

Tipo de verificacion Desfavorable Favorable
Resistencia Permanente 1,35 0,80
Variable 1,50 0
- Permanente 1,35 0,80
Estabilidad Variable 1.50 0

Coeficientes de seguridad segin EHE

Tipo de verificacion Desfavorable Favorable
Resistencia Permanente 1,50 1
Variable 1,60 0
. Permanente 1,50 1
Estabilidad Variable 1,60 0

Coeficientes de simultaneidad segun DB-SE

Sobrecargas de uso  y,=0,70 w,=0,50 W, = 0,30
Sobrecargas de nieve g, = 0,50 y; = 0,20 WY,=0
Sobrecargas de viento g, = 0,60 y; = 0,50 WY,=0

Las combinaciones en este caso ayudaran a encontrar:

- EN JACENA:
El mayor momento flector positivo y su correspondiente axil.

El mayor momento flector negativo y su correspondiente axil.

- EN PILARES:

El mayor axil de compresion (negativo) con su correspondiente momento.
Mayor momento positivo con su correspondiente axil.

Mayor momento negativo con su correspondiente axil.

COMB1=135-P+15-N+0,6-1,5-V0A4
COMB2=135-P+15-N+0,6-15-V0B
COMB3=135-P+15-N+0,6-1,5-V90
COMB4=135-P+05-15-N+15-V04
COMB5=135-P+05-15-N+15-VO0B
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COMB6 =135-P+05-15-N+15-V90
COMB7 =0,8-P+15-V0A
COMB8= 08-P+1,5-VOB
COMB9 = 0,8-P+1,5-V90

Para introducir estas combinaciones en el SAP se ird al menu Define - Load

Combination.

B SAPZ000 - Zportico Interior cargas
File Edit view JBCEEES Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Help

DlEldl) e |L8L2|2|| 2l v | |s o m] +]]
’K GEEL]  -reisections...

“i‘ MLLink Properties, ..

Static Load Cases...
Maving Load Cases
Joint Patterns...
Groups...

Response Spectrum Functions. ..
Time History Functions. ..
Response Spectrum Cases...
Time History Cases...

Hinge Properties...

Static Pushover Cases, ..

%2 Plane @ =50 ®7.00 Y5000 21734 [k B

Figura 4.1.43 Ventana SAP2000 Menu “Define”.

I-Define Load Combinations

Combinations Click to:

c_ Add Mew Combo 2

Add Default Design Combao |

Figura 4.1.44 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” para definir las combinaciones.

Una vez se esté dentro de la ventana Define Load Combinations, se pinchara sobre la
opcién Add New Combo.
Se abrira en ese instante una nueva ventana como la siguiente, donde se veran una

serie de campos que se deben completar.
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En Load Combination Name se introducird el nombre de la combinacion. En Define
combination, en Case Name se seleccionara el nombre de la carga y en Scale Factor el factor
de escala aplicable segun las tablas del CTE.

Como la nave es de hormigén se tendra que marcar también la casilla de Use for
Concrete Design.

"Load Combination Data I

Load Combination Name COMET

Load Combination Type ADD A

Tite  |COMEN

Define Combination

Case Mame Scale Factor

|VIENTOO Load G | [0,9

PERMAMEM Load Cas (1,35

NIEWE Load Case 1.5 M

VIEWTOOA Load Caze =
Modify
Delete

Ok | Cancel
Figura 4.1.45 Ventana SAP2000 “Load Combination Data” para introducir las combinaciones.

Debera repetirse esta operacion para las 9 combinaciones que se tienen. Una vez
introducidas todas las combinaciones la ventana de Define Load Combinations, quedara

definida de la siguiente manera.

| Define Load Combinations

Combinations Click to:

Add New Combo |

Add Default Design Combo |

Modify/Show Combo |

Delete Combo |

] | Cancel |

Figura 4.1.46 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” donde aparecen todas las combinaciones que se
hayan introducido.
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Se pondran una serie de restricciones a las barras de la jacena. Se seleccionara el
faldon al que se quiera destinar la restriccion, a continuacion se ira a Assign - Frame -2
Releases y aparecera una ventana donde habra un campo Frame Releases en él se marcara

la restriccion que se quiera aplicar a dicha barra.

Para el faldén derecho de la nave 1 la restricciéon sera:

Frame Releases

Frame Releases

Statt  End
Ayial Load " u
Shear Force 2 [Major] [ [
Shear Force 3 [(Minar] I N
Tarsion [ [
Moment 22 (Minar] I N
Maorment 33 [Major] [ v

[~ MoReleases

(]:4 I Cancel

Figura 4.1.47 Ventana SAP2000 “Frame Releases” donde se introduce algun tipo de restriccion.

En el faldon izquierdo de la nave 2 la restriccion sera:

Frame Releases

Frame Releases

Start End
Axial Load [ [
Shear Farce 2 (Major) " [
Shear Farce 3 (Minar) " [
Tarsion [ u
Morment 22 [Minor) |_ N
Forment 33 [Major) v N

[ MoReleases

IT' Cancel

Figura 4.1.48 Ventana SAP2000 “Frame Releases” donde se introduce algun tipo de restriccion.
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De manera que la pantalla del SAP se muestra de la siguiente manera, después de

introducir la restriccion.

Figura 4.1.49 Ventana SAP2000 pértico intermedio una vez introducidas las restricciones.

Una vez introducidos los datos suficientes para que el programa pueda llevar a cabo

el célculo del modelo. Dicho calculo se ejecutara mediante la orden del mena Analyze = Run.

Durante el calculo aparecera una ventana en la que quedaran registradas las fases
del mismo y los posibles errores que se hayan producido. Por lo que se debera revisar siempre

la ventana para comprobar que no hay ningun error.

Analysis Complete

ELEMENT IJOINT-FORLCE

NUMEEE 0F FRAME ELEMER

FRALHE ELEMENT

NUMEER OF FEAME ELEME

COMPLETE 2011710703 13:06:41

Figura 4.1.50 Ventana SAP2000 una vez se completa el analisis.
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Si el andlisis ha sido correcto aparecera en la pantalla grafica la deformada de la

estructura.

Figura 4.1.51 Pantalla Sap2000 donde se muestra la grafica de la deformada de la estructura.

Una vez obtenido el resultado, se podran visualizar los resultados. Para verlos,
existen comandos como por ejemplo Display = Show Element Forces = Stresses = Frame.
Aparecera la ventana Member Force Diagram for Frames, donde se podran seleccionar las
combinaciones que se quieran visualizar en Load. En el cuadro Component se seleccionara
Axial, para visualizar los esfuerzos axiles, 6 Shear 2-2, para visualizar el esfuerzo cortante 6 se

seleccionara Moment 3-3, para observar el momento flector.

En este caso, como ejemplo, se ha seleccionado la carga permanente.

Member Force Diagram for Frames

Load PERMAMEMN LoadC +
Component
. Tarsion
Shear 22 Moment 2-2
Shear 3-3 Moment 3-3
Scaling
+ AUt
Scale Factar
w Fill Ciagram
Figura 4.1.52 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza axil para la carga permanente.
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Member Force Diagram for Frames

Load FPERMAMNEN Load C *

Component
Azial Force Torzion
+ [ Shear 22 Moment 2-2
Shear 3-3 toment 3-3

Scaling
» At

Scale Factor

w Fill Diagram

Cahcel

Figura 4.1.53 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza cortante para la carga permanente.

Member Force Diagram for Frames

Load FPERMAMEMN LoadC =

Component
Aial Force Torzion
Shear 2-2 toment 2-2

Shear 3-3 +  Moment 3-3

Scaling

* Auto

Scale Factor

v Fill Diagram

Cancel

Figura 4.1.54 Ventana SAP2000 donde se representa el momento para la carga permanente.
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Una vez se haya ejecutado el comando Analyze, Run Analysis, que inicia el proceso

de célculo del programa SAP 2000, para ver los resultados en forma de tablas se pulsara File
- Print Output Tables.

Se seleccionara en Type of Analysis Results - Frame Forces y la opcion Print to File

para que lo exporte a un archivo.

Figura 4.1.55

I Print Output Tables

Type of Analysis Results
[ Displacements o o
[~ HReactions o o
[~ Spring Forces o [~ Group Force Sum
[v Frame Forces o
o o
I I Select Loads
o o
o [~ Envelopes Only
v P[InttDF"EE [ Spreadshest Format [ Append
File Mame |C:\SAP2IJEIIJE\F'nrtiu:n interior\2partinexo. bkt
Cancel

Ventana SAP2000 “Print Output Tables” donde se pueden seleccionar los datos que quieren

exportarse.
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Con los datos obtenidos del SAP :

JACENA

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacion

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

5775,17 KN.m

4

0 kN.m

8,97 kN.m

5775,17 KN.m

0 kN.m

8,97 kN.m

-395,41 kN.m

VIENTO90

4,44 KN.m

0 KN.m

-395,41 kN.m

VIENTO90

4,44 KN.m

0 KN.m
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Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

PILARES

Mayor momento axil de compresién
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo flector

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

-395,41 kN.m

4

VIENTO90

-4,44 KN.m

0 kN.m

-395,41 kN.m

VIENTO90

-4,44 KN.m

0 kN.m

-1908,56 kN.m

-2,54 KN.m

17,79 KN.m

44,42 KN.m

4

14,81 kN.m

-880,67 kN.m
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Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector negativo

En la barra

44,42 KN.m

14,81 KN.m

-461,12 KN.m

44,42 KN.m

4

-14,81 KN.m

-938,42 kN.m

44,42 KN.m

-14,81 KN.m

-518,87 kN.m

-139,75 kN.m

-46,59 KN.m

-435,54 KN.m

-139,75 kN.m
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Combinacién
El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo cortante

El valor de su esfuerzo axil

-46,59 KN.m

-855,09 kN.m

-139,75 kKN.m

46,59 KN.m

-435,54 KN.m

-139,75 kKN.m

46,59 kKN.m

-855,09 kN.m
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4.2 PORTICO HASTIAL SAP2000

Se inicia el programa SAP2000.

Primero se seleccionaran las unidades apropiadas en la lista desplegable de la linea
de estado (abajo a la derecha). En este caso se emplearan metros (m) y kilonewton (kN). Debe
recordarse que el sistema de unidades de SAP2000 es un sistema técnico que utiliza como

magnitudes fundamentales longitud, fuerza y tiempo.

k.- -

Se abrirA un nuevo modelo mediante File >New model, aparecerd la ventana
Coordinate System Definition (Definicion del sistema de referencia). El programa SAP creara
una reticula de lineas auxiliares, cuyo conjunto se denominara rejilla, que serviran para la
definiciobn geométrica de la estructura. Debera definirse el nimero de espacios de la rejilla

(Number of Grid Spaces) y el espaciamiento de las lineas Grid (Grid Spacing).

| Coordinate System Definition

Cartesian T Cylindrical

Syztem Hame

Mumber of Gnd Spaces

# direction Imﬂi

' direchion I'Ilillli

Z direction I‘Ilji
Grid Spacing

# direction |17

' direchion I'Ii

Z direction I‘Ii

(] | Cancel |

Figura 4.2.1 Ventana inicial para definir el sistema.

123



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Una vez se haya definido el nimero de espacios de la rejilla y se acepte, se creara

una pantalla donde se seleccionara la vista del plano XZ para trabajar en él.

i3 SAP2000 - (Untitled) - [¥-Z Plane @ Y=501
E}:.‘.‘Z File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Options  Help

D|w|d 2| & | plo[o]B o | s¢|w|=]x|s] T =]

=]

- | [E[2z]e =]/ ]D]d]/

#-Z Plane & =50 #4834 YB0,00 £-13.38 KM-m v

Figura 4.2.2 Ventana de trabajo SAP2000.

El portico hastial tiene 49,5 metros de luz entre ejes de pilares exteriores, se trata de
una cubierta a dos aguas mudltiple, en este caso en vez de ser una Viga Delta es una jacena
rectangular. Por lo que los pilares exteriores tendran una altura de 7 metros, bajo la jacena

rectangular, aunque habra dos pilares intermedios que tendran una altura superior a 7 metros.

Se introduciran las barras para dibujar el modelo con Draw Frame Element, que se

podra encontrar en el mend de herramientas de la izquierda.

Se observard que el programa SAP asigna por defecto una seccion predefinida a

cada barra.
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HZ Plane & y=50 #0253 v50,00 £:3.85 {KM-m -l

Figura 4.2.3 Ventana SAP2000 con el pértico hastial dibujado.

Una vez esté la estructura del portico hastial dibujada se podra modificar la posicion

de los nudos, variando automaticamente la longitud de las barras.

Para cambiar la posicién de los nudos no hay mas que pulsar con el botén derecho

del raton en un nudo y aparecera una ventana como la siguiente.

'Joint Information

Identification and Location

Joint 1 % [ o ]
Attachedto 1 Elements ; ZD Cancel
Specifications

Restraints | | | | |
Constraint Name = Tope
Sgies | | | | | [
Masses | | [ [
Local s | |
Pattern Narme ’—L| Yalue ,7
Load Condition T

Forces | | | | | |

Dizplacements | | | | | |

Figura 4.1.4 Ventana SAP2000 para definir los nudos del poértico hastial.
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La posicion de cada coordinada en cada nudo para el portico hastial sera la siguiente:

Nudo 1: X=0; Y=50; Z=0
Nudo 2: X=0; Y=50; z=7
Nudo 3: X=8,15; Y=50; Z=7,825
Nudo 4: X=12,375; Y=50; 7=8,237
Nudo 5: X=16,5; Y=50; 7=7,825
Nudo 6: X=24,75; Y=50; z=7
Nudo 7: X=24,75; Y=50; Z=0
Nudo 8: X=8,25; Y=50; Z=0
Nudo 10: X=16,5; Y=50; Z=0
Nudo 11: X=33; Y=50; 7=7,825
Nudo 12: X=33; Y=50; Z=0
Nudo 13: X=37,125; Y=50; 7=8,237
Nudo 14: X=41,25; Y=50; 7=7,825
Nudo15: X=41,25; Y=50; Z=0
Nudo 16: X=49,5; Y=50; z=7
Nudo 17: X=49,5; Y=50; Z=0

Una vez se hayan modificado las posiciones de los nudos, el aspecto del portico

hastial en la pantalla del programa serd como la que se muestra a continuacion.

Figura 4.2.5 Ventana SAP2000 con la numeracion de los nudos del pértico hastial.

126



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Se seleccionaran aquellos nudos que tengan las mismas condiciones de contorno, y
en Assign = Joint 2 Restraints, se podran definir los nudos que estén en el suelo. Aparecera

una pantalla como la siguiente.

: Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

[v Tranzlation 1 |« Rotation about 1
v Tranzlation 2 | Rotation about 2

v Tranzlation 3 |« Rotation about 3

Fast Restraints

(] ‘ Cancel |

Figura 4.2.6 Ventana SAP2000 para introducir las restricciones de los nudos de la base del portico hastial.

En dicha ventana se marcaran las seis restricciones, ya que los nudos situados en el
suelo son empotramientos, de esta forma se eliminard por completo la posibilidad de

movimiento de un sélido respecto a otro.

De la misma manera se seleccionaran los nudos de la barra de cubierta y los pilares,

se ira a Assign = Joint = Restraints donde aparecera:

: Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

[ Translation 1 [v Rotation about 1

[v Transzlation 2 [ {Rotation about &

[ Translation 3 | Rotation about 3

Fast Restraintz

LA 5
ITI Cancel |

Figura 4.2.7 Ventana SAP2000 para introducir las restricciones de los nudos del portico hastial.
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En este caso se seleccionaran Translation 2, y Rotation 1 y 3, puesto que son nudos
rigidos. La restriccién de estos nudos hace que la estructura no gire y garantice estabilidad

frente a acciones horizontales.

Los nudos rigidos permiten utilizar la prefabricacion de elementos de hormigon

armado para construir las estructuras de cualquier edificio de modo eficaz.

Una vez definidos todos los nudos para el pértico hastial, la pantalla de trabajo del

SAP aparecera de la siguiente manera.

Ed SAPZ000 - 1 portico exterior
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

0[] o] 7] &) | B|2|A L LM 24|w|=|n|a] =] +]2]

’K ¥ Joint Restraints

)

N
p-

e EEEEEAEEAE

£
"

=

%27 Flane @ Y =60 %44,97 Y5000 2309 [k S

Figura 4.2.8 Ventana SAP2000 con el pértico hastial dibujado una vez determinada la posicién de todos los
nudos.

Para definir el material del que se va realizar la estructura, se ir4 a Define >Materials,

en este caso como la nave serd de hormigén se seleccionard CONC (Concrete).

| Define Materials I

M aterials Click to:
Add Mew Material |
OTHER
STEEL Modify/Shaw Material |
Cancel
Figura 4.1.9 Ventana SAP2000 para definir el material.
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A continuacién se debera definir el material para los pilares del pértico hastial, para

ello en Define = Frame Sections, aparecera la siguiente ventana.

Define Frame Sections

Frame Sections Click to:
Marme |Im|:uort |”wfide Flange ﬂ

FILARES

\4dd | AwWide Flange v

| Fodite/Show Section I

0k,
Cancel

Figura 4.2.10 Ventana SAP2000 para definir el material de los pilares del portico hastial.

En la ventana anterior se marcard Modify/Show Section y se abrird otra como la que

se muestra en la imagen siguiente.

IRectanguIar Section

Section Name |PILARES
Properties
Section Properties | todification Factars | Material |COMC i

Dimensions | b |

Depth [13] 05

Width [£2] 05

3 ——
Concrete
Reinforcement
Figura 4.2.11 Ventana SAP2000 para introducir las dimensiones de los pilares del pértico hastial.

En Section Name se introducira el nombre que se le quiere asignar “PILARES”. En la
opcion de Material se seleccionarda CONC ya que los pilares seran de hormigén y en el
apartado de Dimensions se debera introducir las dimensiones del pilar. En Depth se pondra la

profundidad del pilar y en Width la medida del ancho del pilar.
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Ahora se definira el material para la jacena rectangular del portico hastial.

Para los poérticos hastiales la jacena es armada y rectangular 20/60 del fabricante

Prainsa, por tanto antes de introducir las dimensiones se debera consultar el catalogo de la

empresa para saber las medidas de la jacena.

En este caso se desplegara la pestafia Add/Wide Flange y se seleccionard Add

rectangular, para afiadir otro elemento, al que se le llamara “JACENA".

Rectangular Section

Section Name |JACEMA
Section Properties | b adification Factars | Material |CONC hd
Dimensions b
Depth [13] L
Width [12] 0.2
3

Reinfarcemant Cancel

Figura 4.2.12

Ventana SAP2000 para introducir las dimensiones de la jacena del pértico hastial.

En Section Name, se introducira el nombre que se le quiera asignar “JACENA”. En la

opcion de Material debera seleccionarse CONC, ya que la jacena armada también sera de

hormigon y en el apartado de Dimensions se introduciran los valores de Depth (profundidad) y

Width (la anchura) que indica el catalogo.

De esta manera, en la pantalla principal de Define Frame Sections quedaran definidos

los perfiles que se tendran en la estructura.

IDefine Frame Sections

Frame Sections Click to:
Mame |Impolt |"#fide Flange j
PILARES |Add Rectangular j

| Modify/Show Sechion I

Delete Section |

ok,
Cancel

Figura 4.2.13 Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.
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Una vez se tienen definidos los perfiles, tanto para los pilares como para la jacena,

s6lo quedara asignar a cada elemento del pértico hastial su correspondiente perfil.

Para ello se seleccionaran los pilares de la figura y mediante Assign = Frame -2

Sections, se le podra asignar su perfil correspondiente.

Lo mismo se hara con las barras de la jacena.

Define Frame Sections

Frame Sections Click to:
Name Import | A+ide Flange -

JACENA :
PILARES add [Awide Flange hd

Fodify/Show Section

Cancel

Figura 4.2.14 Ventana SAP2000 “Define Frame Sections”.

Una vez definidas todas las barras y pilares, en la pantalla del SAP aparecera la

figura del portico hastial de la forma siguiente.

Figura 4.2.15 Ventana SAP2000 con la nomenclatura de las partes del pértico hastial.
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Para definir las cargas que van a actuar sobre el pértico hastial, se ira al menu Define
- Static load cases y aparecera una ventana igual que la siguiente.

Define Static Load Case Names

Loads ) Click to:
Self weight
Load Type Multiplier 2dd New Load |
[LoaD] DEAD |1
Change Load |
[!I- rﬂ- r DK
Cancel

Figura 4.2.16 Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” donde se definiran todas las cargas que

actuaran sobre el portico hastial.

Se introduciran las nuevas cargas, en este caso, la carga permanente (PERMANEN),
la carga de nieve (NIEVE), la carga de viento a -45°<6<45° con sus dos hip6tesis (VIENTOOA y
VIENTOOB) y la carga de viento a 45°<6<135° (VIENTO90).

Define Static Load Case Names

Loads . Click to:
Self Weight
Load Tupe

Multiplier Add Mew Load
| DEAD ~| D
PERMAMEN  DEAD Charge Load

SHOW

1
0

WM D 1} Delete Load
]

Cancel

Figura 4.2.17 Ventana SAP2000 “Define Static Load Case Names” con las cargas que afectan al pértico hastial.

Para afiadir las cargas se cumplimentaran los distintos campos:

En el campo Load se escribira el nombre de la carga, por ejemplo VIENTOOA (viento

-450<0<45° Hipotesis “A”) y en el campo Type se deberd seleccionar cada tipo de carga con su
correspondiente.

- Parala carga de viento “WIND".
- Parala carga de nieve “SNOW".

Para la carga permanente “DEAD".

Para afiadir una nueva carga se pulsara el botén Add New Load.
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El coeficiente Self Weight Multiplier de valores 1 6 0 sirve para considerar en la carga
el peso del perfil que se haya asignado a cada barra. Si es un 1 se tendra en cuenta el peso del

perfil y si es un 0 no.

Por tanto en todas las cargas se introducird un 0, excepto en la carga permanente

que sera un 1.

La sobrecarga de uso no se introducird ya que tiene un valor menor que el de la carga

de nieve y por lo tanto las combinaciones se haran con la carga de viento y nieve.

Una vez estén definidas todas las cargas que se tendran, se podran colocar las

cargas, que en este caso habran sido calculadas en apartados anteriores manualmente.
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4.2.1 JACENA

Se seleccionaran las barras que forman la jacena del pértico hastial.
Una vez seleccionadas las barras se ird a la pestafia del mend Assign - Frame
Static Loads - Point and Uniform.

IPuint and Uniform Span Loads I

Load Case Name PERMANEN A
Load Type and Direction Options
«  Addto exigting loads
* Forces Moments
Replace existing loads
Direction | Grawity hd Delete exizting loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Distance |0, 0.25 0,75 1,
Load 0, 0. 0, 0,
* Relative Distance from End-| Abzolute Distance from End

Uniform Load

Cancel

5.148

Figura 4.2.18 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegiré la carga y su valor.

La primera carga que se introducird es la Carga Permanente, para ello en Load
Cases Name, desplegando la pestafia, se marcara la carga correspondiente. En este caso
PERMANEN.

En el campo Load Type and Direction, se marcara la opcién Forces.

La direccion elegida sera Gravity, para las cargas situadas en la jacena del portico
hastial. Como la carga es uniforme, esté distribuida de igual forma a lo largo de toda la barra.

En el campo Uniform Load se introducira el valor de la carga donde dependiendo de
si es carga de succién o de presion se pondra su signo correspondiente.

Una vez pulsado OK aparecera en la pantalla de trabajo del programa SAP el dibujo

de la estructura con la carga permanente.

Figura 4.2.19 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga permanente.
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Se deberé realizar este paso con todas las cargas que actuaran sobre el portico

hastial.
Para el caso de la carga de nieve.
Load Cagse Name MIEVE A
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
+ Forces Moments
Replace exizting loads
Direction | Grawity T Delete existing loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Distance 0. 0.25 0.75 1.
Load 0. 0. 0. o,
* Relative Distance from End-| Absolute Distance from End-
Uniform Load
2321 aiicel
Figura 4.2.20 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.21 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de nieve.
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Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis A) de los faldones izquierdos 1y 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name WIENT OO0 -
Load Type and Direction Optiong
+  Add bo existing loads
+ Foces Moments
Replace existing loads
Direction | Gravity h Delete exigting loads
Point Loads
1. 2. 3 4.
Digtance |0, 0.25 0.75 1.
Load 0. 0. 0. 0.
+ Relative Distance from End-| Absolute Distance from End-

Uniform Load

2.7 Cancel
Figura 4.2.22 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.23 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipotesis A), para el faldon izquierdo.

Para el viento a -45°<0<45° (Hipétesis A) del faldén derecho 1.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Mame WIENMTOOA hd
Load Type and Direction Options
+ Fooes Maments +  Add to existing loads
Feplace existing loads
Direction | Gravity hd Delete existing loads
Point Loads
. 2 3 4.
Distance |0, 025 075 1,
Load 0. 0. 0. 0.
* Relative Distance from End Absolute Distance from End-

Uniform Load

s Cance
Figura 4.2.24 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.
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Figura 4.2.25 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipotesis A), para el faldén derecho de la nave de la izquierda.

Para el viento a -45°<0<45° (Hipétesis A) del faldén derecho 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Mame WIENTOOA hd
Load Type and Direction Options
% Focss Maments +  Add to existing loads
Replace existing loads
Direction | Giravity h Delete existing loads
Point Loads
. 2 3 4
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Load 0. 0. 0. 0.
+ Relative Distance from End-| Absolute Distance from End-|

Uniform Load

0.481 Lense

Figura 4.2.26 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.27 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipdtesis A), para el faldén derecho de la nave de la derecha.
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Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis B) en el faldon derecho 1.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name VIEMTOOB -
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
+ Forces Moments

Replace existing loads

Direction | Gravity M Delete existing loads

Point Loads

1. 2 3. 4
Distance  |0. 0,25 0,75 1,
Load 0. o, 0. 0.
+ Relative Distance from End-l Abzolute Distance from End-|
Uniform Load
2418 Ceeed
Figura 4.2.28 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.29 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipotesis B), para el faldon derecho de la nave de la izquierda.

Para el viento a -45°<6<45° (Hipétesis B) en el faldon derecho 2.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name YIENTOOB -
Load Type and Direction Options
» Add to esisting loads
* Forces Moments
Replace existing loads
Direction | Giravity e Delete existing loads
Point Loads
1. 2 3 4.
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Load o, 0. 0, a,
* Relative Distance from End-l Abszolute Distance from End-|

Uniform Load

145 Eanc]
Figura 4.2.30 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.
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Figura 4.2.31 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a -45°<6<45°
(Hipdtesis B), para el faldén derecho de la nave de la derecha.

Para el viento a 45°<6<135°

Point and Uniform Span Loads

Load Case Name WIENTOS0 hd
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
+ Forces Moments
Feplace existing loads
Direction | Gravity h Delete existing loads
Point Loads
. 2 3 4.
Distance |0, 0.25 0.75 1.
Load 0. 0. 0. 0.
* Relative Distance from End Absaolute Distance from End

Uniform Load

2582 Eance]
Figura 4.2.32 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegiré la carga y su valor.

Figura 4.2.33 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a 45°<6<135°.
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4.2.2 PILARES

Ahora se seleccionaran los pilares del portico hastial. Una vez estén seleccionados

los pilares se ir4 a la pestafia del menud Assign -2 Frame Static Loads = Point and Uniform.

Para el caso del viento a -45°<8<45°,

"Point and Uniform Span Loads

Load Case Name YIENTOOA A
Load Type and Direction Options
+  Add to existing loads
+ Forces Moments

Feplace existing loads

Direction | Global % h Delete existing loads

Point Loads
1. 2 3 4.
Distance |0 0,25 0,75 1.
Load 0, 0, 0, 0.
* Relative Distance from End Abszolute Distance from End
Uniform Load
GE Ceiee
Figura 4.2.34 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Lo primero que se hara en la ventana anterior serd seleccionar la carga en Load
Cases Name, desplegando la pestafia se podra marcar la carga correspondiente. En este caso
VIENTOOA.

En el campo Load Type and Direction, se marcara la opcion Forces.

La direccion elegida sera Global X en el caso de introducir la carga en los pilares, ya
que las cargas son perpendiculares a la barra de cubierta. Como la carga es uniforme, estara
distribuida de igual forma a lo largo de toda la barra, en el campo Uniform Load se introduciré el
valor de la carga donde dependiendo si la carga es de succién o de presién se indicara su
signo correspondiente.

Una vez pulsado OK aparecera en la pantalla del programa SAP el dibujo de la

estructura del pértico hastial con la carga permanente.

Figura 4.2.35 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a -45°<6<45° en los
pilares de la nave para la zona D.
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Figura 4.2.36 Ventana SAP2000 donde aparece el portico hastial con la carga de viento a -45°<6<45° en los
pilares de la nave para la zona E.

Para el viento a 45°<0<135° se tendra que distinguir entre los pilares exteriores y

pilares intermedios del portico hastial.

Para el primer caso, pilares exteriores del portico.

Point and Uniform Span Loads

Load Case Hame WIEMTOS0 hd

Load Type and Direction Options

Add to existing load
+ Fomces Moments 2. 0 existing loads

Feplace existing loads

Direction | Global % i Delete existing loads

Point Loads
1. 2 3. 4
Distance |0, 0.25 0,75 1.
Load 0. 0. a0, a.
+ Relative Diztance from End- Abszolute Distance fram End-
Uniform Load
2.05 Cancel
Figura 4.2.37 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.38 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a 45°<6<135° en los
pilares exteriores de la nave.
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Para el caso de los pilares intermedios del portico hastial.

Point and Uniform Span Loads 1

Load Case Name WIEMTOED A

Load Type and Direction Options

+ Fores Moments +  Addto existing loads

Replace existing loads

Direction | Glabal< hd Delete existing loads

Point Loads
. 2 3 4
Distance |0, 0.25 075 1.
Load 0, 0, 0, 0.
* Relative Distance from End-l Abszolute Distance from End-|
Uniform Load
by Conce
Figura 4.2.39 Ventana SAP2000 “Point and Uniform Span Loads” donde se elegira la carga y su valor.

Figura 4.2.40 Ventana SAP2000 donde aparece el pértico hastial con la carga de viento a 45°<6<135° en los
pilares internos de la nave.

Para poder visualizar todas las cargas que se hayan introducido en el pértico hastial

se ird a la opcion Display =*Show Loads - Frame.

Si se quiere tener una vista del pértico hastial en 3D solo hay que ir a View = Set

Elements donde aparecera:

Set Elements I

Joints Frames Shells MNLLink Planes/Asolids

Labels Labels
v Restraints Sectiohs

Constraints Releazes
Springs Local Axes Solids
Mazzes End Offsets
Local fwes Segments
Hide Hide

Options
Shiink Elements v Show Extrusions Fill Elements v Show Edges

Cancel

Figura 4.2.41 Ventana SAP2000 “Set Elements”.
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La ventana muestra distintos grupos de elementos que podran ser visualizados.

- En el grupo Joints:
La opcidn Labels sirve para ver u ocultar el nUmero que tiene asignado cada nudo, la
opcion Restraints visualiza simbodlicamente las restricciones al movimiento que tienen

los distintos nudos.

- En el grupo Frames
La opcion Labels para ver u ocultar el nimero asignado a cada barra, la opcion

Sections es para ocultar o visualizar el tipo de perfil definido para cada barra.

Si se selecciona la Options = Show Extrusions de la ventana de Set Elements y
después se marcara la pestafia de 3D en la barra de herramientas superior, de esta forma se

asegurara que los perfiles estan puestos de forma correcta.

¥ SAPZ00D - 1 portico exterior
File Edit Yiew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

Dl @ 2 & | 8e e » LM [Edw| e 2=

=
¥ Frame Sections

30 View %000 Y2200 21000 [ >

Figura 4.2.42 Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico hastial en 3D.
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4.2.3 COMBINACIONES

Se introduciran en el programa las combinaciones que se quieren hacer, teniendo en
cuenta los valores de las tablas del CTE.

Coeficientes de seguridad segin DB-SE

Tipo de verificacién Desfavorable Favorable
Resistencia Permanente 1,35 0,80
Variable 1,50 0
- Permanente 1,35 0,80
Estabilidad Variable 1.50 0

Coeficientes de seguridad segin EHE

Tipo de verificacion Desfavorable Favorable
Resistencia Permanente 1,50 1
Variable 1,60 0
- Permanente 1,50 1
Estabilidad Variable 1.60 0

Coeficientes de simultaneidad segin DB-SE

Sobrecargas de uso g, =0,70 y; =0,50 y, = 0,30
Sobrecargas de nieve y, = 0,50 w,=0,20 WY, =0
Sobrecargas de viento y, = 0,60 w,=0,50 WY, =0

Las combinaciones en este caso ayudaran a encontrar:
o ENJACENA:

El mayor momento flector positivo y su correspondiente axil.

El mayor momento flector negativo y su correspondiente axil.

o EN PILARES:

El mayor axil de compresion (negativo) con su correspondiente momento.
Mayor momento positivo con su correspondiente axil.

Mayor momento negativo con su correspondiente axil.

COMB1=135-P+15-N+0,6-15-V04
COMB2=135-P+15-N+0,6-15-V0B
COMB3=135-P+15-N+0,6-15-V90
COMB4=135-P+05-15-N+1,5-V04
COMB5=135-P+05-15-N+15-VO0B
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COMB6 =135-P+05-15-N+15-V90
COMB7 =0,8-P+15-V0A
COMB8= 08-P+1,5-VOB
COMB9 = 0,8-P+1,5-V90

Para introducir estas combinaciones en el SAP se ird al menu Define - Load
Combination.

: Define Load Combinations

Combinations Click to:
Add Default Design Comba |

Cancel |

Figura 4.2.43 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” para definir las combinaciones.

Una vez dentro de la ventana Define Load Combinations, se pinchara sobre la opcion
Add New Combo.

Se abrira en ese instante una nueva ventana como la siguiente, donde se veran una
serie de campos que se deberan completar.

En Load Combination Name se introducira el nombre de la combinacion.

En Define combination, en Case Name se seleccionara el nombre de la carga y en
Scale Factor el factor de escala aplicable segun las tablas del CTE.

Como la nave es de hormigon armado se tendra que marcar la casilla de Use for
Concrete Design.
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"Load Combination Data

Load Combination Hame COMBE1

Load Combination Type ADD hd

Title  |COMET

Define Combination

Case Mame Secale Factar
YIENTODA Load C | [0.9
PERMAMEN Load Caz 11,35
MNIEVE Load Caze 1.5 &
YVIENMTOOA Load Caze =
Madify
Delete

I Use for Steel Design

QK | Cancel |
Figura 4.2.44 Ventana SAP2000 “Load Combination Data” para introducir las combinaciones.

Debera repetirse la operacién anterior para las nueve combinaciones.
Una vez introducidas todas las combinaciones la ventana de Define Load

Combinations quedara definida de la siguiente manera.

\ Define Load Combinations

Combinations Click to:

COMET
COmMEZ
Egmgg Add Default Design Combo |
COMES '

COMER b odify/Show Combo |
COMEY

COMBS Delete Combo |

Add New Combo |

oK I Cancel |

Figura 4.2.45 Ventana SAP2000 “Define Load Combinations” donde aparecen las combinaciones que se hayan
introducido.

Una vez introducidos los datos suficientes, el programa podra llevar a cabo el céalculo

del modelo. Dicho célculo se ejecutard mediante la orden del mend Analyze - Run.

Durante el célculo aparecera una ventana en la que quedaran registradas las fases
del mismo y los errores encontrados. Por tanto se debera revisar siempre dicha ventana para

comprobar que no hay ningun error.
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Analysis Complete

ELENENT JOINT-FORCE

NUMEEER 0OF FEAME ELEMENT ATED

FRANE ELENENT oUTPUOT

NUMEEE. OF FRAME ELEMENT

Figura 4.2.46 Ventana SAP2000 una vez se completa el andlisis.

Si el andlisis ha sido correcto aparecera en la pantalla grafica la deformada de la

estructura.

Figura 4.2.47 Pantalla SAP2000 gréfica de la deformada de la estructura.

Una vez se haya realizado el analisis se pondran una serie de restricciones a las
barras de la jacena. Se seleccionara el faldon al que se quiera destinar la restriccién y a
continuacion se ira a Assign = Frame - Releases y aparecera una ventana donde habra un
campo Frame Releases en el que se marcara la restriccién que se quiera aplicar a dicha barra.
De la misma forma con la que anteriormente se ha realizado con el poértico intermedio.

De esta manera se relajaran los extremos de la jacena en aquellos nudos en los que
coincide con los pilares, pero no en el nudo de cumbrera.

Quedando en la pantalla de trabajo de SAP lo siguiente.
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Figura 4.2.48 Ventana SAP2000 una vez introducidas las restricciones.

Una vez se hayan aplicado las restricciones se volvera a ejecutar el calculo mediante

la orden del menu Analyze 2 Run.

En este caso la deformada nos sale de la siguiente manera.

Figura 4.2.49 Ventana SAP2000 gréafica de la deformada de la estructura.

Una vez finalizado se podran visualizar los resultados. Para ver los resultados
obtenidos, existen comandos como por ejemplo Display = Show Element Forces = Stresses
- Frames. Aparecerd la ventana Member Force Diagram for Frames, donde se podran
seleccionar las combinaciones que se quieran visualizar en Load. En el cuadro Component se
seleccionara Axial, para visualizar los esfuerzos axiles, o Shear 2-2, para visualizar el esfuerzo

cortante o se seleccionard Moment 3-3, para observar el momento flector.
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En este caso, como ejemplo, se ha seleccionado la carga permanente.

Member Force Diagram for Frames

Load PERMAMNEM Load C =

Component
Auial Force Torgion
Shear 2-2 kMoment 2-2

Shear 3-3 +  Moment 3-3

Scaling
+  futo

Scale Factor

v  Fill Diagram

Cancel

Figura 4.2.50 Ventana SAP2000 donde se representa el momento para la carga permanente.

Member Force Diagram for Frames

Load PERMAMEN LoadC +

Component

. ] Torgion
Shear 2-2 M oment 2-2
Shear 3-3 Moment 3-3

Scaling

* Ayt

Scale Factor
w Fill Diagram

Cancel

Figura 4.2.51 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza axil para la carga permanente.
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Memhber Force Diagram for Frames

Load PERMAMNEMN Load C -

Component
Aial Force Targion
C Marment 2-2
Shear 3-3 Moment 3-3
Scaling
* Auta
Secale Factor

v  Fill Diagram

Cancel

Figura 4.2.52 Ventana SAP2000 donde se representa la fuerza cortante para la carga permanente.

Una vez se haya ejecutado el comando Analyze, Run Analysis, que inicia el proceso
de célculo del programa SAP 2000, para ver los resultados en forma de tablas se pulsara File
- Print Output Tables.

Se seleccionara en Type of Analysis Results = Frame Forces y la opcion Print to File

para que lo exporte a un archivo.

Print Output Tables

Type of Analpsis Results
Digplacements
Reachions
Spring Forces Group Force Sum

v Frame Forces

Select Loads
Ervelopes Only
v Spreadsheet Format Append
File Mame C:\SAP2000E \Portico interior2partinexo. tat
Concel
Figura 4.2.53 Ventana SAP2000 “Print Output Tables” donde se pueden seleccionar los datos que quieren
exportarse.
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Con los datos obtenidos del SAP:

JACENA

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacion

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

135,68 kN.m

-4,36 kKN.m

0 KN.m

-23,86 KN.m

VIENTOOA

-2,63 kKN.m

0 KN.m

-23,86 KN.m

10

VIENTOOA

1 kN.m

0 kN.m
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PILARES

Mayor axil de compresion ( negativo )

En la barra
Combinacién
El valor de su esfuerzo flector

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector positivo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacion

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

Mayor momento flector negativo
En la barra

Combinacién

El valor de su esfuerzo axil

El valor de su esfuerzo cortante

-190,01 kN.m

7,31 kKN.m

-9,35E-01 kKN.m

-23,86 KN.m

16

4

-112,13 KN.m

-14,47 KN.m

-162,56 kN.m

-131.46 kN.m

44,75 KN.m

-162,56 KN.m

-53,91 kN.m

44,75 KN.m

152



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

5. LOS CIMIENTOS

El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al
terreno. Dado que la resistencia y rigidez del terreno son, salvo en casos raros, muy inferiores
a las de la estructura, la cimentacion posee un area en planta muy superior a la suma de las

areas de todos los pilares y muros.

Lo anterior conduce a que los cimientos son, en general, piezas de volumen
considerable, con respeto al volumen de las piezas de la estructura. Los cimientos se

construyen basicamente de hormigén armado.

Las estructuras de cimentacion son, con frecuencia, elementos tridimensionales, e
incluso cuando estan constituidos por elementos lineales, suelen ser altamente hiperestaticas.
Su célculo preciso resulta muy complejo y raras veces posible. ElI ordenador ha venido a
suministrar una gran ayuda para algunos casos, que el conocimiento todavia imperfecto de las
caracteristicas del suelo, del hormigén y de las piezas de hormigén armado, hacen ilusorio el

pretender una gran precisién en los resultados.

Por todo ello, el proyectista de cimientos ha de ser especialmente cuidadoso con los

métodos de calculo que elija y especialmente prudente al aplicarlos.

Para su dimensionamiento y comprobacion hay que tomar como datos de partida la
resistencia admisible del terreno y a las cargas sobre la zapata y, a partir de ahi, estudiar tanto
las tensiones del terreno como la estabilidad. Al ser elementos de hormigobn armado es
necesario también el calculo de la armadura necesaria, generalmente, la armadura inferior que

trabajara bajo flexién simple.

A continuacion se tratara solo el célculo de zapatas aisladas con carga centrada. Solo

se consideraran en cada calculo las cargas aplicadas dentro del mismo plano.
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Cargas

El estudio de una zapata se hace desde un punto del pilar, a este punto llegan una
serie de cargas exteriores que se reducen a una fuerza vertical o esfuerzo axil (N), una fuerza

horizontal o esfuerzo cortante (V) y un momento (M).

Ademas de las fuerzas exteriores hay otras fuerzas intrinsecas al terreno y a la

zapata, que son:

- Peso de la zapata: Es una fuerza vertical que pasa por el centro de la zapata,
igual al volumen de hormigén de la zapata mas la parte de pedestal considerada
por la densidad del hormigén.

- Peso de las tierras sobre la zapata: Es una fuerza vertical que pasa por el centro
de la zapata, igual al volumen de tierras por la densidad. En el caso que se
estudia no consideraremos dicho peso, ya que la zapata estara construida al nivel

de la solera.

Estabilidad

En el calculo de zapatas es necesario comprobar la estabilidad de las mismas de
manera que el apoyo sobre el terreno sea estable. Esta estabilidad se basa en que la zapata
no deslice sobre el terreno, no vuelque y que las tensiones que transmite al terreno no superen

un valor maximo.

Sea una zapata con unas dimensiones determinadas, situacién que se indica en la
figura, sometida a unos esfuerzos en base de pilar Ng, Mgy y Vo.
Se estudia, para el caso mas desfavorable, la superficie de contacto entre la zapata y
el suelo (figura). En esta superficie actia:
M=Ny-ey+Vy-h

Siendo: No: La reaccion del esfuerzo axil en la base del pilar.
eo: La excentricidad mecanica.
Vo: La reaccién del esfuerzo cortante en la base del pilar.

h: La altura de la zapata.

N=Ny+P,+P,

Siendo: No : La reaccion del esfuerzo axil en la base del pilar.
P,: Peso propio de la zapata.
P:: Peso del terreno que descansa sobre la zapata, que en nuestro caso sera 0.
V= VO
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i
————————————— ND . — — — —

A TaMo

h Vo

A

il V
a
Figura 5.0.1 Dibujo zapata indicando sus dimensiones.
Figura 5.0.2 Esquema zapata indicando los esfuerzos que soporta.

Verificaciones

La comprobacion para verificar que una cimentacion superficial cumple los requisitos
necesarios se basa en el método de los estados limite (Estados Limite Ultimos y Estados

Limite de Servicio)
Estados Limites Ultimos

Se debe verificar que el coeficiente de seguridad disponible con relacién a las cargas
que producirian el agotamiento de la resistencia del terreno para cualquier mecanismo posible
de rotura, sea adecuado. Los estados limite dltimos que siempre habran de verificarse para las

cimentaciones directas son:

- Tensiones del terreno.
- Hundimiento.
- Vuelco.

- Deslizamiento.
Estados Limites de Servicio

Son todas aquellas situaciones de la estructura para las que no se cumplen los
requisitos de funcionalidad, de comodidad, de durabilidad o de aspecto requerido. Estos

Estados Limites de Servicio no se calcularan en este caso.

Tensiones sobre el terreno

Para el calculo de las tensiones sobre el terreno se consideran todas las posibles
situaciones de carga sin ponderar. Estas situaciones pueden generar diferentes tipos de leyes

de tensiones sobre el terreno dependiendo de la excentricidad.
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La tensién admisible del terreno se determina en funcién de los parametros que
definen la resistencia a la rotura de los suelos para las cargas principales tales como el peso

propio y sobrecargas.

Se calculara la excentricidad, que es la desviacién de un pilote con respecto a la

vertical en el terreno, por lo que su capacidad portante se ve reducida.

2| =

La distribucion de tensiones bajo una zapata no es uniforme ni igual segun la rigidez

de la zapata y la naturaleza del suelo, tal y como se muestra en la figura:

Jo Ju 1 ]

|
if
q l P I I I ) uniforme
N _,/ - o \J 1 A
triangular

a) Zapata rigida b) Zapata rigida c) Zapata flexible d) Zapata flexible ) Distribuciones
suelo cohesivo suelo sin cohesién suelo cohesivo suelo sin cohesién empleadas en
la préctica
Figura 5.0.3 Distintas tensiones bajo una zapata.

En la practica, para evitar calculos complejos, se adoptan distribuciones uniformes o

lineales.

Pueden representarse los siguientes casos:

a) e=—=0 Corresponde a una distribucién uniforme de tensiones.

b) e=—< % Corresponde a una distribucion trapecial de tensiones.

T min
Omax

Figura 5.0.4 Distribucion trapecial de tensiones.
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M . . ., . .
C) e= 3> % Corresponde a una distribucién triangular con una zona comprimida y

traccionada.

O max

Figura 5.0.5 Distribucion triangular de tensiones.

Hundimiento

También hay que tener en cuenta la carga de hundimiento. La tension maxima sobre

el terreno debe de ser inferior a la carga de hundimiento.

El hundimiento se alcanzara cuando la presion actuante sobre el terreno bajo la
cimentacion supere la resistencia caracteristica del terreno frente a este modo de rotura,

también llamada presién de hundimiento.

Debe cumplirse que g (carga repartida) sea menor que la resistencia a la cimentacion,
siendo:

N

1=

. . , . .. kN
La resistencia de calculo a la cimentacion 200 =

I

a} Hundimlento

Figura 5.0.6 Hundimiento.
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Vuelco

Se podra producir este modo de rotura en cimentaciones que hayan de soportar
cargas horizontales y momentos importantes cuando, siendo pequefio el ancho equivalente de

la cimentacion, el movimiento predominante sea el giro de la cimentacion.

La verificacion frente al vuelco debe realizarse en todos los elementos de la
cimentacion tanto de forma aislada como conjunta, del edificio completo o de todo elemento
estructuralmente independiente, cuando en el equilibrio intervengan acciones o reacciones

procedentes del terreno.

N -

N

Debe cumplirse que

R

Figura 5.0.7 Vuelco.

Deslizamiento

Se podra producir este modo de rotura cuando, en elementos que hayan de soportar
cargas horizontales, las tensiones de corte en el contacto de la cimentacion con el terreno

superen la resistencia de ese contacto.

El deslizamiento es el coeficiente entre la resistencia por rozamiento y las fuerzas
horizontales. La resistencia por rozamiento se obtiene a partir de las cargas verticales y el
coeficiente de rozamiento. Este factor no suele ser importante en el caso de las zapatas donde

el vuelco y las tensiones sobre el terreno suelen poner los limites.

2
N -tg -0
Para suelos sin cohesion (Arenas) se tendra que cumplir: T3 =Y
Siendo: Y: coeficiente de seguridad de deslizamiento que tiene un valor de 1,5.

8: angulo de rozamiento interno de calculo minorado, en este caso
0=45°.

2
tg 56 =058
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Figura 5.0.8 Deslizamiento.

Calculo de la armadura a flexion

Las cargas principales sobre una zapata, en la mayoria de los casos son verticales y
por ello los esfuerzos sobre la misma producen una flexién con tracciones en la parte inferior.

La armadura principal de flexién en una zapata es la inferior.

o)

=T
/ﬁn_x% I
Figura 5.0.9 Esquema zapata sometida a cargas.

Para el calculo de los esfuerzos actuantes hay que tener en cuenta que las cargas de

peso propio de la zapata producen esfuerzos de flexion.

e e s v e b

I A A A O A O

Figura 5.0.10 Esquema zapata sometida a cargas.
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Para el calculo de los esfuerzos sobre la zapata, a partir de las cargas actuantes, se
obtienen las leyes de tensiones sobre el terreno. A partir de estas Ultimas se obtienen las
fuerzas y momentos resultantes dentro de los limites necesarios y se aplican sobre la secciéon

de la zapata.

La forma de calcular estas tensiones es considerando todas las cargas con sus
coeficientes correspondientes y obtener asi unas resultantes. Luego se obtienen las resultantes

exclusivamente con los pesos propios de la zapata y demas cargas uniformes sobre la zapata.

La Instruccién de Hormigon Estructural (EHE) distingue dos tipos de zapatas
dependiendo de las dimensiones, con métodos de calculo diferentes: zapatas rigidas y zapatas

flexibles.
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Zapatas de la nave

La nave en cuestion tendra cinco tipos de zapatas distintas que en el gréafico posterior

se podran observar.

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

o z3 o o o o o o 23
25
o 25 o
25
o z o
Z2 Z2 2 Z2 Z2
4 z4
o o o o o o o
a 25 o 25
o 5 o 5
o = o o =] o o o I3
Z1 Z1 Z1 Z1 Z1
Figura 5.0.11 Planta de la nave.
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5.1 ZAPATAS DEL PORTICO INTERMEDIO

En primer lugar, habra que acudir al documento del programa SAP2000 en el que se
encontraran los valores de las reacciones en cada nudo. Se sabe que el valor de F;
corresponde al valor del esfuerzo cortante, F; al valor del esfuerzo axil y M, al valor del

momento flector.

Figura 5.1.1 Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico intermedio con la numeracion de los nudos de dicho
pértico.

JOIMNT REACTIONS

JOIMT  LOAD F1l F2 F3 ML Mz M3
1  PERMANEN o, 0000 o, 0000 664, 2419 o, 0000 o, 0000 o, 0000
1 NIEVE o, 0000 o, 0000 72,2547 o, 0000 o, 0000 0, 0000
1 WIENTOOA -9, 8721 o, 0000 -46, 8517 o, 0000 -29, 6104 o, 0000
1 WIENTOOB o, 0000 o, 0000 -14,5521 o, 0000 o, 0000 o, 0000
1 WIENTOSO 31, 0615 o, 0000 -63,5045 o, 0000 93,1663 o, 0000
2 PERMANEN 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000
2 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
2 VIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
2 VIENTOOE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
2 VIENTOS0 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
3 PERMANEN o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
3 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
3 VIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
3 VIENTOOE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
3 VIENTOSO o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
4 PERMANEN o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
4 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
4 VIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000
4  VIENTOOB o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
4 WIENTOGO o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 PERMANEN o, 0000 o, 0000 [, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 WIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 WIENTOOE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 WIENTOSO o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
7 PERMANEN o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000
7 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
7 VIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
7 VIENTOUE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
7 VIENTOSO o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
8 PERMANEN 0, 0000 o, 0000 664, 2419 0, 0000 0, 0000 0, 0000
8 NIEVE o, 0000 o, 0000 72,2047 o, 0000 o, 0000 o, 0000
8 VIENTOOA -9,8721 o, 0000 -8, 3500 o, 0000 -20, 6104 o, 0000
8 VIENTOOE o, 0000 o, 0000 -26, 5063 o, 0000 0, 0000 0, 0000
8 VIENTOSO 31, 0615 o, 0000 -63,5045 o, 0000 93,1663 o, 0000
9 PERMANEN o, 0000 0,0000 1287,2510 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 NIEVE o, 0000 o, 0000 144, 5895 o, 0000 o, 0000 o, 0000
5 VIENTOOA -2,8239 o, 0000 -51,2356 o, 0000 -19, 7671 o, 0000
5 VIENTOUE o, 0000 o, 0000 -53,8251 o, 0000 0, 0000 o, 0000
5 VIENTOSO 8, 8851 0,0000 -127,8050 o, 0000 62,1954 o, 0000
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A continuacién se combinaran todas las cargas sin ponderar en la base de cada pilar.
El objetivo es obtener el mayor momento flector (M) con su correspondiente esfuerzo axil (N) y
esfuerzo cortante (V).

Nudo 1. Base del pilar izquierdo

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (Mo).
Mcarga permanente + Mnieve = 0kN -m +0kN -m =0 kN -m

M arga permanente + Myientooa = 0 KN -m + (—29,6104 kN - m) = —29,6104 kN -m

M arga permanente ¥ Myientoop = 0 KN -m +0kN-m =0 kN-m

Mearga permanente + Myientosos = 0 kN -m + 93,1663 kN - m = 93,1663 kN -m

Mayor momento flector (M):

My = Mearga permanente + Myientosos = 0 kN -m + 93,1663 kN - m = 93,1663 kN - m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 664,2419 kN + (—63,9045 kN) = 600,3374 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

VO = Vcargapermanente + Vviento9OB = 0 kN + 31,0615 kN = 31,0615 kN

Nudo 8. Base del pilar derecho.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (Mo).
Mcarga permanente + Muieve = 0kN -m + 0 kN -m =0 kN -m

M arga permanente ¥ Myientooa = 0 KN - m + (—29,6104 kN - m) = —29,6104 kN -m

M arga permanente ¥ Myientoop = 0 KN -m +0kN-m =0 kN-m

Mcarga permanente + Mviento9OB = 0 kN -m+ 93,1663 kN m = 93,1663 kN m

Mayor momento flector (M):

Mo = Mearga permanente + Myientosos = 0 kN -m + 93,1663 kN - m = 93,1663 kN - m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientoson = 664,2419 kN + (—63,9045 kN) = 600,3374 kN
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Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente T Vvientosos = 0 kN + 31,0615 kN = 31,0615 kN

Nudo 9. Base del pilar central.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (Mo).

Mcarga permanente + Mpjepe =0kN -m+0kN-m=0 kN-m
Mcarga permanente T Myientooa = 0 kKN - m + (—19,7671 kN - m) = —19,7671 kN - m
Mcarga permanente + Myientoor = OkKN-m+0kN-m =0 kN-m

Mcarga permanente + Mviento9OB = 0 kN -m+ 62,1954’ kN m = 62,1954’ kN m

Mayor momento flector (M):

My = Mearga permanente + Myientosos = 0 kN -m + 62,1954 kN - m = 62,1954 kN -m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

Ny = Neargapermanente T Nyientosos = 1287,2510 kN + (—127,8090 kN) = 1159,442 kN
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo= Vcarga permanente + Vyientosos = 0 kN + 8,8851 kN = 8,8851 kN
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Posteriormente se combinaran todas las cargas sin ponderar en la base de cada pilar
con el objetivo de obtener el mayor esfuerzo axil (N) con su correspondiente momento flector

(M) y esfuerzo cortante (V).

Nudo 1. Base del pilar izquierdo.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Nniove = 664,2419 kN + 72,2947 kN = 736,5366 kN
Nearga permanente + Noientooa = 664,2419 kN — 46,8517 kN = 617,3902 kN
Nearga permanente + Noientoos = 664,2419kN — 14,9521 kN = 649,2898 kN

Nearga permanente + Nyientosos = 664,2419kN — 63,9045 kN = 600,3374 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nnieve = 664,2419 kN + 72,2947 kN = 736,5366 kN

Momento flector (M) correspondiente:

M, = Mcarga permanente + Myientooop = 0KN-m+0kN-m =0 kN-m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

VO = Vcarga permanente + Vviento9OB = 0 kN +0 kN =0 kN

Nudo 8. Base del pilar derecho.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Nniove = 664,2419 kN + 72,2947 kN = 736,5366 kN
Nearga permanente + Noientooa = 664,2419 kN — 8,35 kN = 655,8919 kN
Nearga permanente + Nyientoos = 664,2419kN — 26,9063 kN = 637,3356 kN

Nearga permanente + Nyientosos = 664,2419kN — 63,9045 kN = 600,3374 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nuieve = 664,2419 kN + 72,2947 kN = 736,5366 kN
Momento flector (M) correspondiente:

My = Mcarga permanente + Myientosop = OKN -m +0kN-m =0 kN-m
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Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo= Vcarga permanente + Vyientosop = 0 kN + 0 kN =0 kN

Nudo 9. Base del pilar central.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).
Nearga permanente + Nnieve = 1287,2510 kN + 144,5895 kN = 1431,8405 kN

Nearga permanente + Nyientooa = 1287,2510 kN — 51,2356 kN = 1236,0154 kN

Nearga permanente + Noientoos = 1287,2510 kN — 53,8251 kN = 1233,4259 kN

Nearga permanente + Noientosos = 1287,2510 kN — 127,8090 kN = 1159,442 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Npieve = 1287,2510 kN — 127,8090 kN = 1159,442 kN

Momento flector (M) correspondiente:

M, = Mcarga permanente + Myientooop = 0KN -m+0kN-m =0 kN-m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo= Vcarga permanente + Viientosop = 0 KN + 0 kN =0 kN
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5.1.1 DIMENSIONES DE LA ZAPATA

A continuacién se determinaran las dimensiones de las zapatas; para comenzar, se
decidird cuantas zapatas distintas se distinguiran en el pdrtico, en este caso, para el portico
intermedio se diferencian dos tipos de zapatas.

- ElTipo 1 correspondera a las zapatas de los pilares exteriores.
- ElTipo 2 correspondera a la zapata del pilar central de la nave.

Por lo tanto la zapata Tipo 1 se construird en los nudos 1 y 8 ya que son los
correspondientes a los pilares exteriores. Para el dimensionado de la zapata se iran probando
distintas medidas hasta que se cumplan todos los criterios de estabilidad.

En el caso de construir una zapata para dos nudos diferentes, se deberan elegir de
entre todas las posibilidades las reacciones de aquel que tenga mayor momento flector (M) y
mayor esfuerzo axil (N).

Figura 5.1.2 Ventana SAP2000 donde se muestra el poértico intermedio con la numeracion de los nudos de dicho
pértico.

T’/\\ /xr_

L L] L= |
ZAPATATIPO 1 ZAPATATIPO 2 ZAPATATIPO 1
Figura 5.1.3 Grafico del portico intermedio de la nave indicando el tipo de zapata.
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Zapata Tipo 1: 260 cm x 200 cm x 110 cm

M, = 93,1663 kN - m
I h=110 cm

N, = 600,3374 kN

> / b= 200 cm

-

Vo, = 31,0616 kN

A

a=260cm
N
M:N0'60+V0'h
ey = % =0,1552m > M =12734kN- m
0
h=11m )
N

N =Ny +P,+P,

P, = (2,6-2-1,1)m?- 2500 -% = 14300 Kg (143kN) N = 743,3374 kN

Pf = 0 kN
J
V=V, } V = 31,0615 kN
Tensiones del Terreno
Se calcula el valor de la excentricidad e = % =0,1713m
Y también el coeficiente de % % =0,4333m

De esta forma se comprueba que e <= or tanto la distribucién de tensiones
6

corresponde a una distribucion trapecial.

Tmin
Omax

Figura 5.1.4 Distribucion de tensiones trapecial.
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El calculo de esas tensiones viene determinado por las siguientes férmulas:

N 6 M N 6 M
max =5t (5 ) omin =5 5 a)
kN kN
Omax = 199,4613 2 Omin = 86,4376 -

Se llegaria a producir el hundimiento de una zapata si en algin punto de la tensién

maxima sobre el terreno se supera la capacidad portante del terreno (250 % ).

Al observar los resultados de las tensiones del terreno en este caso, se ve que no se

produciria dicho hundimiento.

Comprobacion a hundimiento

Debe cumplirse que g (carga repartida) sea menor que la resistencia a la cimentacion,
siendo:

_N _ 2]
q=— q = 142,95 —

2

. . L . .. kN
La resistencia de calculo a la cimentacion 200 —

SE CUMPLE que 142,95 & < 200 <%
m m

Comprobacion a vuelco

a
2

> 2

Debe cumplirse
SE CUMPLE que 7,6 > 2

En esta comprobacidn si se observa una gran diferencia entre los valores, y todos los
criterios de estabilidad se cumplen, se podran reducir las dimensiones de la zapata, para

ajustar mas los valores de la comprobacion.

Comprobacion a deslizamiento

En este caso esta comprobacion se hara para suelos sin cohesion (Arenas). Y deberéa
cumplirse
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2
= s

Siendo: Ys=1,5.

0=45°.

SE CUMPLE que 13,88 > 1,5

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Célculo de la armadura: Se trata de una zapata rectangular y rigida, por tanto la relacién

volado-peralte V < 2h.

V=vuelo=1,05 m

2h=22m

SE CUMPLE que 1,05m=<2,2m.

Vuelo

- = = COMPRESION
TRACCION

0.85d

Para zapatas rectangulares sometidas a flexo-compresion recta, siempre que se

pueda se despreciara el efecto del peso de la zapata y de las tierras situadas sobre ésta.

La armadura principal se obtendra para resistir la traccion Tg.

- Célculo de Ryg.

N =
w
<

Rig =7+

[\
Q

- Caélculo de x;.

|2

x1=

NENES
+ | +
N w
SIS

- Célculo de Ty.
__ R
085 -d
d=105m

Ta

~085-d

(x; — 0,25 - ¢)

(x1—0,25 -¢) = A * fya

R,y = 445,1341 kN

x, =083m

T, = 351,6187 kN
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c=05m

- Calculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion As .

Ty = A - fyd
fyk
fya =7~
YTy,
Siendo: fyq: resistencia de calculo del acero.

K limi asti .
fy: limite elastico del acero del proyecto
y.: Coeficiente de minoracion del acero.

En este caso se dispondra de acero B 500 S. Para saber el coeficiente de minoracion
se ira a la tabla de coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite
Ultimos.

Situacion de proyecto Hormigén Acero pasivo y activo
Persistente o transitoria 1,9 1,15
Accidental 1,3 1,0

_ fyk _ 500 _ N kN
fra="2t=T1=14347826 - (43378 _ %)
T
Ay =-2% A, = 8,087 cm?
fyd

El Ministerio de Fomento en la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE) obliga a
comprobar mediante otros dos métodos el calculo del area de la seccion de la armadura que

trabaja a traccion (As).

Para secciones rectangulares de hormigén armado: A5 > 0,04 - ;L“ - A,
yd
Siendo: A.: area de la seccién total de hormigon.
fyq: resistencia de céalculo del acero.
f.q: resistencia de célculo del hormigén.

fck

foa ="

cd Ye
Siendo: f.q: resistencia de calculo del hormigén.

fo: limite elastico del hormigén del proyecto.
y.: Coeficiente de minoracién del hormigon.
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Se tendra hormigon HA/25/B/20/11A. Para saber el coeficiente de minoracion se tiene

la tabla de coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite Ultimos.

Situacion de proyecto Hormigén Acero pasivo y activo
Ve ¥s
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0
fyk 25 N kN
=—=—=16,66 — (1,666 —
@y T 15 mm? ( cmz)

- Célculo de A..

A.=b - h
b=2m A, = 2,2m? (22000 cm?)
h=11m

- Célculo de A..

A, > 0,04 - Led g A, > 33,72 cm?
fyd

El otro método para el célculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a
traccion (As) es el siguiente:

En la tabla siguiente se tienen las cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000,
referidas a la seccion total de hormigon

Tipo de elemento estructural Tipo de acero
B400 S B 500 S
Pilares 4,0 4,0
Losas (*) 2,0 1,8
L ]
Vigas (**) 3,3 2,8
Muros (***) Armadura horizontal 4,0 3.2
Armadura vertical 1,2 0,9
* Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial.
**) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la
consignada.
() La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30%

de la consignada.
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La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. Para
muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de
contraccion a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden

reducirse a la mitad.

1,8

) 2
s > Tooo c Ag > 39,6 cm

De los tres valores para el area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion

(As) se seleccionara aquel que tenga mayor valor, en este caso, A, = 39,6 cm?.

El diametro de la armadura que se elegira en este caso es de @ 16 mm que tendra

una seccion de 2,01 cm?.
Por tanto salen 20 barras de acero.

La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armadura, de forma que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas cumpla las siguientes limitaciones:
s<30cm
s < 3 veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento en las que vayan situadas.

En este caso la separacién va a ser de 10 cm que cumple las dos limitaciones

impuestas por la Instruccién de Hormigén Estructural.

Zapata Tipo 1: 260 cm x 200 cm x 110 cm

20 barras de acero B 500 S de @ 16 mm separadas 10 cm
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Zapata Tipo 2: 320 cm x 300 cm x 110 cm

M, = 62,1954 kN - m

N, = 1159,442 kN —

V, = 8,8851 kN

v

F

M:N0'60+V0'h
e =22 =0,0536m

0

h=11m

N=Ny+P+P,
P, =(32-3-1,1)m?- 2500 -% = 26400 Kg (264 kN)  »

Pt=0kN

Tensiones del Terreno

Se calcula el valor de la excentricidad

Y también el coeficiente de %

a=320cm

I h=110ctm

‘/, b=300cm

M =719197 kKN - m

N = 1423,442 kN

V=

e =

a_

6_

8,8851 kN

Y~ 0,0505m

N_

0,5333m

De esta forma se comprueba que e S% , por tanto la distribucion de tensiones

corresponde a una distribucion trapecial.

Omin]
Omax

Figura 5.1.5 Distribucion de tensiones trapecial.
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El calculo de esas tensiones viene determinado por las siguientes férmulas:

6M)

_ N +( 6 M)
Omax = 77 b a?

_N (
Omin = 07 b a?

kN kN
Omax = 162,322 W Omin = 134,2284 W

Comprobacion a hundimiento

Debe cumplirse que g (carga repartida) sea menor que la resistencia a la cimentacion,

siendo:

N } —14-8275kN
1T=4bp =2 m?

. . L . .. kN
La resistencia de calculo a la cimentacion 200 —

SE CUMPLE que 148,275 <X < 200 &
m m

Comprobacion a vuelco

a
2

> 2

Debe cumplirse

SE CUMPLE que 31,6674 > 2

Comprobacion a deslizamiento

En este caso esta comprobacion se hara para suelos sin cohesién (Arenas). Y debe
cumplirse

N ‘tg %9

> Y,

SE CUMPLE que 92,9191 > 1,5

Vuelo —_

l—» !

I

Calculo de la armadura: Se trata de una zapata i

rectangular y rigida, por tanto la relacién volado- H
peralte V < 2h. ’ P
’ |} 085d
I T, 1
EE—
5 .
V=VU€|O:1,35 m Ria : TRzu
Xy LE

- = = COMPRESION
TRACCION
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2h=22m

SE CUMPLE que 1,35m <22 m.

La armadura principal se obtendra para resistir la traccion Tg.

R4

T,=——% .
470,85 -d

(x1—0,25 -¢) = A * fya

- Célculo de Ryg.

w
S

+

Ryq = 7454334 kN

N
R = —
1d =35

2-a

- Célculo de x;.

|2

X = x; = 2,6754m

NENES
+ | +
N w
IS

- Célculo de Ty.
T,= R 025 o) } T, = 2130,1438 kN

0,85-d

- Calculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion As .
Ty = A - fyd

kN
fya = 43,378 = A = 48,9936 cm?

Otra comprobacion, para secciones rectangulares de hormigdén armado:

A, > 0,04 - fﬂ-Ac
yd
A, = 3,3m? (33000 cm?) A, > 50,58 cm?

kN
fcd = 1,666 Cm_z

El otro método para el célculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a

traccion (As) es el siguiente:

18 2
Ag > Tooo A, } Ag > 594 cm
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De los tres valores para el area de la seccion de la armadura que trabaja a traccion

(As) se seleccionara aquel que tenga mayor valor, en este caso, A; = 59,4 cm?.

El diametro de la armadura que se elegira en este caso es de @ 16 mm que tendra

una seccion de 2,01 cm?.
Por tanto nos salen 20 barras de acero.

La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armadura, de forma que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas cumpla las siguientes limitaciones:
s<30cm
s < 3 veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento en las que vayan situadas.

En este caso la separacion va a ser de 10 cm que cumple las dos limitaciones

impuestas por la Instruccion de Hormigén Estructural.

Zapata Tipo 2: 320 cm x 300 cm x 110 cm

30 barras de acero B 500 S de @ 16 mm separadas 10 cm
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5.2 ZAPATAS DEL PORTICO HASTIAL

En primer lugar, habra que acudir al documento del programa SAP2000 en el que se
encuentran los valores de las reacciones en cada nudo. Se sabe que el valor de F;
corresponde al valor del esfuerzo cortante, F; al valor del esfuerzo axil y M, al valor del

momento flector.

Figura 5.2.1 Ventana SAP2000 donde se muestra el portico hastial con la numeracion de los nudos de dicho
pértico.

JOIMNT REACTIONS

JOINT  LOAD Fl F2 F3 ML Mz M3
1  PERMANEN 1,2113 0, 0000 74,4165 0, 0000 8,4792 o, 0000
1 NIEVE 0,4432 o, 0000 12,1535 o, 0000 3,1022 o, 0000
1 VIENTOOA -8, 6620 0, 0000 -11,3082 0, 0000 -71,1465 o, 0000
1 VIENTOQUB -0,1619 0, 0000 —0, 0162 0, 0000 -1,1335 o, 0000
1 VIENTOOO 20,4326 0, 0000 -10, 0056 o, 0000 92,8029 o, 0000
Z  PERMANEN 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
2 NIEVE 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
2 VIENTOOA 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
2 VIENTOOB 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
2 VIENTOOO 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
3 PERMANEN o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
3 NIEVE 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
3 VIENTOOA 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
3 VIENTOOB 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
3 VIENTOOO 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
4 PERMANEN 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
4 NIEVE o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
4 VIENTOOA 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
4 VIENTOOE o, 0000 o, 0000 &, 0008 o, 0000 0, 0000 o, 0000
4 VIENTOOO 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
5 PERMANEN 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
5 NIEVE 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
5 VIENTOOA o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
5 VIENTOOB 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
5 VIENTOOO o, 0000 o, 0000 &, 0008 o, 0000 0, 0000 o, 0000
&  PERMANEN 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
£ NIEVE 0, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
£ VIENTOOA 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
6 VIENTOOB o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
6 VIENTOOO 0, 0000 0, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
7 PERMANEN o, 0000 o, 0000 107,7728 o, 0000 0, 0000 o, 0000
7 NIEVE 0, 0000 0, 0000 24,3702 0, 0000 0, 0000 o, 0000
7 VIENTOOA -1,4387 0, 0000 -8,3007 o, 0000 -10,0707 o, 0000
7 VIENTOOB 0,0225 o, 0000 -10, 0659 o, 0000 0,1578 o, 0000
7 VIENTOOO 29,8322 o, 0000 -71,5419 o, 0000 108,3753 o, 0000
5 PERMANEN 0, 8664 0, 0000 112, 0060 o, 0000 6, 7794 o, 0000
& NIEVE 0, 3171 o, 0000 24,1740 o, 0000 2,4817 o, 0000
& VIENTOOA -1,1505 0, 0000 -19, 6509 0, 0000 -5, 0027 o, 0000
8 VIENTOOB -0, 1161 0, 0000 _2,4877 o, 0000 -0, G087 o, 0000
8  VIENTOOO 28,2724 o, 0000 -22,0159 o, 0000 95, 7054 o, 0000
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10  PERMANEN -3, 587E-03 o, 0000 112, 0097 o, 0000 -0, 0281 o, 0000
10 NIEVE -1,484E-03 o, 0000 24,1424 o, 0000 -0, 0116 0, 0000
10 VIENTOOA -1, 0306 o, 0000 2,8672 o, 0000 -8, 0646 o, 0000
10 VIENTOOE 0,0159 o, 0000 -17,5012 o, 0000 0,1243 o, 0000
10 VIENTOSO 28, 5732 o, 0000 -21,2839 o, 0000 98, 0627 o, 0000
11 PERMANEN 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
11 MIEVE 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
11 VIENTOOA 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
11 VIENTOOE 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
11  VIENTOSO 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
12 PERMANEN 3, 987E-03 o, 0000 112, 0097 o, 0000 0,0281 o, 0000
12 MIEVE 1,484E-03 o, 0000 24,1424 0, 0000 0, 0116 o, 0000
12 VIENTOOA -1,0317 o, 0000 -19,6495 o, 0000 -8,0730 o, 0000
12 VIENTOUE 0, 0148 o, 0000 —1,4788 o, 0000 o,1161 o, 0000
12 VIENTOSO 28, 5706 o, 0000 -21,3971 o, 0000 98, 0422 o, 0000
13 PERMANEN 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
13 MIEVE 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
13 VIENTOOA 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
13 VIENTOOE 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
13 VIENTOSO 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
14  PERMANEN 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
14 NIEVE 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000 o, 0000
14 VIENTOOA 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
14 VIENTOUE 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000
14  VIENTOSO 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
15  PERMANEN -0, 5664 o, 0000 112, 0960 o, 0000 -6, 7754 o, 0000
15 NIEVE -0,3171 o, 0000 24,1740 o, 0000 -2,4817 o, 0000
15 VIENTOOA -0, 9170 o, 0000 0, 8917 o, 0000 -7.1755 o, 0000
15 VIENTOUE 0, 0037 o, 0000 -10, 5062 o, 0000 0,7331 o, 0000
15 VIENTOSO 28,8330 o, 0000 -20,7210 o, 0000 100, 0958 o, 0000
16 PERMANEN 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
16 NIEVE 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
16 VIENTOOA 0, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000 0, 0000 0, 0000
16 VIENTOUE 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000
16 VIENTOSO 0, 0000 o, 0000 o, 0000 o, 0000 0, 0000 o, 0000
17  PERMANEN -1,2113 o, 0000 74,4165 o, 0000 -8,4702 o, 0000
17 NIEVE -0,4432 o, 0000 12,1535 o, 0000 -3,1022 o, 0000
17 VIENTOOA -5, 3366 o, 0000 1,6993 o, 0000 -18,8620 0, 0000
17 VIENTOUE 0,1311 o, 0000 -6, 0242 o, 0000 0,9177 o, 0000
17 VIENTOSO 21,2160 o, 0000 -11,3905 o, 0000 98, 2873 o, 0000

A continuacién se combinaran todas las cargas sin ponderar en la base de cada pilar.
El objetivo es obtener el mayor momento flector (M) con su correspondiente esfuerzo axil (N) y

esfuerzo cortante (V).

Nudo 1. Base del pilar izquierdo.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (Mo).
M arga permanente + Mnieve = 8,4792 kN -m + 3,1022 kN - m = 11,5814 kN - m

M arga permanente + Myientooa = 84792 kN - m + (21,1465 kN - m) = —12,6673 kN - m

M. arga permanente + Myientoos = 84792 kN -m — 1,1335 kN -m = 7,3457 kN - m

Mearga permanente + Myientosos = 84792 kN -m + 92,8029 kN - m = 101,2825 kN -m

Mayor momento flector (M):

My = Mearga permanente + Myientosos = 84792 kN -m + 92,8029 kN - m = 101,2825 kN - m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 74,4165 kN + (=10,0956 kN) = 64,3209 kN
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Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosop = 1,2113 kN + 20,4326 kN = 21,6439 kN

Nudo 7. Base del pilar central.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (M).
Mearga permanente + Muieve = OKN -m + 0 kN -m =0 kN -m

M arga permanente + Myientooa = 0 KN -m — 10,0707 kN - m = —10,0707 kN - m

M arga permanente + Myientoog = 0 kN -m + 0,1578 kN - m = 0,1578 kN -m

Mcarga permanente + Mviento9OB = 0 kN -m+ 108,3753 kN m = 108,3753 kN m

Mayor momento flector (M):

MO = Mcargapermanente + Mviento9OB = 0 kN -m+ 108,3753 kN m = 108,3753 kN -m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 107,7728 kN — 21,5419 kN = 86,2309 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente T Vvientosop = 0 kN + 29,8322 kN = 29,8322 kN

Nudo 8. Base de un pilar intermedio.
Comparamos entre las distintas posibilidades, para encontrar el mayor momento.

Mearga permanente + Mnieve = 6,7794 kN - m + 2,4817 kN - m = 9,2611 kN -m
Mearga permanente + Myientooa = 6,7794 kN -m —9,0027 kN -m = —2,2233 kN - m
Mearga permanente + Myientoos = 6,7794 kN -m — 0,9087 kN - m = 5,8707 kN -m

Mearga permanente + Myientosos = 6,7794 kN - m + 95,7084 kN - m = 102,4878 kN - m

Mayor momento flector (M):

Mo = Mearga permanente + Myientosos = 6,7794 kN - m + 95,7084 kN - m = 102,4878 kN - m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

180



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

No = Nearga permanente + Noientosos = 112,0960 kN — 22,0159 kN = 90,0801 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosop = 0,8664 kN + 28,2724 kN = 29,1388 kN

Nudo 10. Base de un pilar intermedio.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (M).
M¢arga permanente + Mpieve = —0,0281 kN -m —0,0116 kN - m = —0,0397 kN - m

M¢arga permanente + Myientooa = —0,0281 kN -m —8,0646 kN -m = —8,0927 kN - m

M arga permanente + Myientoop = —0,0281 kN -m + 0,1243 kN - m = 0,0962 kN - m

Mearga permanente + Myientosos = —0,0281 kN - m + 98,0627 kN - m = 98,0346 kN - m

Mayor momento flector (M):

My = Mcarga permanente + Myientosos = —0,0281 kN - m + 98,0627 kN - m = 98,0346 kN -m
Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 112,0097 kN — 21,2839 kN = 90,7258 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Viientosop = —3,587 - 1073 kN + 28,5732 kN = 28,5768 kN

Nudo 12. Base de un pilar intermedio.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (M).

Mearga permanente + Muieve = 0,0281 kN - m + 0,0116 kN - m = 0,0397 kN - m
Mearga permanente + Myientoos = 0,0281 kN -m —8,0730 kN - m = —8,0449 kN - m
Mearga permanente + Myientoos = 0,0281 kN -m +0,1161 kN -m = 0,1442 kN - m

Mearga permanente + Myientosos = 0,0281 kN - m + 98,0422 kN - m = 98,0703 kN - m

Mayor momento flector (M):

My = Mearga permanente + Myientosos = 0,0281 kN - m + 98,0422 kN - m = 98,0703 kN - m
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Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 112,0097 kN — 21,3971 kN = 90,6126 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientooos = 3,587 + 1073 kN + 28,5706 kN = 28,5742 kN

Nudo 15. Base de un pilar intermedio.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (M).
M arga permanente + Mnieve = —6,7794 kN -m — 2,4817 kN - m = —9,2611 kN - m

M arga permanente + Muyientooa = —6,7794 kN -m —7,1755 kN -m = —13,9549 kN - m

M arga permanente + Myientoos = —6,7794 kN - m 40,7331 kN - m = —6,0463 kN -m

Mearga permanente + Myientosos = —6,7794 kN - m + 100,0958 kN - m = 93,3164 kN -m

Mayor momento flector (M):

Mo = Mearga permanente + Myientosos = —6,7794 kN - m + 100,0958 kN - m = 93,3164 kN - m

Esfuerzo axil (N) correspondiente:

No = Nearga permanente + Noientosos = 112,0960 kN — 20,7210 kN = 91,375 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosos = —0,8664 kN + 28,833 kN = 27,9666 kN

Nudo 17. Base del pilar derecho.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor momento flector (Mo).
M arga permanente + Mnieve = —8,4792 kN - m — 3,1022 kN - m = —11,5814 kN -m

M arga permanente + Myientooa = —8,4792 kN - m — 18,8620 kN - m = —27,3412 kN -m

M arga permanente + Myientoos = —8,4792 kN -m 40,9177 kN -m = —7,5615 kN -m

Mearga permanente + Myientosos = —8,4792 kN - m + 98,2873 kN - m = 89,8081 kN - m
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Mayor momento flector (M):

Mo = Miarga permanente + Myientosos = —8,4792 kN - m + 98,2873 kN -m = 89,8081 kN - m
Esfuerzo axil (N) correspondiente:

Ny = Nearga permanente + Nyientosos = 74,4165 kN — 11,3905 kN = 63,026 kN

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Viientosos = —1,2113 kN + 0,4432 kN = 1,6545 kN
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Posteriormente se combinaran todas las cargas sin ponderar en la base de cada pilar
con el objetivo de obtener el mayor esfuerzo axil (N) con su correspondiente momento flector

(M) y esfuerzo cortante (V).

Nudo 1. Base del pilar izquierdo.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Nniove = 74,4165 kN + 12,1535 kN = 86,57 kN
Nearga permanente + Noientooa = 74,4165 kN — 11,3082 kN = 63,1083 kN
Nearga permanente + Noientoos = 74,4165 kN — 0,0162 kN = 74,4003 kN

Nearga permanente + Nyientosos = 74,4165 kN — 10,0956 kN = 64,3209 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nnieve = 74,4165 kN + 12,1535 kN = 86,57 kN

Momento flector (M) correspondiente:

My = Mearga permanente + Myientosos = 84792 kN -m +3,1022 kN -m = 11,5814 kN -m

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosos = 1,2113 kN + 0,4432 kN = 1,6545 kN

Nudo 7. Base del pilar central.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Nnieve = 107,7728 kN + 24,3702 kN = 132,1430 kN
Nearga permanente + Noientooa = 107,7728 kN — 8,3097 kN = 99,4631 kN
Nearga permanente + Noientoos = 107,7728 kN — 10,0659 kN = 97,7069 kN

Nearga permanente + Nyientooos = 107,7728kN — 21,5419 kN = 86,2309 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

Ny = Nearga permanente T Nnieve = 107,7728 kN + 24,3702 kN = 132,1430 kN
Momento flector (M) correspondiente:

My = Mcgrga permanente T Myientosop = OKN-m +0kN-m =0 kN -m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:
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Vo= Vcarga permanente + Vyientosop = 0 kN + 0 kN =0 kN

Nudo 8. Base de un pilar intermedio.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (Ng).
Nearga permanente + Nnieve = 112,0960 kN + 24,1740 kN = 136,27 kN

=112,0960 kN — 19,6809 kN = 92,4151 kN

Ncarga permanente + NvientoOA

= 112,0960 kN — 2,4877kN = 109,6083 kN

Ncarga permanente + NvientoOB

Nearga permanente + Noientosos = 112,0960 kN — 22,0159 kN = 90,0801 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nnieve = 112,0960 kN + 24,1740 kN = 136,27 kN

Momento flector (M) correspondiente:

My = Mcarga permanente + Myientosos = 6,7794 kN - m + 2,4817 kN -m = 9,2611 kN - m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosos = 0,8664 kN +0,3171 kN = 1,1835 kN

Nudo 10. Base de un pilar intermedio de la nave.

Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).
Nearga permanente + Nnieve = 112,0097 kN + 24,1424 kN = 136,1521 kN

Nearga permanente + Nyientooa = 112,0097 kN + 2,8672 kN = 114,8769 kN

Nearga permanente T Nyientoop = 112,0097 kN — 17,5012 kN = 94,5085 kN

Nearga permanente + Noientosos = 112,0097 kN — 21,2839 kN = 90,7258 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

Ny = Nearga permanente T Nnieve = 112,0097 kN + 24,1424 kN = 136,1521 kN

Momento flector (M) correspondiente:
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My = Mcarga permanente + Myientosos = —0,0281 kN -m —0,0116 kN -m = —0,0397 kN -m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Viientosos = —3,587 - 1073 kN — 1,484 - 1073 kN = —5,071- 1073 kN

Nudo 12. Base de un pilar intermedio.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Npieve = 112,0097 kN + 24,1424 kN = 136,1521 kN
Nearga permanente + Noientooa = 112,0097 kN — 19,6495 kN = 92,3602 kN
Nearga permanente + Noientoop = 112,0097 kN — 1,4788 kN = 110,5309 kN

Nearga permanente + Noientosos = 112,0097 kN — 21,3971 kN = 90,6126 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nnieve = 112,0097 kN + 24,1424 kN = 136,1521 kN

Momento flector (M) correspondiente:

My = Mearga permanente + Myientosos = 0,0281 kN -m +0,0116 kN -m = 0,0397 kN - m

Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

VO = Vcarga permanente + Vviento9OB = 3,587 . 10_3 kN + 1,4’84’ . 10_3 kN = 5,071 . 10_3 kN

Nudo 15. Base de un pilar intermedio.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (No).

Nearga permanente + Npieve = 112,0960 kN + 24,1740 kN = 136,27 kN
Nearga permanente + Noientooa = 112,0960 kN +0,8917 kN = 112,9877 kN
Nearga permanente + Noientoos = 112,0960 kN — 10,5062 kN = 101,5898 kN

Nearga permanente + Noientosos = 112,0960 kN — 20,7210 kN = 91,375 kN

Mayor esfuerzo axil (N):
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No = Nearga permanente + Nnieve = 112,0960 kN + 24,1740 kN = 136,27 kN

Momento flector (M) correspondiente:

My = Miarga permanente + Myientosos = —6,7794 kN - m — 2,4817 kN - m = —9,2611 kN -m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosos = —0,8664 kN — 0,3171 kN = —1,1835 kN

Nudo 17. Base del pilar derecho.
Se combinan todas las cargas sin ponderar para encontrar el mayor esfuerzo axil (Ng).

Nearga permanente + Nnieve = 74,4165 kN + 12,1535 kN = 86,57 kN
Nearga permanente + Notentoos = 74,4165 kN +1,6993 kN = 76,1158 kN
Nearga permanente + Noientoos = 74,4165 kN — 6,0242 kN = 68,3923 kN

Nearga permanente + Noientosos = 74,4165 kN — 11,3905 kN = 63,026 kN

Mayor esfuerzo axil (N):

No = Nearga permanente + Nnieve = 74,4165 kN + 12,1535 kN = 86,57 kN

Momento flector (M) correspondiente:

My = Miarga permanente + Myientosos = —8,4792 kN -m — 3,1022 kN -m = —11,5814 kN -m
Esfuerzo cortante (V) correspondiente:

Vo = Vearga permanente + Voientosop = —1,2113 kN — 0,4432 kN = —1,6545 kN
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5.2.1 DIMENSIONES DE LA ZAPATA

A continuacion se determinaran las dimensiones de las zapatas, para empezar se
observara las zapatas distintas que se distinguiran en el pértico, en este caso, para el pértico

hastial se diferenciaran tres tipos de zapatas.

- ElTipo 3 correspondera a las zapatas de los pilares exteriores.
- ElTipo 4 correspondera a la zapata del pilar central de la nave.

- ElTipo 5 correspondera a las zapatas de los pilares intermedios del pértico hastial.

Por tanto la zapata Tipo 3 se construira en los nudos 1 y 17, que son los
correspondientes a los pilares exteriores. Para el dimensionado de la zapata se iran probando

distintas medidas hasta que se cumplan todos los criterios de estabilidad.

En el caso de construir una zapata para dos nudos diferentes, se debera elegir, de
entre todas las posibilidades, las reacciones de aquel que tenga mayor momento flector (M) y

mayor esfuerzo axil (N).

Figura 5.2.2 Ventana SAP2000 donde se muestra el portico hastial con la numeracion de los nudos de dicho

pértico.

-ﬂ-inﬁ ﬁ'::l“&-
| ] ] ] ] ] ] O]

ZAPATATIPO3 ZAPATATIPOS5 ZAPATATIPOS5 ZAPATATIPO4 ZAPATATIPOS5 ZAPATATIPOS

Figura 5.2.3 Grafico del portico hastial de la nave indicando el tipo de zapata.
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Zapata Tipo 3: 130 cm x 110 cm x 110 cm

M, = 11,5814 kN - m ____|
Np = 86,57 kN
Vo = 1,6545 kN .
b a=130cm
M=Ny-e+Vy-h
eo =22 =0,1338m M =13401kN - m

0

h=11m

N=Ny+P, +P,

P, =(13-1,1-11)m3- 2500 % =6160Kg (61,6 kN) N = 125,895 kN

P, =0kN
J
V=V, } V =1,6545 kN
Tensiones del Terreno
Se calcula el valor de la excentricidad e = % =0,1064m
Y también el coeficiente de % % =0,2166 m

De esta forma se comprueba que e S% , por tanto la distribucion de tensiones
corresponde a una distribucion trapecial.

i
Omin
Omax

Figura 5.2.4 Distribucion de tensiones trapecial.

El célculo de esas tensiones vendra determinado por las siguientes férmulas:
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6M>

N 6 M
mar =75+ (5 )

N
=5 (5

kN kN
Omax = 131,2885 — Omin = 44,7885 —

Se llegara a producir el hundimiento de una zapata si en algin punto de la tensién

maxima sobre el terreno se supera la capacidad portante del terreno (250 % ).

Al observar los resultados de las tensiones del terreno en este caso, se observa que

no se produciria dicho hundimiento.

Comprobacion a hundimiento

Debera cumplirse que q (carga repartida) sea menor que la resistencia a la

cimentacién, siendo:

_N —880385kN
T=4b 4=°% m?’

. . L, . ., kN
La resistencia de céalculo a la cimentacion 200 =

kN

SE CUMPLE que 88,0385 = < 200 =
m m

Comprobacién a vuelco

a
2

> 2

Debe cumplirse

SE CUMPLE que 6,1062 > 2

En esta comprobacion si se observa una gran diferencia entre los valores, y todos los
criterios de estabilidad se cumplen, se podran reducir las dimensiones de la zapata, para

ajustar mas los valores de la comprobacion.

Comprobacion a deslizamiento

En este caso esta comprobacion se hara para suelos sin cohesion (Arenas). Y deberéa
cumplirse
2

> Y,
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Siendo: Ys=1,5.
0=45°,

SE CUMPLE que 44,1336 > 1,5

Célculo de la armadura: Se trata de una zapata rectangular y rigida por tanto la relacién volado-
peralte V < 2h.

+—+
!
!
V=vuelo=0,4 m !
2h=22m 4 Vuel . ,'_t
uelo L7 [ 0,85 d
SE CUMPLE que 0,4 m<2,2m. —— .

- - = COMPRESION
TRACCION

Para zapatas rectangulares sometidas a flexo-compresion recta, siempre que se

pueda se despreciara el efecto del peso de la zapata y de las tierras situadas sobre ésta.
La armadura principal se obtendra para resistir la traccion Ty.

R4

Ta=085 a°

(x1—0,25 - ¢) = A - fya

- Célculo de Ryg.

w
S

+

R,z = 78,4102 kN

N
R = —
1d =5

2-a

- Caélculo de x;.

4;
lz

X1 = x; =0,4318m

NENE
+ |+
N w
IS

- Célculo de Ty.
_ PR
0,85 -d
d=105m T; = 26,9538 kN

c=05m

T, (x; — 0,25 - ¢)

- Calculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion As .
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Ty = A - fyd
fyk
fra =25
YTy,
Siendo: fyq: resistencia de calculo del acero.

fy: limite elastico del acero del proyecto.
ys: Coeficiente de minoracion del acero.

En este caso se utilizara acero B 500 S. Para saber el coeficiente de minoracion se

ird a la tabla de coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite

Ultimos.
Situacion de proyecto Hormigén Acero pasivo y activo
Persistente o transitoria 1,9 1,15
Accidental 1,3 1,0
_ Syk _ 500 _ N RN
fya = e — 115 434,7826 p— (43,378 sz)
T
A =-42% } A = 0,6199 cm?
fyd

El Ministerio de Fomento en la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE) obliga a
comprobar mediante otros dos métodos el calculo del area de la seccién de la armadura que

trabaja a traccion (A).

Para secciones rectangulares de hormigén armado: A5 > 0,04 - iﬂ - A,
yd
Siendo: A area de la seccién total de hormigén.
fyq4: resistencia de calculo del acero.
f.q: resistencia de célculo del hormigén.

fck
==
7
Siendo: f.q: resistencia de célculo del hormigén.
fo: limite elastico del hormigén del proyecto.
y.: Coeficiente de minoracién del hormigén.

Se dispone de hormigdbn HA/25/B/20/1IA. Para saber el coeficiente de minoracién

vamos a la tabla de coeficientes parciales de seguridad de los materiales para Estados Limite
Ultimos.
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Situacion de proyecto Hormigén Acero pasivo y activo
Ye Vs
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0
fyk 25 kN
=—=—=—=16,66 1,666 —
fea ys 1,5 mm?2 ( cmz)

- Célculo de A..

A.=b - h
b=11m A. =1,21m? (12100 cm?)
h=11m

- Célculo de A..

A, > 0,04 - Jf—d . A, A, > 18,546 cm?
yd

Otro método para el célculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a

traccion (As) es el siguiente:

En la tabla siguiente se hallan las cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000,

referidas a la seccion total de hormigon

Tipo de elemento estructural Tipo de acero
B400 S B 500 S
Pilares 4,0 4,0
Losas (*) 2,0 1,8
Vigas (**) 3.3 2,8
Muros (***) Armadura horizontal 4,0 3.2
Armadura vertical 1,2 0,9
* Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Las losas apoyadas sobre el terreno requieren un
estudio especial.
**) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la
consignada.
() La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30%

de la consignada.

La armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. Para
muros vistos por una sola cara podran disponerse hasta 2/3 de la armadura total en la cara vista. En el caso en que se dispongan juntas verticales de
contraccién a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden

reducirse a la mitad.

193



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

18 2
s > Tooo A, Ag > 21,78 cm

De los tres valores calculados para el area de la seccion de la armadura que trabaja a

traccion (As) se seleccionara aguel que tenga mayor valor, en este caso, A; = 21,78 cm?.

El diametro de la armadura que se elegira en este caso es de @ 16 mm que tendra

una seccion de 2,01 cm?.
Por tanto nos salen 11 barras de acero.

La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armadura, de forma que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas cumpla las siguientes limitaciones:

s<30cm
s < 3 veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento en las que vayan situadas.

En este caso la separacién va a ser de 10 cm que cumple las dos limitaciones

impuestas por la Instruccién de Hormigén Estructural.

Zapata Tipo 3: 130 cm x 110 cm x 110 cm

11 barras de acero B 500 S de @ 16 mm separadas 10 cm
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Zapata Tipo 4: 290 cm x 260 cm x 110 cm

M, = 108,3753 kN - m

N, = 86,2309 kN - 7 —
Vo =29,8322 kN
- L ,‘/ b=260cm
5=290cm
M=N0'60+V0'h
ey = % =1,257m M = 141,19072 kN - m
0
h=11m
N

N=Ny+P, +P,

PZ==(Z9-2£-1J)nf-2500§%==20735Kg(20%35kN) > N =293,5809 kN

P, = 0kN
J
V=1 } V =29,8322 kN
Tensiones del Terreno
Se calcula el valor de la excentricidad e = % =0,4809m
Y también el coeficiente de % g =0,4833m

De esta forma se comprueba que e S%, por tanto la distribucion de tensiones

corresponde a una distribucion trapecial.
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Tmin
Omax

Figura 5.2.5 Distribucién de tensiones trapecial.

El célculo de esas tensiones viene determinado por las siguientes formulas:

N 6 M N 6 M
o5 () e G

kN
Omax — 77,679 ﬁ Omin = 0,194 W

Comprobacion a hundimiento

Deberd cumplirse que q (carga repartida) sea menor que la resistencia a la
cimentacion, siendo:

= N } = 38,9365 kN
1= a-b 1= 3% m?’
La resistencia de céalculo a la cimentacién 200 %

SE CUMPLE que 38,9365 “x < 200 =
m m

Comprobacion a vuelco

N -

ISIRSY

Debe cumplirse

> 2

SE CUMPLE que 3,015 > 2
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Comprobacion a deslizamiento

En este caso la comprobacion se hara para suelos sin cohesion (Arenas). Y deberéa
cumplirse

N -tg %9

> Y,

SE CUMPLE que 5,7078 > 1,5

Célculo de la armadura: Se trata de una zapata rectangular y rigida, por tanto la relacién

volado-peralte V < 2h. c

V=vuelo=1,2 m

2h = 2,2 m d Vuelo p ‘ [ ¥ 085d
SE CUMPLE que 1,2m<2,2m. — . '
F Y ! T
Rlﬂ ){1 : :{2| RQG
Lk

- = = COMPRESION
La armadura principal se obtendra para TRACCION

resistir la traccion Ty.

T—&.( —025')—/1-
4= 085 .q F17025-0)=4 [y,
- Célculo de Ryg.
N 3-M
Ria=3+3773 Ry, = 219,8202 kN
- Caélculo de x;.
X1 =N _3M x; = 2,2529m
2t 24
- Célculo de Ty.
_ _Rua _ . B
Ta=ea (170250 } T, = 523,3814 kN

- Calculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion As .
Ty=A45 - f,

_ kN _ 2
fyd = 43,378 — A, =12,038cm
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Otra comprobacion, para secciones rectangulares de hormigdén armado:

4,>004 - Lt g
Tra

A, = 2,86 m?* (28600 cm?) A, > 43,836 cm?®

kN
fcd = 1,666 cm_z

El otro método para el célculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a
traccion (A,) es el siguiente:

18
>—- A

2
s Tooo c A; > 51,48 cm

De los tres valores para el area de la seccion de la armadura que trabaja a traccion

(As) se seleccionara aquel que tenga mayor valor, en este caso, A, = 51,48 cm?.

El diametro de la armadura que se elegira en este caso es de @ 16 mm y tendra una

seccion de 2,01 cm?.
Por tanto nos salen 26 barras de acero.

La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armadura, de forma que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas cumpla las siguientes limitaciones:
s<30cm
s < 3 veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento en las que vayan situadas.

En este caso la separacion va a ser de 10 cm que cumple las dos limitaciones

impuestas por la Instruccion de Hormigén Estructural.

Zapata Tipo 4: 290 cm x 260 cm x 110 cm

26 barras de acero B 500 S de @ 16 mm separadas 10 cm
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Zapata Tipo 5: 280 cm x 260 cm x 110 cm

M, =102,4878 kN - m

N, = 90,0801 kN

Vo =29,1388 kN

M=N0'60+V0'h
e ==2=11377m

0

h=11m

N =N, +P,+P,
3 kg
P, = (2,8 - 2,6 - 1,1)m - 2500 == 20020 Kg (200,2 kN)

P, =0kN

Tensiones del Terreno

Se calcula el valor de la excentricidad

Y también el coeficiente de g

I

8dcm

=

M = 134,5405 kN - m

> N =290,2801 kN

} V =29,1388 kN

e =2~ 0,4635m
N

a

== 0,4666 m

u ue e <2, por tanto la distribucién de tensiones
De esta forma se comprueba e e< .

corresponde a una distribucion trapecial.
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Tmin’
Omax

Figura 5.2.6 Distribucién de tensiones trapecial.
El célculo de esas tensiones vendra determinado por las siguientes férmulas:

N 6 M N 6 M
o5 () e G2

kN kN
Omax — 79,4754 W Omin = 0,2718 W

Comprobacion a hundimiento

Deberd cumplirse que q (carga repartida) sea menor que la resistencia a la
cimentacion, siendo:

= N = 39,8736 kN
1= a-b =37 m?’
La resistencia de céalculo a la cimentacién 200 %

SE CUMPLE que 39,8736 <% < 200 X
m m

Comprobacién a vuelco

N -

AR}

Debe cumplirse

> 2

SE CUMPLE que 3,0206 > 2

Comprobacion a deslizamiento

En este caso esta comprobacion se hara para suelos sin cohesion (Arenas). Y deberéa
cumplirse
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2

= ¥

SE CUMPLE que 5,7779 > 1,5

Célculo de la armadura: Se trata de una zapata rectangular y rigida, por tanto la relacién

volado-peralte V < 2h. c

V=vuelo=1,15 m

2h=22m ,
0.85d

SE CUMPLE que 1,15m <22 m. ——— T

- = = COMPRESION
TRACCION

La armadura principal se obtendra para resistir la traccion Tg.

T —L-(x —-0,25¢c)=A; - f
7085 .-d ' s Jyd
- Caélculo de Ryg.
N 3-M
Ria=7+ Ryy = 217,2151 kN
- Caélculo de x;.
xl = N 3-M .x1 = 1,0871m
27 Z2a
- Caélculo de Tg.
_ _Rua _ . _
T, = 5 (x; — 0,25 - ¢) } T, = 234,154 kN

- Calculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion As .
Ty=A45 - f,

_ kN _ 2
fyd = 43,378 — A, =5,3855cm
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Otra comprobacion, para secciones rectangulares de hormigdén armado:

f
A, >004 - =2 . 4,
yd
A, = 2,86 m? (28600 cm?) A, > 43,836 cm?

kN
fcd = 1,666 CTn_Z

Otro método para el célculo del area de la seccién de la armadura que trabaja a

traccion (A,) es el siguiente:

1,8

> —_—
1000 ¢

A > 51,48 cm?

s

De los tres valores para el area de la seccién de la armadura que trabaja a traccion

(As) se seleccionara aquel que tenga mayor valor, en este caso, A, = 51,48 cm?.

El didametro de la armadura que se elegir4 en este caso es de @ 16 mm que tendra

una seccion de 2,01 cm?.
Por tanto nos salen 26 barras de acero.

La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, ha de quedar distribuida
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigén sin armadura, de forma que la

distancia entre dos barras longitudinales consecutivas cumpla las siguientes limitaciones:
s<30cm
s < 3 veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento en las que vayan situadas.

En este caso la separacién va a ser de 10 cm que cumple las dos limitaciones

impuestas por la Instruccién de Hormigén Estructural.

Zapata Tipo 4: 280 cm x 260 cm x 110 cm

26 barras de acero B 500 S de @ 16 mm separadas 10 cm
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5.3 RESUMEN ZAPATAS

ZAPATA Largo x ancho x alto (cm)
TIPO 1 260 x 200 x 110
TIPO 2 320 x 300 x 110
TIPO 3 130 x 110 x 110
TIPO 4 290 x 260 x 110
TIPO 5 280 x 260 x 110

Figura 5.3.1 Tabla resumen de todos los tipos de zapata.

-r———”\_ ——'-"-'__——__—._-__-__—_-'_‘"———-—‘-.

2] LY ] L]
ZAPATATIPO1 ZAPATATIPO2 ZAPATATIPO1
Figura 5.3.2 Grafico del portico intermedio de la nave indicando el tipo de zapata.

e
L] L] %] Ll I L] E

ZAPATATIPO 3 ZAPATATIPOS ZAPATATIPOS ZAPATATIPO 4 ZAPATATIPOS ZAPATATIPOS ZAPATATIPOD 3

Figura 5.3.3 Grafico del poértico hastial de la nave indicando el tipo de zapata.
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CONDICIONES DE EJECUCION Y ARMADO DE ZAPATAS

Las zapatas de la nave iran atadas entre si mediante riostras, que deberan de ser
capaces de transmitir en traccion y en compresion un esfuerzo axil igual al 5% de la carga axil
de célculo del soporte mas cargado que los une. Ademas no debera pandear, ni fisurar, ni

transmitir al terreno una tensién superior a la admisible.

En este proyecto no se ha calculado el dimensionado de dichas riostras, pero se ha

tenido en cuenta que seran de 50 x 50 cm de seccién.

Todas las zapatas irdn armadas con parrilla de acero B-500 de didmetro 16 c/10x10

cm, acabada en patilla de 20 cm.

La armadura de céliz estara formada por 12 barras de @16 en cajon y estribos @8 c/
10 cm.

El cajon de alojamiento de pilares tendra una profundidad de 0,70 m y una holgura de

5 cm a cada lado de la cara de los pilares.
Todas las zapatas se construirdn sobre 10 cm de hormigén de limpieza.

Todas las cimentaciones directas sobre la zapata se conciben en la hipotesis de que
el suelo situado debajo de las mismas se halle aproximadamente en el mismo estado en que
fue encontrado durante las investigaciones realizadas para estudiarlos. Antes de comenzar a
realizar un proyecto de este tipo debe realizarse un estudio geotécnico sin el cual no podran
comenzar las obras. Si dentro de la zona que pudiera quedar afectada por la zapata se

encuentran puntos excepcionalmente blandos, debe proyectarse de nuevo la zapata.

Todos los elementos encontrados en el fondo de las excavaciones, tales como rocas,
restos de cimentaciones antiguas y, de una manera general, todos los materiales resistentes
susceptibles de formar puntos duros locales, seran retirados y se rebajara lo suficiente el nivel
del fondo de la excavacion para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas. De la
misma manera, todos los materiales mas compresibles que el terreno en conjunto seran
excavados y sustituidos por un suelo de compresibilidad sensiblemente equivalente a la del
suelo general, o por hormigbn en masa. El suelo de relleno debe compactarse
convenientemente, pues una simple colocacion por vertido no puede asegurar el grado de

compresibilidad requerido.
El recubrimiento minimo de la armadura se ajustara a las especificaciones de la EHE.

Las zapatas se rellenaran de hormigén a seccién de excavacién completa, después
de la limpieza del fondo, si las paredes de la excavacién presentan una cohesién suficiente. En

caso contrario, el hormigonado se ejecutara entre encofrados que eviten los desprendimientos.
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Las armaduras verticales para anclaje de pilares deben penetrar en la zapata hasta el

nivel de la capa inferior de armadura de ésta.

Antes de proceder a la ejecucion de la cimentacion se realizara la confirmacion del
estudio geotécnico. Se comprobara visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen
oportunas, que el terreno de apoyo de aquella se corresponde con las previsiones del proyecto.
El resultado de tal inspeccion, definiendo la profundidad de la cimentaciéon de cada uno de los
apoyos de la obra, su forma y dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno se incorporara a

la documentacién de la obra acabada.
En particular se debe comprobar que:

- El nivel de apoyo de la cimentacion se ajusta al previsto y apreciablemente la
estratigrafia coincide con la estimada en el estudio geotécnico.

- El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas.

- Elterreno presenta una resistencia y humedad similar a la supuesta en el estudio
geotécnico.

- No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc.

- No se detectan corrientes subterrdneas que puedan producir socavacién o

arrastres.

Figura 5.3.4 Colocacion de las zapatas y las riostras que las unen.
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Figura 5.3.5 Vista de la planta de la nave con zapatas y riostras.
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6. GESTION DE _RESIDUOS GENERADOS EN LA
CONSTRUCCION

A la obra civil definida en el presente Proyecto Técnico le es de aplicacion el Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia, por el que se regula la

produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

En los Ultimos afios, el sector de la construccién ha alcanzado unos indices de
actividad muy elevados configurandose como una de las claves del crecimiento de la economia
espafiola. Esta situacién ha provocado, un auge extraordinario de la generacién de residuos
procedentes tanto de la construccién de infraestructuras y edificaciones de nueva planta como
de la demolicién de inmuebles antiguos. Dichos residuos forman la categoria denominada

residuos de construccién y demolicién.

El problema ambiental que plantean estos residuos se deriva no solo del creciente
volumen de su generacion, sino de su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la

mayor parte de los casos.

Entre los impactos ambientales que ello provoca, cabe destacar la contaminacion de
suelos y acuiferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajistico y la eliminacion de
estos residuos sin aprovechamiento de sus recursos valorizables. Esta grave situacion debe

corregirse, con el fin de conseguir un desarrollo mas sostenible de la actividad constructiva.

Se considera productor de residuos a la persona fisica o juridica titular de la licencia

urbanistica en una obra de construccién o demolicion. En este caso el Promotor.

Se considera poseedor de residuos de construccion y demolicion a la persona fisica o
juridica que tenga en su poder los residuos de construccién y demolicién y que no ostente la
condicién de gestor de residuos. En este caso el constructor, los subcontratistas o los

trabajadores auténomos encargados de la ejecucion de la obra.
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Obligaciones del productor de residuos de construcc i6n (promotor)

a) Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestidn de residuos de

construccion y demolicion.

b) En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario
de los residuos peligrosos que se generaran, que deberé incluirse en el estudio de gestion a
que se refiere la letra a) del apartado 1, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de
evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores

autorizados de residuos peligrosos.

c) Disponer de la documentacién que acredite que los residuos de construccion y
demolicién realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o
entregados a una instalacion de valorizacion o de eliminacién para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en particular, en el
estudio de gestion de residuos de la obra o en sus modificaciones. La documentacion

correspondiente a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

d) En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir, cuando proceda,
en los términos previstos en la legislacién de las comunidades auténomas, la fianza o garantia
financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha

licencia en relacion con los residuos de construccion y demolicion de la obra.
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Obligaciones del poseedor de residuos de construcci on.

1. Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que
refleje cémo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la
direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos

contractuales de la obra.

2. El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracién para su gestién. Los residuos de construccion y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a

otras formas de valorizacion.

3. La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del
poseedor habrd de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, y la identificacidn del gestor de las operaciones de destino. Cuando el gestor al que
el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicién efectie Unicamente
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de
entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se
destinaran los residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la
cesion de los residuos de construccién y demolicién por parte de los poseedores a los gestores

se regira por lo establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

4. El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de

fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

5. Los residuos de construccién y demolicién deberan separarse en las siguientes
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad

prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

. Hormigon: 80 t.

. Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
. Metal: 2 t.

. Madera: 1 t.

. Vidrio: 1 t.
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. Plastico: 0,5 t.
. Papel y carton: 0,5 t.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccién y demolicién dentro de la obra. Cuando por falta de espacio
fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen,
el poseedor podra encomendar la separacién de fracciones a un gestor de residuos
en una instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a
la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion

recogida en el presente apartado.

6. El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma en
que se ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacioén de los residuos no
haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de
los residuos de construccion y demolicion de la obligaciéon de separacion de alguna o de todas

las anteriores fracciones.

7. El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estard obligado a
sufragar los correspondientes costes de gestién y a entregar al productor los certificados y
deméas documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la

documentacion correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.
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6.1 RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION

No se prevén residuos peligrosos en esta obra.

Estimacion de los residuos generados:

Residuo Cddigo CER Cantidad estimada
Hormigon 170101 0,81tn
Ladrillos y bloques 17 0102 0,20 tn
Tejas y material ceramico 17 0103 No se prevén
Madera 17 02 01 0,05 tn
Vidrio 17 02 02 No se prevén
Plastico 17 02 03 0,02 tn
Metal (hierro y acero) 17 04 05 0,20 tn
Materiales de aislamiento 17 06 04 0,05 tn
Restos de yeso 17 08 02 0,01tn
Papel y cartén 200101 0,05 tn
Figura 6.0.1 Tabla de residuos generados.

Medidas para la prevencion de residuos:

0 Todo el hormigén, a ser posible, serd elaborado en planta, trasladado y vertido con
camién hormigonera.
0 El camion hormigonera no limpiara la cuba en la obra.

o0 Los residuos seran trasladados a vertedero autorizado de residuos inertes.

Almacenamiento, separacion y gestién de los residuo CH

Las cantidades estimadas de residuos previstos durante la ejecucion de la obra

proyectada no exigen separacion individualizada para su almacenamiento.

Los residuos se almacenaran en un contenedor metdlico de retirada de material
sobrante, ubicado en un lugar en la obra donde no molesten el paso peatonal ni de maquinaria,
asi mismo, se limitard su acceso mediante sefializacion con cinta visible o similar para evitar

accidentes.

Una vez acabadas las tareas, los residuos almacenados y separados se llevaran a
vertedero autorizado por un gestor autorizado. Los asimilables a urbanos (plasticos, cartén y

papel) se trasladaran a los contendores del municipio habilitados para tales residuos.
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Valoracion del coste de la gestién de los residuos:

El coste de gestion de los residuos previstos en obra asciende a 1.000 €
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7. SOLIDWORKS

El SolidWorks es un programa de disefio asistido por ordenador para modelado
mecéanico desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una subsidiaria de Dassault

Systeme, para el sistema operativo de Microsoft Windows.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos como
otro tipo de informacion necesaria para la produccion. Es un programa que funciona en base a
las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea

mental del disefiador al sistema CAD, “construyendo virtualmente” la pieza o conjunto.

Posteriormente todas las extracciones, tanto planos como ficheros de intercambio, se

realizan de manera bastante automatizada.

El producto que se va a utilizar en este caso es SolidWorks Premiun 2010.

SolidWorks Premium

Figura 7.0.1 Icono SolidWorks.
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7.1 ZAPATAS SOLIDWORKS

SolidWorks presenta tres tipos de mddulos que son: Pieza, Ensamble y Dibujo. Cada
una de las cuales dispone de herramientas de productividad, comunicacion y analisis-

simulacion.

- El mddulo Pieza, permite crear modelos tridimensionales en 3D partiendo de
geometrias en 2D o croquis y obtener sélidos.

- El médulo Ensamble, permite la insercién de modelos 3D creados en el médulo
Pieza.

- El'médulo Dibujo, permite obtener los planos del modelo creado.

Una de las caracteristicas de SolidWorks es que se trata de un programa asociativo.
Esto quiere decir que los archivos de pieza, ensamble y dibujo estan vinculados, es decir, la
modificacién de los parametros en una pieza, actualiza la informaciéon y reconstruye el

ensamble y el dibujo autométicamente.

7.1.1 LAS ZAPATAS DE LA NAVE

Se abre un nuevo documento.

| G SolidWorks LoIs w9 5 8-

Figura 7.1.1 Parte superior de la pantalla de trabajo del SolidWorks.

En la pantalla siguiente se seleccionara Pieza, porque se empezara dibujando el

croquis de la zapata.
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lNueuu documento de SolidWorks

@

una representacion en 30 de un dnico componente de diserio

Pieza

@

una disposicion en 30 de piezas v/o otros ensamblajes

Enzamblaje

&g

un dibujo técnico en 20, normalmente de una pieza o de un ensamblaje

Dibujo
Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 7.1.2 Ventana que aparece al iniciar un nuevo documento de SolidWorks.

Una vez aparece la pantalla de trabajo de SolidWorks, el primer paso seréa
seleccionar las unidades en las que posteriormente se va a trabajar. Por defecto, el programa

trabaja en metros, pero en este caso se trabajara en milimetros.

Para realizar el cambio de unidades se irA a Meni - Opciones = Propiedades del
documento = Unidades, aparecera una ventana como la de la figura siguiente, donde se

seleccionara el sistema de unidades MMGS (milimetro, gramo, segundo).

Siskerna de unidades

(IMES {metra, kilograma, segundo)
() C&S frentimetro, grama, segundo)
(%) MMES (milimetro, grama, segundo)
(1Ps {pulgada, libra, segundo)

() Personalizado

Tipo Unidad Decimales |Fracciones Mas
Unidades basicas

Longitud Az
Longitud de cotas duales  |pulgadas Az
Angulo grados Az
Propiedades fisicas/de seccion

Longitud Az
Masa

Por unidad de volumen

Unidades de movimiento

Tiempo A2
Fuerza
Energia
Energia
Figura 7.1.3 Ventana SolidWorks donde se pueden seleccionar las unidades adecuadas.
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El siguiente paso sera elegir el plano visto frontalmente en el que se va a trabajar.

En este caso se seleccionaré el plano de trabajo, Planta.

WnlldWorks i D v L% = ﬁ x @ = E’ b ! El - Croguis1 de Piezal = 7 r = B R
E Fd NG epnd- B 2 | I\ simetia de entidades i
d;aéu‘ Inté:ﬁogt;te | - 9 - @ - | S:;;aréi; Eﬁ;c\l':drg; Equid_istanciar EEE Matriz lineal de croquis - \'isu;a;ilzgﬁlgglnar Repargr =
: entidades .., croguis
—a @ -0 - ’ i .
Operaciones | Croquis | Calcllar | Dim¥per | Productos Office | Simulation | T
SERI® > QAASWE T - O RO
(T ]
% Pigzal (Predeterminado<<Pradet |@
" [i3] sensores @
- [A] anotariones _ LE
3= Material <sin especificar Pla a = =
5= Mab FIC C B
&y Alzado L!.
X 2
35y wistalateral lﬁ
I_. Origen ==
i) Craquist 7 L
4 o L]
4
1 x
| ¢ m *| *Superior
[T 10]_Modelo [Estudio de movimients 1_]
| Solidworks Premiu 2010 e SN e bt i B diando Gl 9
Figura 7.1.4 Seleccién del plano de croquis.

Posteriormente se creara un croquis, que es un contorno cerrado en 2D creado en el

plano de trabajo que esta definido.

B SelidWorks i Ot 29 B E- Piezal
Bl © \-0-nN-3 e ék
Croguis Cota D o @ A =1 Convertr _ /) = ar JE | @
inteligents TR & s entidages BRI aan rg%?;:
= o @ - - o® p - { B2 Mover entidades . =
Operaciones | Croquis [ Galcular | Dimpert | Productos Office | Simulation | QAEHER-F-6r- @R D-
SEE® >
[ )
% Piezal (Predeterminado«<<Predet]
@ Sensores
[ El Anotaciones
§E Material <sin especificar >
£ aleado
%5 Planka
& Wista lateral
I.. Qrigen
Figura 7.1.5 Menu del SolidWorks “Croquis”.
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Dibujar la planta de la Zapata (tipo 1).

El croquis se comenzara mediante el uso de la entidad rectangulo que esta disponible
en las entidades basicas de croquis.

En la barra de herramientas se seleccionard la opcion Cota Inteligente para introducir
las cotas de la zapata que se esta dibujando, quedando de la siguiente manera, siendo las

medidas siempre en milimetros.

@SnlidWofks “ !:] x |"_§} = =T [i) x Q v| a =l - Croquisl de Piezal * 2 r - XK
1 e Py ] N @ - 2 im 3 L\ Simetria de entidades & W [®
Salir Cota O- e @ . A Recortar  Convertir - dz' o i bl e i ol Visualizar fEliminar a »
del c.., | inteligents heta entidades  entidades. F9HdIStaNCar gpa Matrizineal oe oguis relaciones bRk
entidades ... Croguis
- - - @ :} - ¥ - - ¥ Mover entidades - -
Operacionss | Croquis | Calcular | Dimipert | Producios Office | Simulation | _ A %
| |8 | @ N EmE- (P e - Q-
% T |B2] » LA HE D & ¢
(7 2600 = Tﬁ'
% Piezal (Predeterminado<<Predet A—0
@I Sensores | ﬁ
1 [A] Anotaciones [E}
SE Material <sin especificar >
&y Aleado N
\<§\ Planta [e
&y Vista lateral [Iﬁ
1, Origen 7
E Croquisl -,
— -1
- 14 |
™
|
Lomw | *Superior
[ ] _Modelo [ Estudio de mavimienta T
Solidworks Premium 2010 840.79mm  -1670.7mm  Omm Completamente definido  Editando Croguist. @ [7] &
Figura 7.1.6 Construccién de un croquis.

Antes de seguir se debera situar el croquis de forma que el centro geométrico de la
pieza coincida con el origen de coordenadas. Para ello, primero se dibujard una linea
constructiva, a continuacion se seleccionaran todas las entidades que quieren moverse y
gracias a la opcion de Mover entidades se hara coincidir el centro geométrico y el origen de

coordenadas.

Un problema que aparecerd a la hora de mover entidades es que por defecto el
programa crea una relacién existente “Coincidente0”, si se hace click con el boton izquierdo del
raton sobre el punto marcado en la figura, aparecera el cuadro de relaciones existentes donde

se deberd eliminar la relacién “Coincidente0” para poder seguir trabajando.
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HiiSolidWorks i O-2-[d-2-9-K]-8 &- Craquis1 de Pieza1 = 2~ F%

E & Nee@ epd - 2 D 5 L\ Simetris de entidades a + [®
Salir Cota | Recortar  Convertir o . oo D ‘isualizar Eliminar =lujih
delc.. | inteligents D * 9 - 5’ * A! R =] Equidistanciar 238 Matriz lineal de coquis - S Reparar s
entidades .. croquis
— = @ - ﬁ - ¥ i g ¥ Mover entidades 7 -
| Operationes | Croquis [ Calcular | Dimpert | Froductos Office | Simulation | B
S awmEB Do 2-9-

R Piezal {(Predeterminado<<P... 2600
- Z

Relaciones existentes = K
J:_ Coincidented L

Distancial
Distancia3

0 Completamente definido

e
|

2000 B

Agregar relaciones R
| 8 | Fijar
Parametros -]

=
*Superior
Estudio de mavimient
i Orm¥: O Oy, e e T L I DY .
Figura 7.1.7 Construccién de un croquis con un punto coincidente.

Una vez solucionado el problema anterior ya se podréa dibujar la linea constructiva.

Esolidworks p O -2 K- %-9-(K]-8 E- Cronuis1 de Pezat = 2. - F%
E o \ -@ - f\] - - 2 ) 3 é}. Simetria de entidades & + =
~ Salir Cota O-2 & | Recortar  Convertir o 'd'7ta A s bl e o | visualizar Eliminar n w
Ldel e, | intelgente | Tt = | entidades  entidades S9HIdIStEANCAN Sgg Maimiziineal de croquis | relacionss S
entidades ... i Croguis
- | = B.06 ﬁ - ¥ i i Y Mover entidades x -
Op.erddoﬁ_a.’_s_i Croquis | Calcular | Dim¥pert | Productos Office | Simulation | -8 %
RN lealEY ® AARAE-D-6- O &~ O
T
= . 2600
ﬁ Piezal (Predeterminado<<Prede
i @ Sensares =
1 [A] Anotaciones >
. gE Material <sin especificar > _/
% Alzada s
Q Planta -
\<§\ Wista lateral /'
é E)r_igeT : '/'
ronuis i ) s
o
m . |
2
e
1 2
ra
-
o
A
g =
1 }‘
il "] *Superior
4wl Modelo 3 de to 1
Fiezal %z Ommiy: OmmZ: Omm Insuficientemente definido Editando Croquis1 u E @
Figura 7.1.8 Construccién de una linea constructiva en el croquis.
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Se seleccionaran todas las entidades que quieren moverse y con la opcion Mover
entidades se hara coincidir el centro geométrico y el origen de coordenadas. Quedando el

croquis de la siguiente forma:

@SnlidWofks n O-F-H-=-9 v| B = - Croquis1 de Piezal = A e [ <
- e O \ = @ G N - i Et @ j ﬁ}. Simetria de entidades ﬂﬁ i [
Salir Cota O- ™ @ . Recortar  Convertir Ea dz- e e e e o Visualizar [Eliminar n 2 w
‘delc... | inteligente e entidades . entidades. S9I9IStaNCar gz Matmziineal de croguis reladones LEpar
entidades ... croguis
G = - n - ¥ i - Yo Mover entidades - =
Operaciones | Croquis | Calcular | Dimipert | Productos Office | Simulation | = %
® 7B %] » QANHE-T-o- 0RO
(T ; 2600
E Piezal (Predeterminado < <Predet =
@ Sensores y:
i [A] Anctaciones yod
§= Material <sin especificars i
&y Alzado /'
:<> Planta /‘
&y Wista lateral *
i P
I.. Qrigen /‘
Croquisl '
= | 7
¥ -
N ; m
/ g
A
e
-4
o
Wi
-
i =8
fooom | *Superier
[0 ] Modelo [Estudiode movimientad |
SolidWorks Premium 2010 2274.88mm  -958.66mm Omm Insuficientemente defirids  Editando Croquist @ [Z] &
Figura 7.1.9 Croquis con las medidas de la zapata tipo 1.

Una vez construido el croquis de la base de la zapata sera necesario definir una

operacion para crear un sélido.

En este caso se definird la operacion de Extruir saliente/base, que creara un solido al
hacer que el croquis dibujado “recorra”’ una determinada longitud que se tendra que introducir,
guedando de esta manera un solido que tendra como base el croquis anterior y como altura la

longitud especificada en el menu de la operacion seleccionada.
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o
Extruir Revoluddn & Recubrir |
zaliente/baze de

salientefbaze [ Saliente/Base por limitz et
Croquis | Caleular | Dimypert | Productos Office | Simulation |

QAaYmE - J-o-@8-0-

I Extruir saliente /base
Extruye un croquis o contarnas de
- | croquis seleccionados en una o dos
direcciones para crear una operacian
- sdlida,
1 [A] Anotaciones
3= Material <sin especificar =
%y Alzads
& Planta
ks Wiska lateral
I.. Crigen

|2 B

A

b m | *Trimétrica

Figura 7.1.10 Extrusion de un croquis.

Im Saliente-Extruir

R &

Desde ]
Plano de croguis -
Direccion 1 ]

#: | Hasta profundidad espe: | »

1
«§|11|:u:|| |:
| |

Angulo de salida hacia
fuera

Figura 7.1.11 Ventana donde se introducira la distancia que debe extruir.
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@SulidWorksi O-B2-H-2-9-51-8 El - Piezal * A o
| (5 Saliente/Base barrido 210 . [B cortebarrida ] e Nervio
o 'g . i @ o @ Red@deo fv':?a't:iz
Extruir Revolucidn 5 Recubrir Extruir Asistente Cortede [[)§] Corte recubierto ¥ lineal Q Angulo de salids bes
saliente base de . corte para revoludan s =
saliente /base @ Salientes Base por limite taladra @ Corte por limite it = I'i Vadado
Operaciones | Croguis | Calcular | Dimipert | Productos Office | Simulation | = %
— 0 — s L = 3
Y= » LA AE-F-ov-@h-O-
(T g ; -]
% Piezal (Predeterminado<<Predst |@
ITE] Sensores ﬁ
EI Anotaciones fa.
3= Material <sin especificar = ==
\<§>\ Alzado
&y Planta e
£ wista lateral Iﬁ
;.. Qrigen ]
! [ g Saliente-Extruirl 3
4
4
o m | *Trimétrica
W] Modete | Estudio de movimienta 1]
Soliditforks Premium 2010 Editando Pieza (7] ]

Figura 7.1.12 Sélido extruido.

El siguiente paso sera la construccion del hueco donde ir4 ubicado el pilar. El proceso

sera el mismo que el descrito anteriormente:

Se seleccionara la opcién Croquis y el plano donde se dibujara el croquis. Habra que

orientar el dibujo de forma que el croquis se vea en verdadera magnitud, sin deformacion.

Se dibujara el croquis, gracias a la herramienta de Cota inteligente se introduciran las

medidas de la seccidn en la que ird encajado el pilar.

También se tendra que situar el croquis de forma que el centro geométrico de la pieza

coincida con el origen de coordenadas igual que se ha hecho anteriormente.
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@snlid.Wo[k-s i D - L;Q' - ﬁ - i'% . M) ' ! IEI - Croguis? de Piezal * y I vy [ 2
@ 0 \ - @ y r\J . B %F @ ﬁ ‘ﬁ}‘ Simetria de entidades é‘-k +
Salir Cota Recortar Convertir b . EEE Visualizar [Eliminar
del | inteligente D i Q ¥ @ L A entidades entidades SO0 mmm paiiz lineal de croquis v relaciones ST *
e s’ entidades mE@E crogulis
- = v G} ﬁ . ¥ - - \D Mover entidades - 5
Operaciones | Croquis | Calcular | Dim¥per | Productos Office | Simulation | .8 %
w [ ) » A T
s iRl 2 AR BF o O
(7 )
% Fiezal {Predeterminado < <Predet;
. @ Sensares
[ &] Anotaciones
35 Material <sin especificar=
\62 Alzado
. \6} Planta
\62 Wiska lateral
I.. Drigen -
3
- (&) Saliente-Extruird EJ
- E Croguisz
¢ m *| *Trimétrica
[l ¥ ln]| Modelo tudio de movimients 1
‘Soliv/orks Premium 2010 P e T T D N SR . | 9

Figura 7.1.13 Construccién del hueco del pilar en la zapata tipo 1.

Una vez se tiene todo lo anterior, habra que seleccionar la operaciéon especifica.

Se seleccionara la opcion Extruir corte, porque en este caso es un sélido hueco. En el

menu de la operacién se introducira la longitud de vaciado que se da en este caso (0,7 metros).

IE] Cortar-Extruir ?

o R &

Desde 4
Flano de croguis -

Direccion 1 "

| 7'.( | Hasta profundidad esper +

g I‘
«ﬁ 700, 00mmm ]

[] Irvertir lado a corkar

&l

Figura 7.1.14 Ventana SolidWorks donde se introducira la distancia que debe cortarse.
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Solidworks Premium 2010

EsolidWorks p 0 - ¥ -l - % -9 - []-] 8 = - Peza1 = 2. -0x
[ C;}::) @ Saliente /Base barrido \ w Corte barrido @ ggg @ MNervio
Exctruir Rewlucmn Exuulr Aswsbem:e Corte de RS b l\
saliente base B Regi corte para revelucian Eobisfeabieris oeaf Angulo dessida >
sallente,-'base taladro
@ Saliente Base por limite @ Corte por limite - - Vadado
Operaciones | Croguis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | .= %
% (ElRle| > - @ Q-
r .
% Pigzal (Predeterminado<<Predete
{E Sensores
P D Anotaciones
§E Material <sin especificar =
% Alzado
\<§ Planta
\<§ Yiska lateral
L. origen A
b [[§) Saliente-Extruird _:J
D E Cartar-Extruirl
o
I x
4 I | FTrimética
EdtandoFieza 2]

Figura 7.1.15 Zapata tipo 1.

Al final se obtendra la representacién de la zapata (tipo 1) con las medidas en

milimetros.
@Snliqurksi D'L—%'H'@'@'@'ﬁ:' Piezal ™ PRI o 12
T | 15 s 0 B et © i : »
= 2 RO : . \.‘_‘|
-8 %

Operaciones | Croguis | Calcular | Dimipert | Productos Office | Simulation |
SEe

% Piezal (Predeterminado<<Predete
|:| SEnsores
b r__l Anotaciones
§E Material <sin especificar >
3 dleado
. \<§ Flanta
3 Wista laberal
L, crigen
I @ Saliente-Extruird

[ E} Corkar-Extruirl

laaal

4 m *| *Trimétrica

NModelo io de movimi

SoltchDrksPremlum 2010

Edizando Pisza

@

Figura 7.1.16 Zapata tipo 1.
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Se realizara de igual manera para el resto de las zapatas quedando definidas como:

ZAPATATIPO 1

solidWorks j  0- (2 -k-%-9-[E]|8 &l Picsa1 = 20 B%
o \N-@- -l B o
DI S| T < X 0 = B e e »
- - @-E L) - ok = &
- B %

Operaciones | Croquis | Calcular | Dim¥pert | Producios Office | Simulalion |

R ediNED :
W Piszal (Predeterminado < <Predetd
- [i2] Sensores &
b [A] Anetaciones
3= Material <sin esperificar
4y Alzado
. \<§ Planta
\<§ Yiska lateral
I.. Origen §
[T Salisnke-Extruird

: E Cortar-Extruirl

-' WE-D - - @

Pk §

Y
}W
* [} _ | *Triméhica
4 s 0| Modelo | Estudio de movim 7
Selidierks Premium 2010 EdtandoPizsa 3]
Figura 7.1.17 Zapata tipo 1.
HfiSolidWorks ] O-F-H-2-9-5L -8 E- 72(320%300% 110 = T o
e o N0 &3 @ d 5
Croquis  Cot coriar Convert Zarfe
e | B v .
. . O -
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | -8 %
ol (e[ » LN E F - O
« r
) 72(320x300x110) (Predeterminados
(i3] Sensores
1 [A] Anotaciones & 7
3= Material <sin especificar>
&y Alzada
&y Planta §
&y wista lateral
1. origen 8
1 ([ salients-Extruirl 1 5
-[@) Cortar-Extrurt 4
#
&
.
\/
Solidvrks Premium 2010 EdtandoFieza 2]

Figura 7.1.18

ZAPATATIPO 3

Zapata tipo 2.
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Wlﬂidwn[ksﬂ O-B-HA-=-9-%-8 E- Z3(130x110%110) * 2+ _ M X
© O N-@ By %k O 5 Arwense & s O
Crogis  Cota Facotar oo E = o ' [ P
g inteligente | [ ] = “‘:‘ - @ - A cbdades sntriades  EOdSE < ééé triz inza 5 - S 2 2% »
v - G | -k . . & = . )
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert [ Productos Office | Simulation | - B %

RYEILIEY QAN E @ - B O

Q) 23(130x110x110) (Predeterminado-<
(] Sensores
1 [A] Anotaciones
3= Material <sin especificar>
&y Alzade
Q Planta
%y vist lateral
L. Crigen
1 [& Sallente-Extruir1

3 IE Cortar-Extruirl

aaaf

Editando Pisza. 7]
Figura 7.1.19 Zapata tipo 3.
ZAPATATIPO 4

@sn[idwmks ‘ B-F-H-2-9- 058 - Z4(290x260x110) = IR o 4
2 L Dol e T o Demene | & |0
O 1o 0 | S SR ol S g | 2

N e
Operaciones | Croquis | Caleular | DimXpert | Productes Office | Simulation | _ B %

pladl4Ed QAN @B F - O

% Z41290=260x110) (Predeterminado s
(] Sensores
i [A] Anotaciones
§E Material <sin especificar >
B Alzado
& Planta
5 Wista lakeral
1, origen
pi ﬁ Saliente-Extruirl

b IE Cortar-Extruirl

il I *| *Trimétrica
[T Modelo 1dio de mo )
Seleccione Una o més caras y. des|

1a ubicacidn para el texta, EdtandoPiezs 7]

Figura 7.1.20 Zapata tipo 4.

ZAPATATIPO S5
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mnlidWo[kﬁ . O-2-B-%-9-5% -8 & - 25(280%260%110) * 2 - = 0%
P o N\-@-n-gE B 5 4 : d
Crogis  Cota R Corvertr ¢
nteigene | [T » %+ 2+ A = entidades »
.- @@ D)% . &y
Operaciones | Croguis | Calcular | DimXpert | Productes Office | Simul | _ 8 x

YA TR T T O Y WS

8, Z5(280x260x110) (Predeterminado <<
3] Sersores
1 [A] Anataciones
3= Material <sin especificars
&y alzada
% Planta
&y wists lateral
1, origen
1 [ salients-Extruirt 9

1 [[@] Cortar-Extruirt p

ol Rt > *Trimétrica
[T Modelo [Estudio ds movimients

Seleccione Una 0 mas caras y despugs seleccione Una ubicarion para el texto,

EdtandaPieza 2] €]

Figura 7.1.21 Zapata tipo 5.
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7.1.2 PLANOS DE LA ZAPATA (TIPO 1)

Una vez se tiene construida la pieza, se dibujara el plano de la misma.

Para ello se abrira en el mend, la opcién de Crear dibujo desde pieza/ensamblaje.
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=l

x

'@Snli_ﬂkas u CR&-H-%-9 K-8 &- 21(260x200x110) 3
:')j‘-b I ’_@ Corte barrido @ ggg @ Mervia
| Matriz

3 i Redondea 3
Extruir Revoludidn 4 Crear ensamblaje desde pisza/ensamblaje ‘_ﬂ? m Corte recublerto lineal F Angulo de salida
saliente/base de ucign | |

salientebase taladro
% Saliente/Base par limite @ Corte por limit2 5 - . Vadado

>

Operaciones | Croquis | Caleular | Dimiper | Productos Office | Simulation |
SEEBG > AU T @R O
(W )

E& Z1{260x200x110) (Predeterminads
I @] Sensores
b |I| Anotaciones

§E Material <sin especificar =

\<§\ Alzado

5y Planta

3 Wista lakeral

L, origen
[ @ Saliente-Extruirl

b ! Cartar-Extruirl

i, YOO

1 Ll *| *Trimétrica

TRIAT* Wodelo | Estudio de movimierta 1

Creaun dibujp nuevo de la pieza o ensamblaje activa, Edtando Pieza ]

Figura 7.1.22 Opcion para la creacion del plano de la zapata tipo 1.
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Se crearad una hoja con el cajetin personalizado para la pieza que se vaya a

representar, quedando igual que el que se muestra en la siguiente figura:

CALCULD Y DISEFD MEDIGNTE HERRA MIEMTAS DE MODE Lo D0 $4LI00 DE
UM MAVE DE HORMIGOM & RMADD

p 'E :La_-v'-'* ELICUCL A POL IFECMICA SUPE R OF
EITI:I L FES = m'm\;ﬂ UHM‘.FI'!-B".".I-D'-D‘ELHAEUL'.
# ZBubhlas
E 1/25 ZAPATA TIPO 1

N OWIEMBRE 2011 PR EDB A & JiEn;

Figura 7.1.23 Hoja para el plano con cajetin personalizado.
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Una vez se ha hecho el cajetin con los datos correspondientes, se abrira la zapata

cuyo plano se quiere realizar.

En el mena Ver disefio = 3 vistas estandar en el campo Pieza /ensamblaje para

insertar aparecera la zapata correspondiente.

B[l SolidWorks [ O-F-B-2-9-5-080 8- Plantila planas PEC - Hoja 1 ? - - X
] e i 3 I
O | Sl : ¢ (A e
3 vistas | Vista del Rotura Recortar
estandar | modelo vista
] Ver disefio | Anotacidn | Croguis | Calcular | Productas Office |
|8 =Y | S O
5 vista: @
v R il
[ Pieza/Ensamblajepara 4 | ‘_L_’_‘_
insertar =
Diocumentas abiertos: ‘ e
i
Examinar...
i Configuracién de referencias | i
fesitdetit i bttt S B o
‘ F= Predeterminado hd
Salidworks Premium 2010 240.43mm  140,01mm  Omm Insuficientemente definido  Editando Hojal 1 ;50 @

Figura 7.1.24 Ventana donde aparece la opcion para insertar la nueva pieza.

Se ajustara la escala que interese en cada caso, al seleccionar la pieza a la izquierda
de la pantalla de trabajo SolidWorks aparecera un cuadro de opciones, como se muestra en la

figura siguiente. En escala personalizada se puede elegir la escala que vaya a utilizarse:

by

Escala

() Utilizar escala de hoja

(%) Escala personalizada

-

150

Figura 7.1.25 Ventana para modificar la escala del plano.

Se seleccionaran las vistas que se quiera. En este caso una vista de la planta y otra

de la seccion de la pieza gracias a la opcién de Ver disefio -2 vista de seccion.

Por dltimo se debera acotar dicha pieza.
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CALCULO ¥ DISERQ MEDIANTE HERRAMIENTAS O MODELADO S0LID0 DE
UNA HAVE DE HORMIGON A RMA DO
ElTD LQFESARA r: g N ETOULLA POLIFECH ICA SUPER KR
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NOWIEMERE 2011 @8 om - 20 om x 110 cm)
Figura 7.1.26 Vista del plano de la zapata tipo 1.

De la misma manera se realizaran los planos del resto de las zapatas.
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7.2 PILARES DE LA NAVE

7.2.1 PILAR EXTERIOR PORTICO INTERMEDIO

Para comenzar a dibujar el pilar exterior del poértico intermedio se abrird un nuevo

documento sobre el que se trabajara.

En el plano Planta se dibuja la base del pilar con la herramienta del croquis:

@SulidWorks i |_-] - .,‘}} - H =T k) - I:% v| ! =l - Croquis1 de Pilar exterior (portico) 2 - - 0%
@ 0 \ - @ - f\J v Ui & @ & Simetria de entidades ﬂi £y
Safir Cota | Recortar  Convertr . d?j . EEE Visualizar [Eliminar n J
del |inteligent= | [=] ~ oY . @ . A entidades entidades “OUTSEN0S @EE Matrizlinealde croqus relaciones SO %
S L, entidadez BEE Croguis
o - - G) T,\ - ¥ 3 - \D Mover entidades - 5
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Ofice | Simulation | - A %
® (7R a TR N WA .o
p el ES 2 AP ARE- P - O RO
[ ﬁ’
% Pilar exterior {portica) {Predeterr
"\'gl Sensores 500
[ @Anotaciones
§E Material <sin especificar =
% flzado
\<9\ Planta
%> Wista lateral
I.. Origen 1}
E (-3 Croquis1 i
4
l—' )
1 K
i v >| *superior
[l v vl _Modelo | Estudio de movimiento T _]
SolidWorks Premium 2010 173.65mm  ~300.3%mm  Omm Insuficientemente definido  Editando Croquist [7] 3

Figura 7.2.1 Construccién de un croquis.

Una vez esté dibujada la base del pilar exterior del poértico intermedio se ira a
Operaciones = Extruir base/saliente, ahi aparecera una ventana donde en uno de los campos

se introducira la longitud que va a tener dicho pilar.

Una vez se hayan realizado los pasos anteriores, se obtendra el pilar exterior

correspondiente al pértico intermedio.
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WnlidWclks ﬂ E] ud L}) i H il r% i E’ = k ¥ l El 5 Pilar exterior {porticg) = 25 - 08X
‘;5 @ Salents Base barrido lv‘@?\ [_j Corte barrido ggg @ Mervio
Extruir ReuoiLlcldn B Recibe Extruir Asistente: Corte de @ b bt R T‘amr I'S_ et »
=zaliente base de corte para revalucién = inca | i Foah
saliente/base . taladra r
[ﬁ Saliente Base por limite @ Corte por limite - - i Vaciado
Operaciones | Croguis | Calcular | Dimipert | Productos Office | Simulation | = %

SER® >
(w Y

% Pilar exterior (portico) {Predeterm
i @ Sensores
: @Anuta:iunes
;E Material <sin especificar =
&5 dlzado
& Planta
5y Wista lakeral
I., origen

Saliente-Extrair])

¥

P

4 I *| *Trimétrica

aas@Bund FI v ek o
<,

T 1|_Modelo [ Estidio de modmiEnta 1

Solidarks Premium 2010

Editando Pieza 7] &)

Figura 7.2.2

Extrusion del pilar exterior del pértico intermedio.

Se tendra que hacer el detalle de la parte superior donde ira apoyada la viga Delta.

Primero se creara un plano paralelo a la planta donde se dibujara la terminacion y

después en Operaciones = Extruir saliente / base

se extruira la distancia correspondiente.

BpisolidWorks p

SN

Pilar exterior {portica) *

0
@.

= & N

Croguis Cota Convertir  _
intefigente Ei » ;q?’ i > A sdes  entidades »
" = e R -

Operaciones | Croguis | Calcular | Dimdpert | Productos Office | Simulation | R
SEme - XS] B Y Nt
I
% Pilar exterior {partico) (Predeterr n

[£3] Sensores u

b |I| Anotaciones _;:'

§E Material <sin especificar =

&y Alzado

% Planta

Ly Vista lateral

I., Origen
1+ [[§ salisnte-Extruirt 4

5 9

@; Planol
: [ E Saliente-Extruirz

v
IAX
-t Hi | *Trimétrica —V
b Modelo | Estudio de movimients 1

Solidutarks Premium 2010

Editanda Pieza 2] @

Figura 7.2.3 Vi

entana SolidWorks con el pilar exterior del pértico intermedio.
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Figura 7.2.4

Detalle del extremo del pilar exterior del pértico intermedio.

Para finalizar dicho pilar se dibujara el detalle de los laterales del pilar, donde se

situara el cerramiento prefabricado de hormigén (paneles de 20 cm de espesor con asilamiento

interior de poliestireno expandido).

Se abrira el Croquis de la base del pilar y se dibujara el detalle.

@,ﬁnlidWorks ‘ O-2-HA-&-9-5 -8 E- Croguis1 de Pilar exterior {portica) = 2 -~ 0%
@ 0 \ v @ - r\J v i 9_=LF' @ & Simetria de entidades o |@
Salir Cota Recortar Convertir : . EEE Visualizar Eliminar _ | Capturas
del | inteligents | E v S‘j’ - ‘9 - A entidades  entidades Eqmd_\;t?jnaar BEE Matrizineal de croguis - relaciones Reparar | o s »
oo ens entidades @BEE croguis
b G) ﬁ L - \D Maver entidades ) - 3
Operaciones | Croguis | Caleular | DimXpert | Productos Office | Simulation | & %
NYEEY s - ©-
ﬁ Pilar exterior (portico) (Predetermi
. I_iél Sensores 500
P @Anotaciones
§E Material <sin especificar = —
Q Alzado e -
8 & Flanta
33 Vista lateral
I_. Origen "
4§ Saliente-Extriirl b
e {-) CroquisL
Corbat-Exbruir §
rﬂ( R, gl
(4 sl *| *sSuperior
[ T Modelo [ Estudio de movimiento T_]
Solidwiorks Prerium 2010 596.5imm  66.34mm O Insuficientements definid  Editando Croquist 8 [7]
Figura 7.2.5 Construccién de un croquis.
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Sera necesario recortar entidades para que el croquis quede cerrado, en Croquis >
Recortar entidades.

mSnlldWorks i -~ -EH-2-8- 5 -8 E- Croquis1 de Pilar exterior (portica) = i BRI 4
@ 0 \ - @ - r\J - & @ & Simetria de entidades + @
Salir Cota Recortar  Convertr Visualizar [Eliminar Capturas
del | mteligente | [5] = '(;\ @ A entidades entidades CoHidistandar :m: Matriz lineal de coquis relaciones i |apda= >
o entidades @@ croguis
= = G2 ~ G) ﬁ - ¥ - = \D Mover entidades - - -
Operaciones | Croquis | Calcular | Dimipert | Productos Office | Simulation | _ 8%
¢ FlEle] 2
% Pilar exterior {partico} (Predetermi
@ SEnsnres 500
£ I:IAnUtaciUnes
§E Material <sin espacificar > 1 > e
%y alzado | ;—‘-;*‘-»_ |
&y Planta
s viska laberal
I_, arigen 7
4 !@ Saligrte-Exbruirl !
e (-3 Croguisl L o
[ % Cortar-Extrirl %
r-x = |®m
< 1 *| *superior
W el Modelo [ Estudio de movimiento 1
Solidorks Pramium 2010 £5.95mm  -237.37mm  Omm  Insuficientementa definide  Edtando Croqust B (7] <
Figura 7.2.6 Construccién de un croquis.
Al salir del Croquis quedara la siguiente imagen.
@SulldWorks H U H @ k) .:J ' =k Pilar exterior {portica) = b M S o 4
4 - \
E@\@Nn- r B 5 A d ®
Croqguis Cota s Conwertir = B zar|E Capturas
inteligente | E lﬁ\“ @ A === entidades 2 .E‘ * répidas »
AR = T o I I e— i .
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert [ Productos Ofice | Simulation | - A X
e laEN = g L, #2 @h A 2 P 8
® il e s AP CUARHB- T - @R O
% Pilar exterior {portico) (Predetermi
i @ SEnsares
b {E Anotariones
§E Material <sin especificar
¥ alzadn |
@ Planta
Q Vista lateral
;., Crigen o
F] @ Saliente-Extruirl _:J
@ {-) Croquis1
3 ! Cortar-Extruirl
1 X
b Ll ¥ *5uperlor
SolidWorks Premium 2010 Editando Pisza: ]Zl @

Figura 7.2.7

Vista superior del pilar.
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Para terminar el pilar exterior del portico intermedio solo quedara ir a Operaciones 2

Extruir saliente / base, y extruir dicha pieza a lo largo de todo el pilar.

N

o
J peeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssleless====

Figura 7.2.8 Pilar exterior del pértico intermedio y un detalle de la parte superior.

%

Figura 7.2.9 Detalle pilar exterior del pértico intermedio.
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7.2.2 PILAR CENTRAL PORTICO INTERMEDIO

En primer lugar se abrira un nuevo documento sobre el que se dibujara el pilar central

del pértico intermedio.

Después se elegira el plano que se necesite, en este caso la Planta, luego con la

herramienta del croquis se dibujara la base del pilar.

@SnlidWorks i O-F-H-%-9- 05 -8 & - Croquis2 de Pilar central {portico) * 2-- 08X

@ 0 \ - @ - r\J - %F @ ? & Simetria de entidades +/

Salir Cota Recortar  Convertir A EEmE Visualizar Eliminar e

del | intefigente | (=7 :;:h i @ = A entidades entidades E.;um.;tadn':!a' BOE [Matrzlineal dz crogus v relaciones Repata »

i s entidades @EE croguis

- G) n - ¥ \D Maover entidades -

Operaciones | Croquis | Calcular | Dimxpert | Productos Office | Simulation | -8 %
""""""""" S 2 @ B &t B 2. - G >
se® -~ asBaa®@ d -0k o
T
% Filat central {portica) (Predetermi

i‘ﬁ] Sensares 500
: I_A—I Anctaciones

§E Material <sin especificar=

\<;>\ Alzado

\<§>\ Planta

\<§>\ Vista lateral

;.. Crrigen |

E (-] Croguisz 3

l x
4 1113 *| *Superior
W4 0+ Modelo | Estudio de movimiento 1 |
SolidWorks Premium 2010 465,41 mm F9.08mm Omm Insuficientemente definide Edtando Croguisz. B (7] @
Figura 7.2.10 Construccion de un croquis.

Una vez esté dibujada la base del pilar se ird a Operaciones = Extruir base/saliente,

ahi aparecera un campo donde se introducira la longitud que debera tener dicho pilar.

Una vez se haya realizado lo anterior se obtendréa el pilar central correspondiente al

portico intermedio.
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HfisolidWorks I O-F-F-%-9-5%- 8 E- Pilar central {partica) = ?--0=%
—
o w8 = = = aan Nerid

6;5 (\% Saliente/Base barrido @\ Corte barrido @ H ,@ MNervio

i Revaludin 5 Recubrir Extruir Asistente Corte de m Corte recubierto R T::a‘lz Angulo de salids »
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Operaciones | Croquis | Calcular | DimKpert | Productos Office | Simulation | = %

® [Tl 2] 2
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% Pilar central {portico} (Predetermi
2 @I Sensores
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§E Material <sin especificar>
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s Planta

i vista lateral

I.. Crigen

[ a Saliente-Extruirl
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 Solidv/orks Premium 2010 Editando Pigza Edl &8

Figura 7.2.11

Extrusién del pilar central del portico intermedio.

Para terminar, se tendra que realizar el detalle de la parte superior donde ira apoyada

la viga Delta. Primero se creara un plano paralelo a la planta en dicho plano se dibujara la

terminacién y después en Operaciones = Extruir saliente / base lo extruimos la distancia que

tendra.

@psolidWorks § O -3 -ld-%-9-[5]-]8 =-

Pilar central {portico)}

B o \-0-n-

Croquis Cota R Convertir _
inteligente | E hd S‘}’ - @ hd A B entidades
- - & ). % -

Py
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4

O 5

Operaciones | Croquis | Caleular | DimXpert | Producles Office | Simulation |

oy lsdl=ED) »
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- @I Sensores
1| A] Anotaciones
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By vista lateral
I_. Crigen
| @ Saliente-Extruirl i
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p E Saliente-Extruir2

*Trimétrica

SN
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i
4

S+ ARG D @ RO

LA 5
Solidorks Premium 2010

Editando Pieza
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Figura 7.2.12

Ventana SolidWorks con el pilar central del pértico intermedio.
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Figura 7.2.13 Detalle del extremo del pilar central del pértico intermedio.
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7.2.3 PILAR EXTERIOR PORTICO HASTIAL

Para comenzar a dibujar el pilar exterior del portico hastial, se abrira un nuevo

documento sobre el que se trabajard y se seleccionara el plano en el que se va a trabajar, en

este caso la Planta.

@SnlidWoiks U O-2-H-=2-9 - B =l Croquis2 de Pilar hastial exterior = B o 4
Bl o \N-@-M-i % D 5 LI\ sinetia de entdades +
Salir Cota Recortar  Convertr Visuslizar Eliminar
del. | tefgente | ] « 53% = (2 « A\ | entdades entdades FUISII0N RER Motrizinesldecroquis  v|  relecones | RPAE »
croquis st entidades ] croquis
= . O = -
Operaciones | Croquis | Calcular | Dimxpert | Productos Ofiice | Simulation | o8 %
@, e s | @ @ % i I v (Tl Bore . . \ v
/Q]f|.|$‘ 2 R § ‘ﬁﬁf" AW @ @ 4 @
O
% Pilar hastial exterior (Predetermin
. @ Sensores
b ITA__I Anokaciones 8- & 8
3= Material <sin especificars ( C
Q Alzado
%
A Wista lateral
Cboien L
2 ) Croquisz _:] L 4 ®
L B L]
H
£ m._ | "Superior
TS T T3] _Modelo [ Estudio de movimiente 1
Solidwarks Pramium 2010 0.19m 0.09m  Om Insuficientements definido  Editando Croquis2 z] &)
Figura 7.2.14 Seleccién del plano de croquis.

Se procedera a dibujar la planta del pilar mediante la opcién Croquis y después con la

opcion Operaciones = Extruir saliente/base se le dard volumen al pilar, quedando lo

representado en la figura siguiente.

BpSolidWorks i O-@F-H-2-9-K -8 El- Croquis3 de Pilar hastial exterior = 2 X

@ 0 N-@-pd-i 5_=‘r_ | 3 ﬁ}_ Simetria de entidades +

Salir Cota Recortar  Convertir L, EHEE Visualizar /Eliminar e

del | inteigents E ] ::}‘ - é) = A entidades entidades Eq”“:]‘;t‘;”"a‘ BEE Matriz ineal de croguis b relaciones Eepercl »

aroquis eniades. mun croguis

- - o% - = Kby Maver enticades - %

Operaciones | Croquis | Caicular | DimXpert | Productes Office | Simulation | & %
@ [ & @ D @ = £ .
B [FlS® » Sl @ o0 R O
(€ :
% Pilar hastial exterior (Predetermin

@l Sensores sm
b EI Anotaciones

§E Material <sin especificar>
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Figura 7.2.15 Construccién de un croquis.
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Figura 7.2.16 Extrusion de un croquis.
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Figura 7.2.17 Extrusion del pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial.
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Para ver las distintas formas de realizar los pilares, en este caso, se dara la longitud

total al pilar, y posteriormente se realizara la opcién Extruir corte.

Antes de realizar la operacién Extruir corte, se debera crear un plano paralelo a la

base del pilar, donde se dibujara el croquis del detalle del pilar que después se extruira.

]
o
» q »
o i w
ol
H ]
:
:
:
:
:
:
i
“~.J’
Figura 7.2.18 Creacion de un plano paralelo a la planta.
- 8
250
Figura 7.2.19 Construccién de un croquis en el nuevo plano creado.
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@SnlidWoﬂ(s l e i e e B ) L - B - Croguis4 de Pilar hastial exterior = o= O

»

Operaciones

Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office A %

"ortar-Extruir

¥ R G
Desde ot
Flano de craquis -
Direccidn 1 A
|"., | Hasta profundidad es = :
= 3] -2
1 |
o | 300.0mm
[ Invertir lada a cortar
la
B
Z‘i“q
=¥ | *Triméhica
AT _Modelo [ Estudio de movimiento 1
Selectién de elementos de derkro v travesando el &rea espe., -197.68mm  -623.22mm O Insuficiertemente definide  EdtondoCroquist 8 1

Figura 7.2.20 Extrusioén del corte.

Una vez finalizado el pilar quedara como se muestra a continuacion.

Y

jeemesmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

8

Figura 7.2.21 Pilar exterior (izquierdo) pértico hastial.
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Figura 7.2.22 Detalle del extremo del pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial.
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Una vez esté el pilar, para finalizarlo, se debera hacer el detalle donde ir& insertado el

posteriormente se extruird a lo largo de todo el pilar quedando de la siguiente manera.

cerramiento prefabricado de hormigén con paneles de 20 cm de espesor con asilamiento

interior de poliestireno expandido. Para ello, en el plano se dibujard el detalle que

@SulidWoiks n D x |;‘.} b H == &) - [iq - a = Croguis7 de Pilar hastisl exteriar = 7 iy, O oy Wy 4
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Figura 7.2.23 Construccién de un croquis.
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Figura 7.2.24

Figura 7.2.25

Construccion de un croquis.
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Ventana donde se puede seleccionar hasta donde se quiere realizar la operacion de corte.
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Figura 7.2.26 Pilar exterior (izquierdo) pértico hastial.

L=

Figura 7.2.27 Detalle del extremo del pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial.
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El pilar exterior del pértico hastial de la derecha se ha dibujado como otro elemento

independiente.

Para hacerlo, se seguiran los mismos pasos que para la construccion del pilar exterior

del pértico hastial de la izquierda quedando un pilar como se muestra a continuacion.

mﬁnlidWofksi 0« &= - & k- 8 5 E - pila. [3/ Buscar en la Ayuda de SolicWorks O v] Ds L2
s (2 sallente/Base barrido BN ) ([@ corte barrido & HH
Extruir  Revol [} Recubrir Extruir Asist Corte de [Ji] Corte recubierto | Redondeo rr]atrilz »
saliente/base ucic... 4 Saliente/Base poc liite corte ent... revolucidn % Corte por limite i |ni-:-a
Operaciones | Croqguis | Calcular | DimXpert | Productos Office | _ A%
¢ ERI#e) » s avsafllce 3 -8 =
“® Pilar extremo hastial derecho (P {%
(& Sensores =]
] Anotaciones [%_
3= Material <sin especificar> l&
- Alzado [E]
% Planta
- Vista lateral 1
~L Origen i
+{& Saliente-Extruirl
@ Plano3
(@ Cortar-Extruird
+{@ Cortar-Extruir5
r‘x
[0 110 Modelo [ Estudio de movimiento 1 |
&

SolidWorks Premium 2011 x64 Edition

Editando Pieza

Figura 7.2.28

Construccién de un croquis.
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Figura 7.2.29 Pilar exterior (derecho) pértico hastial.

TE

T

Figura 7.2.30 Detalle del extremo del pilar exterior (derecho) del pértico hastial.
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7.2.4 PILAR CENTRAL PORTICO HASTIAL

Se abrird un nuevo documento y se seleccionara el plano en el que se va a trabajar,

en este caso la base del pilar se dibujara en la Planta.

GpsolidWorks p [ - (2 -9 . (G- 8 & -

Croquis2 de Pilar central hastial = % -

@ & N-@- r\J ®= 0O L\ smesia de ensdedes & +

Salir Cota Recortar  Conwertir 17} Visuglizar [Eliminar
5 '-';\, Equidistandar 15 H " . f Reparar %5
del intalgents | =] » @ A entidades entdades ~ oo HEH Matizlnesl de coquis v relaciones e
e@-@ Nkl - - B T —
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Ofice | Simulation | & %
B @ ot an 4 1
SOime - 28 % AR B @ R O
% P\\ar’ central hastial {Predeterming
\_[ Sensores
b (A Anotaciones 8- Y _—
3= Material <sin especificars FIanic
& lzado
%
@ Vista lateral
I.. Origen 2 L
e (=) Croquisz b L4 9
L B o
H
b w__| *| *Superior

Im Inlu\]m Esgd'o d& movimients 1

Solidworks Premium 2010 0.18m Om  Om Insuficientements definido  Edianda Croquis2 E

Figura 7.2.31 Seleccién del plano de croquis.

Se procedera a dibujar la planta del pilar central del p6rtico hastial mediante la opcion

Croquis y después con la opcién Operaciones = Extruir saliente/base se le dard volumen al

pilar quedando lo representado en las figuras siguientes.

Bl SolidWorks I O e -9 - (518 = -

Croquis2 de Pilar central hastial *  {

el o \-@-ru-

Sailir Cotz
del | inteligents D ¥ L @ C)

& Simetria de entidades é& +,

Visuaslizar [Eliminar
relaciones

S-"Fﬁ

Recortar  Convertir

g -
entidades entidades EOU9SENOET @@@ Maniz lnesl de croquis v P‘ff;ﬁr

entidades @Em

D ~ \-E| Mover entidades - ”

»

| croguis
Operaciones |CH)Efl!I5 ] Calcular [ DimXperi { Productos Office ] Simulation ‘

(?lll’ﬂ”% |4 » RSP AME@ P o~

Q-

% Pilar central hastial (Predeterminac
i?jl Sensores
£ {E Anctaciones
§E Material <sin especificar>
& Alkado
3 Planta
&y vista lateral
1, otigen
e §-) Croguis?

500

i

- &

*

< m

*| *Superior

| Solidvorks Premium 2010

1]]4]]qu][ Modelo [ Estudio de movimients 1

715 61mm

-113.83mm  Omm Insuficisntemente definido  Editands Croquisz 71 &

Figura 7.2.32

Construccién de un croquis.
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Por ver distintas maneras de realizar los pilares, en este caso, se dara la longitud total

al pilar, y posteriormente se realizara la opcién Extruir corte.

WD“‘.WO[R‘S i E i k;b = ﬁ - - k‘) - % - ! = Pilar central hastial = ?r= 0 X
:.;E-_b Cl“_ﬂ Saliente/Base barrido ?\ w @ Corte barrido ] Q Egﬁg @ MNervio
Extruir Revolucdn Extruir Asistents’ Corte de e THARCE COUE NN
R s B Recubrir it ia b m Corte recublerto lineal [‘. Angulo de salida »
saliente base taladro
% Saliente/Base por limite @ Corte por limite i - Vaclado
Operaciones | Croquis | Caleular | Dimxper | Productos Office | Simulation | - A%
SiEielsl > SRR @ D@ RO
T ;
% Pilar central hastial {Predeterminas 4:7
. @ SEnsores
b {II Anotaciones
§E IMaterial <sin especificar=
& Alzado
&y Planka
\62 Vista lateral
I_. QOrigen 2
3 p
X
{‘ . L.
v
T M| FTrimétrica
I 0T Medelo | Estudio de movimiento 4
oidworks Prerium 2010 EdtandoFiezs 3]

Figura 7.2.33 Extrusion del pilar central del poértico hastial.

Antes de realizar la operacién Extruir corte, se debera crear un plano paralelo a la

base del pilar, donde se dibujara en el croquis el detalle del pilar que después y mediante la

operacion de Extruir corte, se extruira.

WﬂlldWﬁfks l T e "{._ﬂ = lﬁ SRy A B = Croquis3 de Pilar central hastial * T r= 00X
- " ML Foas : LY
=
= S »
=1 1]
Operaciones | Croguis | Caleular | DimXpen | Producios Office | Simulation | - B %
easBan® P 6 - Q-
i 3 =i§"%Pi|ar central hastial (Predeter...
¥ R &
Desde P e
Flano de croquis -
Direccion 1 -3
|’.¢ ‘ Hasta profundidad esp » an
g | |
@‘ﬁi; | a00.00mm i
[l Irvvertir lado a cortar
|
i
i i I
%
‘D Direccién 2 ¥ |
= .. " [~ iméhica
I F ] Modelo [ Estudio de movimients 1
SElcrione L et od s e panelns B78.78mn  747.I5mm Omm  Msdficientemente definida  Edtando Croguss (2]

Figura 7.2.34 Extrusién del corte.
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Al finalizar las operaciones el resultado es el siguiente.

;ﬂ
ppa——

T

i

S

Figura 7.2.35 Pilar central pértico hastial.

Figura 7.2.36 Detalle del extremo del pilar central pértico hastial.
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7.2.5 PILAR INTERMEDIO PORTICO HASTIAL

Para empezar a dibujar el pilar intermedio del pértico hastial, se abrird una nueva hoja

de trabajo y se seleccionara, como en casos anteriores, el plano en el que se va a trabajar, la

Planta.
HflSolidWorks g D-2-H-5%-9-[&]-08 E- Craquis2 de Piar hastisl exterior = 2 - - B %
0 \ B @ - r\J - @ & Simetriz de entidades +
Salir Cota Recortar Convertr __ ¢ Visualizar /Eliminar .
del |intelgente | ]+ 5% » /8) » A\ | entdaces entidades EUOSENCN BEE watizinealde oqus  v|  relaones  RSRA »
croquis R entidades EEE croquis
OIS - ) '
Operaciones | Croquis | Calcular [ DimXpert | Producios Ofiice | Simulation | a2 x
W, [ e s SRR | T = B .. D
sEmel - T Y )
(P
@ Pilar hastial exterior (Predetermin
(7] sensores
- [A] Anotaciones 7 o s
3= Material <sin especificars
4y Mlzado
%
Q Wista lakeral
1. origen P L
B () croguis2 i L4 ®
o L L]
3
bl mo | *superior
W TR Modelo [ Esfudio de movimiento 1
Solidworks Premium 2010 0.19m 0.09m  Om Iqsuﬁcientementadeﬁnidﬂ' Editanda Croguisz [z [

Figura 7.2.37

Se procedera a dibujar la planta

Seleccién del plano de croquis.

del pilar mediante la opcién Croquis y después con la

opcion Operaciones - Extruir saliente/base se le dara volumen al pilar quedando lo

representado en la figura siguiente.

@SnlidWorks i |__| & Lf} - H &3 @ '| ! i‘ - Croquis2 de Pilar interior hastial 2o P X
= & N-O-nJ- = 0O 3 L\ smetiz de enticades +
Salir Cota Recortar  Convertir ¢ VisualizarEliminar
cel | inteloene |2 v ok v @ v A\ | entdsdes entidades Eq“"i‘;?””a’ aRE Matizlnesldecogus v relacones | PP »
s Eiliadan nan croquis
i - - G) :1 - ¥ » = \D Mover entidades - .
Operacionas | Croquis | Calcular | Dim#pert | Productos Office | Simulation | A %
R | e @ @ de @7 f A7 . (D
S [FIRI® 2 LANPARE- T -0 RO
(7 :
8 Pilar interior hastial (Predeterming
(3] sensores 500
b E Anotaciones
§E Material <sin especificar >
&y plzada
%y Planta
‘é)\ Wista lateral
L. Origen o
B () croquisz 3
H
om0 | *superior
(W17 Modelo [ Estudio de movimiento 1
Solidwarks Premium 2010 BE3.67mm  515,55mm  Omm .Insufic\ante_mentg_qlefinido'. Edi_tar]do__croqu‘\_sz ]zj @
Figura 7.2.38 Construccién de un croquis.

251



CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

Otra manera de realizar el pilar, sera extruir la longitud total al pilar.

@Snliderks N D - Lﬁ' - ﬁ - ;‘é - M) - ! El - Pilar interior hastial = ? o X
- = Saliente Base barrido . H o |— Corte barrido f 106 Mervio
o & @ B~ W I a ana &l
CRar Re'mllucio'n 8 Recubrir Ermingesha i e @ Corte recublerto it I'FIah'IIZ F Angulo de salida »
saliente base = corte para revolucidn S &k
saliente/base taladro
& @ Saliente Base por limite @ Caorte par limite - > Vadado
Operaciones | Croquis | Caleular | DimXperl | Producios Office | Simulation | - B %
YAl TET IS aavPARB- F - R O
v ;
% Pilar interior hastial (Predeterming 4:7
- [£7] sensores
[ [A] Anotaciones
§E Material <sin especificar=
& Alzada
o Q Planta
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I.. Qrigen 2
5 Ee-Exkriir 3
y:
)“K
<V
& |l M *FTrimétrica
EdiondoPieza 2] g
Figura 7.2.39 Extrusion del pilar intermedio del pértico hastial.

Situandose en el plano de Vista Lateral de la figura se dibujara el detalle del pilar

intermedio del portico hastial.

@S_nliﬂ._Wur_k-s N D - L;a' - ﬁ - ;‘% - k) v ! = Pilar interior hastial = ? - X
) (& satentefbase barmido SN @ Corte barrido @ Jo8 @ Mervio
Bus RE""DI:U‘:'O-” 8 Recubrir Lty J'-\snte Carsae m Corte recublerto e rlfllah-il2 F Angulo de salida »
saliente /base de corte para  revolucidn = i ="
fiente taladh
sl e tﬁ Saliente/Base por lmite 2 fﬁ Corte par limite = - Vaciado
Operaciones | Croguis | Calcular | DimXper | Productos Office | Simulation | - A %
——— B b - i
Y AL T QAN PUARB- D - O-
T .
: e
% Pilat inkerior hastial (Predeterming ?..\_'( ista lateral

@ Sensares
[ {E Anotaciones
35 IMaterial <sin especificar >
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I.. Origen
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Figura 7.2.40 Ventana SolidWorks donde se muestra el plano “Vista lateral”.
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Utilizando la opcion Croquis se dibujara lo que se muestra en las imagenes

posteriores.

Figura 7.2.41 Detalle del Croquis dibujado en la vista lateral.

Mediante la operacion de Extruir saliente/base, hacia las dos direcciones posibles se

obtiene:
@Snliﬂkas I | | F:‘f,é » b2y ] Croguis4 de Pilar interior hastial = i e ey 4
B
R 5
Operaciones | Croquis | Calcular | Dim¥ped | Productes Ofice | Simulation | -8 %

_,L \ﬁ cﬂ}a _,’é @- ﬁ- {\v @

I - % Pilar interior hastial (Predete...

S 2,

¥ R &
' Desde T
Flana de croquis b

1 |

m

Direccidén 1 & /
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]

o | 250.00mm |3 /
[¥IFusionar resultada /

4

P

Hasts orofundidad es w ! | ¥ | *Triméhica
0| _Modelo [Estudio de movimients 1_J

Haga clic en una ubicacién en un espacio vacio para confi_gy_r_a_r o S042.6mm 6525.52mm  Omm. Insuficientemente definido  Editanda Croquist ] E[ &

N

M pireccién 2 A

Figura 7.2.42 Ventana SolidWorks una vez se ha realizado la operacion de extrusion.
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A continuacién se deberd ir al plano de la parte superior y se dibujara la base del

fragmento que se quiere eliminar.

BfisolidWerks g 0-2-8:-2-9 -] 8 = - e irteris pashal = R
B & \-@-pn-8 % B 5 4 e g
Croguis Im;;t;:& - m COA et Conventy # G % "
- , E - o% -
_Operaciones | croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | A%
SEBs - AP EARND B v @ R O

% Pilar interior hastial (Predeterminad
I @ Sensores
& EI Anotaciones
;E Material <sin especificar=

&y Alzado
&y Planta
&y ista lateral
I_. Origen
[ @ Salignte-Extruirl -:
b @ Salignte-Extruirs -
K‘;{ Planol
E (-3 Croquiss
i
2)‘%}{
< m | *| *Trimétrica i
R3] 7] _Modelo [ Estudio de movimients
Sclidiorks Premium 2010 Editands Pieza &

Figura 7.2.43 Ventana SolidWorks donde se ve el croquis del fragmento que va a eliminarse.

Y para terminar utilizando la operacién Extruir corte quedara finalizado el pilar.

@

Figura 7.2.44 Pilar intermedio portico hastial.
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Figura 7.2.45 Detalle del extremo del pilar intermedio del poértico hastial.
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7.3 VIGA DELTA

7.3.1 VIGA DELTA

Se comenzara abriendo un nuevo documento sobre el que se trabajara como se ha

explicado anteriormente.

Se elegira el plano donde se va a trabajar. En este caso el plano elegido es Vista

Lateral, ya que sera ahi donde se dibuje la seccion central de la viga Delta.

E@SolidWorks p [ - 2 -l - % - 5l-8 & - Vi P
P
>0
Extruir Revalugién B
saliente/base e
saliente/base
Operaciones | Croguis | Calcular | Dimxpert | Productos Office | Simulation | _ A%
o [0 | | @& @ vt 4 i & £ )
SOl > AP ARE- T - @ R O
i
% Wiga Delka (Predeterminada<<Pre
@I Sensores
P 'ﬂ Anokadionss ¢ @ *
3= Material <sin sspecificar
&y Alzado
@ Planta
b Yiista loteral
1, Crigen 3 ® a
P
@ - -
A
.
< m )| *Derecha
[T _Modelo [ Estudio de movimients 1
Salidarks Premium 2010 Editando Fisza 7] )
Figura 7.3.1 Seleccién del plano de croquis.

Para hacer el dibujo de la seccién se utilizaran dos simetrias, es decir, se hard una

simetria respecto a los dos ejes.
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1
o ||
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|
|
|
|
|
Figura 7.3.2 Una cuarta parte del perfil de la Viga Delta.
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Una vez se ha dibujado una cuarta parte de la figura se aplicaran las operaciones de
simetria.

En Opciones = Simetria de entidades se seleccionaran los elementos a los que se

quiere aplicar la simetria con respecto a cada eje y quedara dibujada la figura de la seccién.

S00

120

o

70

Figura 7.3.3 Perfil de la Viga Delta.

Una vez se tiene dibujada la seccién central de la viga Delta se creara un plano
paralelo donde se podra dibujar la seccion de uno de los extremos. Al tratarse de una viga

Delta con una pendiente del 10%, la altura va cambiando y por tanto la seccion sera distinta.
La creacién del nuevo plano se hara acudiendo en la opcidon de Operaciones >

Geometria de referencia = Plano. De esta forma se seleccionaran los elementos necesarios

para que el plano, que vamos a crear, quede completamente definido.
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QRSHANEH B 6@ MO
7 IB—% Viga Delta (Predeterminado<...
W % =
Mensaje -
. ..I. t 3 e 4
Primera referencia -3
m lLr'nea!-@Cquuisl |
[l| Perpendicular
ﬂ Coincidente
@ Proyecto
N Iu'nEéJ@Croqum 3
@| Perpandicular
@ Proyecto
Tercera referencia. 2
1|

Figura 7.3.4 Creacion de un nuevo plano.

Una vez creado, se volvera a la opcion Operaciones = Geometria de referencia 2
Plano y se seleccionara el plano creado anteriormente; en ese instante, apareceran unos

campos donde se podra introducir la separacion que se necesita entre ellos.

4 plano2 ?
« R

Mensaje. R
 Primera referencia R
R0 —
S‘ Paralelos

E Parpendicular

@ Coincidents
[QJ | 0

(=
"1 [ 11600.00mm =
D Invertir
@l Plano media
Figura 7.3.5 Ventana SolidWorks donde se podra introducir la distancia entre ambos planos.

Una vez creado, aparecera en la pantalla de trabajo Solidworks lo siguiente:
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o’
ylt
Figura 7.3.6 Imagen de la pantalla de trabajo SolidWorks con los planos.
En el plano 2 se hara el croquis de la seccion de la viga Delta con la altura
correspondiente en el extremo.
mol
ﬂg
pl

Figura 7.3.7 Imagen de la pantalla de trabajo SolidWorks con el croquis dibujado en ambos planos.
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Mediante la opcidn de Operaciones - Recubrir se creara:

@solidWorks p D - -kH-%-9-[5]8 8- Viga Delta = 2. Mx
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- Saliente Base barrid =T — ’heh d @ ana @N
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Figura 7.3.8 Ventana de trabajo SolidWorks después de realizar la operacion de recubrir.

Se tendra que dibujar la terminacion de la viga Delta para que encaje en los pilares,

de manera que se va a trabajar en el plano Planta.

Se dibujara en el croquis la planta del saliente que tiene la viga Delta y con una

extrusion quedara:
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Figura 7.3.9 Ventana SolidWorks después de dibujar la terminacién de la Viga Delta.
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Vista del detalle:

& :

Figura 7.3.10 Vista en detalle de la terminacion de la Viga Delta.

Solo faltara hacer los detalles del extremo con la creacion de un plano paralelo, con la
opcién de Operaciones = Geometria de referencia - Planos, a la Planta.
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Figura 7.3.11 Ventana de SolidWorks con la creacién de un plano paralelo a la vista de la planta.
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Mediante las herramientas del croquis se realizara el detalle en el plano que se ha

creado.

R ——EER——

L L T

Plano¥? |
W l,-";
: - H'\_
I. I.
: ", .'.--r..
e
Figura 7.3.12

Figura 7.3.13

y

I.,l?

Vista del detalle del croquis dibujado en el plano paralelo a la planta.

Vista del detalle del croquis dibujado en el plano paralelo a la planta.

A continuacion se ird a Operaciones = Extruir corte y se especificara la longitud que

tendra la extrusién, hacia arriba y hacia abajo del plano.

En la siguiente figura se puede observar con detalle.
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¥ R G

b

Direccién 1

| . | Hasta profundidad especi «

71
$ 50500 |

I:| Invertir lado a cortar

(]|

¥ Direccidn 2 A

Hasta profundidad especi +
by | 505.00mm
)|

‘Trlmeirlcu

Sl SolidWorks i -8 - B Croquiss de Viga Delta = T ST
o i “
- e \ »
2 ; = =
Operaciones - B ¥
& @
: e - s T Y %
EU Cortar-Extruir 4] 'd"}% Wiga Delta (Predeterminada<. .. |?ré.-

BN

una ubicacidn en un espacia vaclopar‘a conhgu -12507.67mm  -3387.98mm  Dmm Insuficientemente definida  Editanda Crogquiss Izl @
Figura 7.3.14 Vista de la extrusion en el extremo de la Viga Delta.
Si se sale de la operacion el resultado es el siguiente.
Bl SolidWorks ‘ O-2-HB-=-9- L -8 E - iga Delta = 27 - B®
oD @ Saliente Base barrido -*',J\ @ ’J—E Corte barrido @ ggg @ Nervia
bl REWI}UE'”” B Rectibric Extuir ASEEHT‘E Corte d= @ Corte recublerto e T:;al\z T\ Angula de salida »
saliente base corte para  revolucidn
l be’b talad
Sl @ Saliente Base por limite i @ Corte por limite |i Vadado
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXper | Prod Office | Simulation | _ B %
SEES > TR LIV A Y NS
i s
% ‘iga Delta (Predeterminado<<Predet: |,@
. I_Q_I Sensores ﬁ
| {A] &notaciones =

SE Material <sin especificar =
%y lzado
%5z Planta

\<§>\ Viska lateral
I_. Origen
ZQ: Planol
& G{ Planoz
3 5 Recubrirl
2 Saliente-Exkruirl

AL
O’/;op

[e[®]h

4 (] s
Solidworks Premium 2010 Editando Pieza =] @
Figura 7.3.15 Ventana SolidWorks donde aparece la terminacion de la Viga Delta con el detalle creado.
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Por dltimo se hard una simetria de todos los pasos anteriores para obtener la viga

Delta completa de este caso.

Se ird a Operaciones - Matriz lineal 2 Simetria y una vez seleccionado apareceran

los campos siguientes que hay que definir.

EEIET

« R

Simetria de cara/plano -3

|j] | Flanol |

Operaciones para hacer simetria &

# Saliente-Extruirl
Recubrirl
Cortar-Extruir2

Caras para hacer simetria -3

N/

Figura 7.3.16 Ventana de opciones de la operacién de simetria.

Una vez se hayan introducido todos los datos aparecera la pieza en cuestion.

Figura 7.3.17 Viga Delta.
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7.3.2 PLANO DE LA VIGA DELTA

Una vez se tiene construida la pieza, se dibujara el plano de la misma.

Para ello se abre en el menu la opcién de Crear dibujo desde pieza/ensamblaje como

se ha indicado en el apartado de la creacion del plano de las zapatas.

Se crea una hoja en A3 con el cajetin personalizado para la pieza que se vaya a

representar.

Una vez se ha hecho el cajetin con los datos correspondientes, se abrird la viga

Delta cuyo plano se quiere realizar.

En el menud Ver disefio = 3 vistas estandar en el campo Pieza /ensamblaje para

insertar aparece la pieza correspondiente.

Se ajustara la escala que interese, al seleccionar la pieza a la izquierda de la pantalla
de trabajo SolidWorks aparece un cuadro de opciones, como se muestra en la figura siguiente.

En escala personalizada se puede elegir la escala que vaya a utilizarse:

Escala

() Escala de hoja
(%) Escala personalizada

]

1:100 -

Figura 7.3.18 Ventana para modificar la escala del plano.

Se seleccionaran las vistas que se quiera gracias a la opcién de Ver disefio =2 vista

de seccion.
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Por dltimo se debera acotar dicha pieza quedando:

Tadni

22200

1rdn
==
nin
= ﬁ'la
Eﬂdg
!
I
iy

24000

T -"J :
' !
24500

E11]

DETALLE D

ESCALAT 125 sn
11

o
ok

chLcuULoy DISERO MEDIAHMTE HERRAMIENTA S DE MODELADO $GLIDO DE
UMA HLWE OE HORMIGOM & RMA DO

E3CUELA FOLIFECHICA SUFLR KR
HUETCR

UMNERT DAD DE LARAGOLA

|20]

EITO LOPEZ $ARA

100
£ e WIGA DELTA He X,

S00
NOWVIEMBRE 20111

Figura 7.3.19 Vista del plano de la Viga Delta.
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7.4 JACENA PORTICO HASTIAL

7.4.1 JACENA PORTICO HASTIAL (PARTE 1)

Lo primero que se debera hacer es abrir un nuevo documento sobre el que se
trabajard y a continuacion se seleccionara el plano para trabajar en él, en este caso se elegira

el Alzado.

En el caso que se estudia aparecen una serie de problemas que se sefialaran en este
documento, el primero de ellos es que la jacena se debe calcular con una pendiente del 10%.

QfiSolidWorks f D-2-H-%-9 (-] 8 El- Croquis2 de jacenai hastal = e B s e 4
@ 0 \ - @ ] r\J L a: @ ,ﬁ& Simetria de entidades ﬁ-& o+ [®
Salir ) C_ota =, i Recortar Co_lj'\_;ertll' Euuianlar EEE o ) ".-'i5LIa|IZaI_'_|'E|iI'nII15\' Rep;?al'
U:;Jms inteligents D mapk i @ - A entidades entidades S fiddes ::: Matriz lineal de craquis - relaciones o I g
; - G) T\ v ¥ = % \D Mover entidades - =
0paraciones_| Croguis | Calelar | Dim¥pert | Productos Ofice | Simulation | -8 %
o | | s & @ % iits @] A 8L : ;
SERE LRGP ARB T -0 R O
ﬁ jacenal hastial (Predeterminado<s<
@ Sensores
|--[A] Anotaciones

§E IMaterial <sin especificar =

& Alzado
% Planta

% vista lateral
L, origen
o ’i% Saliente-Extruirl

e (_-) Croquis2

hie

b
‘ 1113

»
T 70| Modelo [ Estudio de movmiena 1]

Solidwarks Premium 2010 2069.43mm  -2843.9mm  Omm Insuficientemente definido  Edtanda Croquisz. & [3]

Figura 7.4.1 Construccién de un croquis.

Una vez dibujada la parte superior de la jacena con la pendiente indicada se
continuara dibujando los extremos de la jacena.
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H - i . k) - Q - a iﬁ - Croquis2 de jacenal hastial *

0 -
@ r\J H a: @ & Simetria de entidades Q-E +

! Recortar Convertir j Visualizar /Eliminar ;_
m & Equidistanciar @ Reparar

)
4
I
[
¥

QfisolidWorks »
el e

Salir Cota

del | inteligente D
& -

entidades entidades o Ii li Matriz lineal de croquis - relaciones »

s entidades @@ croguis

* - - \D Maver entidades - -

Operacionas | Croguis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation |

%lmlm | » QAP ARNE P60 £ O

% jacenal hastial (Predeterminado<<
g @I Sensares
L I_il Anotaciones
§E Material <sin especificar =
Q Alzado
S Plarka
£ Wista latersl
I.. Origen
4 &@;s Saliente-Extruirl
@ (-} Croquis2

s
4 1} »

-IE..].[:..].I_P.IIIIIIH Mod-éi';-] Estudio de movimiento 1]

Seleccione una o dos aristas/vértices y & continuadién laposicion d 2385.34mm  112,80mm  Omm  Insuficientemerts definidy  Editando Croquis2 3]

Figura 7.4.2 Construccién de un croquis.

Esta medida vendra determinada al dibujar la linea
paralela a la linea A, que estara separada una distancia
de 600 mm, que unird ambos extremos.

Linea A

Figura 7.4.3 Detalle del croquis de la jacena del pértico hastial (Parte 1).
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8250

250

Figura 7.4.4

Una vez se tiene el croquis se

adecuadas, quedando una pieza como la que se muestra a continuacion.

300

825

Detalle del croquis de la jacena del pértico hastial (Parte 1) con las medidas correspondientes.

extruye la pieza para darle las dimensiones

© o]l e »
(7 )
% jacenal hastial (Predeterminada<<
8 |-_2_:1| Sensores
[ A] Anotaciones
§E Material <sin especificar =
&y Alzado
<& Planta

&y vista lateral
1, origen
4 @ Saliente-Extruirl
@ (=) Craquis2

1 n L&

*Trimétrica

o8 b ARG B

Bt
gy~

e R O

@SnlidWorks ‘ |:] - L:? - H - @ v =) % - B = jacenal hastial = i J S s - 4
P "
( i = S = o : aan @ T
i;Lf":" |,l‘;u Saliente/Base barrido @!\ c ] Corte barrido @ ﬂj Mervio
Exctruir Revoludén [ Extruir Asistente  Corte de Redaficed Mot B I
4 i Cor ier g Ar ! »
saliente base de 8 Fe i corte para revoluddn @ GOt tecbiert lineai Angulo de salida
saliente baze | taladro
lﬁ Sallente/Base por limite @ Corte por limite - - [i Vadado
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | A %
4

-H||_1 II_rII_N]T Modelo [ Estudio de movimienfs 1]

IFS_olig:IWn_rks, Premium 2010

Editands Pieza

]

Figura 7.4.5

Ventana SolidWorks donde se muestra una parte de la jacena del pértico hastial (Parte 1).
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Figura7.4.6 Jacena del pértico hastial (Parte 1).
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7.4.2 JACENA PORTICO HASTIAL (PARTE 2)

Para empezar a realizar la jacena del poértico hastial (parte 2) se abrira un nuevo

documento sobre el que se trabajara y se elegira el plano en el que se comenzara a dibujar,

para la parte 2 de la jacena del pértico hastial se elegira el plano Alzado.

m_sﬂlidwol'ks i D T L% - H T AT Mj z % 'J a = Qroguis1 de Jacena 2 * ? - = ] X
i 0 \ v @ - r\J v B3 a-; @ ﬁ ZEL Simetria de entidades +J
Sal Cota Recortar  Corvertr _ 42 e Visuslizar Elminar
del | inteligente D * q’:\’ 5 @ - A entidades entidades Equudustan:-ar Matriz lineal de croquis L] relaciones Renar:ar »
roquis bt entidades @mEE croguis
. @@ Dk - - ;
Operaciones J croquis | Calc.l..llar | Dimxpert | Productos Offics | Simulation | & X
o2 e | e | & b % s T R B (B
STl Z AP ARP- P& R O
(T j
% Jacena 2 (Predeterminado<<Pred
r_g@l Sensores
b M_ Anotaciones = =
§: Material <sin especificar =
o TEEEE
% Planta
&y Vista lateral
;_. COrigen L
e (-)‘C‘roquisl ) i [ ]
- =
LX
adt i1} *| *Frental
Wl4 s ll] Modelo [ Estudio de movimiento 1
Solidiarks Premium 2010 0.17m  -0.08m Om Insuficientemente definido  Editando Croguist K &3

Figura 7.4.7

Seleccién del plano de croquis.

Con la ayuda de lineas constructivas se dibujara la mitad de la jacena del portico

hastial, que ira situada entre los pilares intermedios del pértico hastial.

102,500
825

4125

Para esa linea se utiliza la
opcion de lineas paralelas.

400

Figura 7.4.8

Detalle del Croquis de la mitad de la jacena del pértico hastial.
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Uno de los problemas que aparecen es que en el catadlogo del fabricante no se
encuentran todas las medidas de la jacena. Pero gracias a que se sabe que en cubierta hay
una pendiente del 10 % y jugando con las distancias que se conocen de la nave en cuestion ,

se calcularan todos los datos que faltan para poder realizar el dibujo anterior.

El siguiente paso es hacer la simetria para tener la pieza completa.

@sn"dwo;ks i D-2&-H-%-9-%-/8 E- Jacens 2 hastial = B o I

@ ._:E-O g Saliente/Base barrido [Y@\ [jij Corte barrida @ ggg @ Mervio

Extruir Reveluciin {} Recubri Extrur Asistente Cortede @ e HEETRE rm:;lz B inqulo de saida »

zalients base de corte para revaoluddn | a
lierite /ba 4 lad
S [ﬁ;j Saliente/Base por limite e @ Corte por limite - - [i Vaciado

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Producios Office | Simulatien | .8 %
SEmisl - TR YN RO Y WY
( ?

% Jacena 2 hastial {Predeterminado<

I [E Sensores

[ m Anataciones
§E Material <sin especificar =
&y Alzado
& Planta
\<9\ Viska lateral
1, origen

b @ Saliente-Extruirl

W
L.
Bl = —— ] ]
Wi Modelo | Estudio de movimients T ]
Solidiorks Premiumn 2010 Editanda Pieza 2] &)
Figura 7.4.9 Ventana SolidWorks donde aparece el Alzado de la jacena del portico hastial (Parte 2).

Una vez se tiene el croquis del alzado, se extruird y le daréa la profundidad a la pieza,

de forma que quedara la figura siguiente.

Figura 7.4.10 Jacena del pértico hastial (Parte 2).
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7.5 CORREAS TUBULARES

Se abrira un nuevo archivo para dibujar la correa de la nave y se seleccionara el

plano donde se va a trabajar, Alzado.

Para comenzar a dibujar se pinchara la opcién de Croquis.

@SnlldWorks i - SRR g; .:J B = - Croguis1 de Correa tubular = 2~ o XK
@ 0 \ @ r\J b 3_‘[': @ 7 ﬂL Simetria de entidades é& +;7
Sali Cota Recortar  Conwertir =t . EEE ‘isualizar Eliminar )
del | inteligente E :(:h @ A entidades entidades Equ@_l;tcénual EEE Matriz lineal de croquis - reladones Reparar »
S entidades mEmE croquis
& - @ ﬁ * - - :““.:i'.i i = " =
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | = %
e @ iy ar, /—zJ. i
% [FIR[#] » AP ARE- D -v-0 8- Q-
% Correa tubular {Predeterminado<
ﬁl Sensares
.- A] Anotaciones e 5 A ®
§E Material <sin especificar = ’ :
&
& Planta
% vista lateral
T Origen L
e (- ) Croqulsl jJ * d
= @ ®
¥
LX
T — T
[l sl vl Modelo | Estudio de movimiento T ]
Salidworks Premiurn 2010 0.19m O.11m  Om Insuficientemente definide.  Editands Craguisi = (3
Figura 7.5.1 Seleccién del plano de croquis.

Una vez abierto un nuevo Croquis se podra comenzar a dibujar; en el caso de la
correa, solamente se tendra que dibujar la mitad de la pieza, ya que se aplicara una operacién

de simetria con respecto al eje “y".

Al terminar el Croquis lo que quedara en la pantalla de trabajo SolidWorks sera la

imagen siguiente.
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El radio es de 30 mm

El radio es de 70 mm

Con la operacion de Redondeo de
croquis, y con un radio de 20 mm
se obtienen las tres curvas.

Figura 7.5.2 Croquis de la correa tubular.

Una vez se haya dibujado el croquis de la correa y gracias a una operacion de

Extrusion saliente/base, se le dara la longitud correspondiente.

Figura 7.5.3 Detalle correa tubular.
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mslllidkas ‘ D - I.-% - H = T e Q - a =l - Correa tubular * T r = ] X
(22 = : v . F cor (L] N
L -, Saliente/Base barrido # orte barrido @ @ Mervia
o (G s o & R
Extruir Revaludién 8 Recubiit Extruir  Asistente Cortede m e Redundeq T:;al‘: FK' e e »
saliente/base de corte para revoludsn & ;
saliente/base taladro B
t__i?l Saliente Base por lmite @ Corte-por limite i - @ ‘Vaciado
Operaciones | Croquis | Caleular | Dimxpert | Productos Office | Simulation | A %
............... o -
pal el 2
(%
Q& Correa tubular (Predeterminado«<<F
(2] sensores
1 [A] Anotaciones
§E Material <sin especificar =
&y dlzado
%y Plarka
\<§\ Wista lateral
I.. Qrigen
[ §Sa|iente-Extruir1 i
4
¥
ZAX
i LU M *Trimétrica
EdtsndoPeza  [3] &

]|1_']'|:_']'|_p_]'|_p|ﬂ_l.l?d'él'o_ _]_Estudio de movimiento 1|

Selidiorks Fremium 2010

Figura 7.5.4

Ventana SolidWorks correa tubular.

NOTA: Se debe saber que las correas que estén apoyadas en los pérticos hastiales

tienen una longitud de 10555 milimetros. Y que las correas que estén apoyadas sobre los

porticos interiores tendran una longitud de 10705 milimetros.

Esta diferencia de longitudes se deberd a que en el caso de la jacena del portico

hastial el espesor que tiene dicha jacena es de 20 cm y en el caso de la viga Delta es de 50

cm.
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7.6 CUBIERTA

Para la realizacion del la cubierta de la nave, se acude a un catalogo en el que la

cubierta seleccionada es “Panel sandwich de doble chapa lacada con aislamiento de 40 mm”.

En dicho catalogo se encuentran las dimensiones para poder realizar el dibujo de la

cubierta.

Se seguirdn los mismos pasos que en elementos anteriores, primero se seleccionara

un archivo nuevo, se elegira el plano en el que se va a trabajar, la vista Alzado, vy

posteriormente se aplican una serie de operaciones quedando como resultado lo que se

muestra a continuacion.

@Snlidkasi O+~2-H-~-& - kE+~ B8 & E - cub...['.?«' Buscar en la Ayuda de SolidWorks p - ° e
= & (2 saliente/Base barrido B @ [[@ corte barrido L -
Extruir Revol 3 Recubrir Extruir Asist Corte de m Corte recubierto | Redondeo I:Iatrilz »
: = b inea
saliente/base ucio... %= saliente/Base por limite corte ent... revolucion @ Eorte nepiimite } 5
Operaciones | Croguis | Calcular | DimXpert | Productos Office & %
& i 17 % | 7= A - £ D _ [Z
% = éﬁi@%!b@ﬂ"@&,'g

i lih
% cubierta (Predetermil {@-
~12| Sensores IE.
[H[A] Anotaciones [%
3= Material <sin espec (&)

& Alzado (15|
%% Planta

- Vista lateral ‘:J 'J\

L Origen
+ & Saliente-Extruirl

¥
L’X
*Frontal

44|+ 0| Modelo [ Estudio de movimiento 1 |
SolidWorks Premium 2011 x64 Edition Editando Pieza <

Figura 7.6.1

Ventana SolidWorks del Alzado de la cubierta.

Figura 7.6.2

Alzado de la cubierta.
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Una vez se tiene dibujado en un croquis el alzado de la cubierta, se debera realizar

una extrusion con la operacion Extruir saliente/base.

Figura 7.6.3 Cubierta de la nave.

Figura 7.6.4 Detalle cubierta de la nave.
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7.7 SOLERA

Para completar el montaje de la nave se dibujara la solera con un espesor
determinado de 40 cm y con los huecos donde iran situados los pilares de la nave.

Al realizarlo se seguiran los mismos pasos que en elementos anteriores, se
seleccionara un archivo nuevo, se elegira el plano en el que se va a trabajar y posteriormente
se aplicardn una serie de operaciones quedando como resultado lo que se muestra a

continuacion.

SIWE Sl Ll S i ‘Solers
Ee —
e,
s Simetria de entidad
@ 0 \ - @ . r\J - i g_"F @ 7 & Simetria de entidades
Croquis Cota Recortar  Convertic = EEE Visual mirese T
inteligents E pr: "‘} ® @ > A entidades -entidades "u_';'ah'd;zc:r EE: Matriz linesl ge croguis b relaocenes Wzl
- - - G) " - ﬁé - - ‘D Moyer entidardes - -

e @G P @R @

Figura 7.7.1 Ventana SolidWorks donde se muestra una vista superior de la solera con los huecos

correspondientes para los pilares.
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Figura 7.7.2 Solera.

Figura 7.7.3 Detalle de una esquina de la solera.
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PANELES DE HORMIGON

7.8.1 PANEL DE HORMIGON (LATERALES DE LA NAVE)

Se dibujara el panel de hormigén correspondiente a los laterales de la nave, se abrira

una nueva hoja de trabajo y se seleccionara el plano en el que se va a trabajar, la Planta.

@SnlidWotks i O-F-H-=- [[%__Ill B = - Panel hormigdn aterales 2 xr = ] XK
@ 2 SoniDispla il o 3 4

Croguis Cota Convertir

»

inteligente E » _E) - & L A : =5 entidades

- - =® )% - :
Operacionas | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | _ 8%
S FIB#] > RSP UDNE @ RO
F

% Panel hormigdn laterales (Predete
iﬁl Sensores

4

[ I_A_I Anotaciones & & 5
§E Material <sin especificar> Pl
& Blzado
. S
\<§\ ‘iska |ateral
I.. Drigen
i
: ¢ °
L & L]

i\quﬂ: ]l_p ]J;ﬂ-[ Modelo | Estudio d8 movimients 1
SolidWorks Premium 2010 Editanda Pieza 2] &

-

L1 *| *Superior

Figura 7.8.1 Seleccién del plano de croquis.

Se dibujara la planta del panel de hormigén mediante una operacién de Croquis y

posteriormente se hara una extrusion (Operaciones - Extruir saliente/base) con la altura en

cuestion.
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@solidWorks jf [ - -W-%-9-& -8 &-

Panel hormigdn |aterales =

2~ A%

Figura 7.8.2

Figura 7.8.3

o ¥ saliente/Base barrido . o = |—\ Corte barrido @ g ,@ Nervio
o & @ & w € o3
Extae Revoluddn B Recubrir = R @ Corte recublerto e T:z:;lz F Angulo de salida »
galients base de corte para revoludion L]
salientehasze taladro
@ Sallente Base por limite @ Corte-par limite i - ‘adado

Operaciones | Croguis | Caleular | DimXper | Productos Office | Simulation | A %
| | ) e ? B T
®lolslel 2 LAV An@ e h O
% Fanel hormigdn laterales (Predeterr

- @ SENsOres
- [A] Anotaciones

!E Material <sin especificar=

&y plzada

&5 Planta

% Wista lateral

I.. Qrigen
a Saliente-Extruirl }]

@ {-) Croguisl 3
Ediandofieza  [2]

Ventana SolidWorks panel de hormigon (Lateral de la nave).

8250

Panel de hormigén (Lateral de la nave).
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Con la operacion de Extruir corte se realizara el hueco donde iran situadas las

ventanas de la nave.

-

Figura 7.8.4 Panel de hormigon (Lateral de la nave).
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7.8.2 PANEL DE HORMIGON (HASTIAL DE LA NAVE)

Lo primero que se hara es abrir un nuevo documento sobre el que se trabajara y a

continuacion se seleccionara el plano para trabajar en él, el Alzado.

En este caso para los paneles de hormigon del portico hastial se tienen dos tipos.

7.8.2.1 El primer tipo

mSlllidWoiks I E] - L} v H - @ . IZ) v| ! \E‘ = Croguis1 de Panel hastial 1= 2y X
@ 0 \ - @ - r-\_j . g_.lF @ 7 ,ﬁ}‘ Simetria de entidades ﬁ-b’_‘ +;§7
Salir Cota Recortar  Convertir it . Visuglizar Eliminar
% distanciar 3@ @ i i Reparar
el |intefigents | [2] » +) w - entdades entidades T mEE Matrizneal de croquis v relaciones Pl »
croquis _D & A entidades ufm croguis
Operacionas | Croquis [ Calcular | DimXpert | Proauctos Ofice | Simulation | -8 %
(1 | @ i . 2 @] GRS &, \
SEE® > LGP UARS (P -0 R @
% Pa‘nel hastial 1 (Predeterminado< tﬂi
@ Sensares |ﬂ
- [A] Anotaciones F |D
8= Material <sin especificar> AlZado |-37
@ T
s Planta |£
%y vista lateral ||§‘
I.. Crigen Ol
E (-) Croguisl i - & '
L L
3
L
om | >| *Frontal
(W3 1F 1] Modelo [ Estudio de movimiento 1
Salidiorks Premium 2010 170.64mm  -S00000mm  Omm  Insuficientemente definids  Edkanda Croquist 8 [2]
Figura 7.8.5 Seleccion del plano de croquis.
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@Snlidelks ‘ O-2-BH-2-89-5L-8 E- Croquis? de Panel hastial 1 * 7 - 00X
@ O \ - @ - r\J - a-_ @ ? & Simetria de entidades ﬂ}l &
Salir Cots Recortar  Convertir e . Visualizar [Eliminar
.assu‘s inteligente | E - _-E) - @ - A ertidades entidadss Elﬂ%‘;:ﬂga" EEE Maitriz ineal de croguis v relaciones EES;L;ZF »
N T” = - G) n . ¥ - - \l:l Maver entidades - -
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Ofice | Simulation | - A %
Y eRlYE >
ﬁ Panel hastial 1 {Fredeterminado<
| & Sensores
P {E Anotacionss
§E Material <sin especificar >
L Alzada
Q Planta
%y vista lateral
I_, Crigen
E (-] Croguis2 g
3 2 b=
=) ]
& ]
° 2
Fs 0
| |
L
7850
h! [ = *| FFrental
o T e AT i S e N e T
Figura 7.8.6 Construccién de un croquis.
QfsolidWorks ) 0-3-H-2-9-%-8H- Panel hastial 1 * 7-_HBx
2 & \N-O-M-§ 5 0O v by
Croguis Cota REeco Convertir  _ ar fEi
inteligente E > _E) L4 @ » A 2 = entidades v C b4
. . - % . .
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Ofice | Simulation | _ A
SEEe - Q@
‘3& Panel hastial 1 (Predeterminado <
@ Sensores
2 [1] Anokariones
3= Material <sin especificar> H
s plzado H
& Planta
& ista lateral H
1, origen H
[ Saliente-Extruirl Ej H
¥
)“X
il m | * *Trimétrica
JIETENIR lodelo | Estudio de movimiento 1 _]
Soligworks Premium 2010 EdtandoPieza 7] ]
Figura 7.8.7 Ventana SolidWorks panel de hormigon (Hastial de la nave).
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7.8.2.2 El segundo tipo

@SnlidWorKs ‘ O-2-B-2-9 ' 8 = - Croquis1 de Panel hastial 2= ?r-0x
@ 0 \ - @ - r\J - ‘( % @ j & Simetria de entidades ﬁk +f
Salir Cotz Recortar  Convertir - Visualizar [Eliminar
i = " o : Equidistanciar 328 e 2 & d Reparar
:U:;I-ns inteligente E —D @ A entidades  entidades e tidus :: Matriz lineal de croquis relaciones Se »
= = - G} __C] - ¥ - = O Mover enidades - i
Operaciones | Croquis | Calcular | Dim¥Xpert | Productos Office | Simulation | T
R (e e ® i Jb, 7= @ 2. . B e o (D~
S [FlRl®] > AP URE- P -0 R- O
% Panel hastial 2 (Predeterminado<
@ Sensores
: {1_—| Anotaciones ; 4
§E Material <sin espedficar >
& Alzado
35 Plarta i i
\<> Wista lateral
L gr:ge: Exkruirl =
a5 Safiente-Extruir 4 —
4 L] o
E (-} Croquist 3 ! ! r: ¢
5 2
o
v
l_.x 4000 1925
: 7850
| ¢ m._ *| *Frontal
WA ¥IH][_Modelo fudio de movimients 1
Selidwarks Pramiom 2010 10531,86mm -889,69mm_ Omm Eitlenete sty dhanda span LU L @
Figura 7.8.8 Construccién de un croquis.
Sl solidWorks ‘ I:]-;S}-_H-Fg-_ﬂﬁj-l - Panel hastial 2 = ?7--H8x
6“.‘(‘3 @ Saliente /Base barrido @9\ t’_ﬁ Corte barrido @ ggg @ Nervio
£t Revoluddn a Recubrir Extrur Asstents Corte de m Corte recubierto o T::air [\‘_ Angulo de salida »
salients /base de corte para revolucidn i & y
saliente/bazs taladra >
@ Saliente/Base por limite @ Corte por limite - - i Vadado
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | Simulation | -5 %
R =nrm o 3 i, 73 @ £ T
Y (el Lo ARE F - RO
% Panel hastial 2 (Predeterminado<
-] Sensares
P {E Anotaciones
§E Material «sin especificar =
Er Alzada
. Q Planta
£ vista lateral
1. origen
[} §Saliente-Extruir1 EJ
3
¥
I N
[ — *| FTrimétrica
W] Modelo [ Estudio de movimients 7
Sl epi g B0t iz
Figura 7.8.9 Ventana SolidWorks panel de hormigén (Hastial de la nave).
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Con la operacion de Extruir corte se realizara el hueco donde iran situadas las

puertas de la nave.

~——_]

Figura 7.8.10 Panel de hormigon (Hastial de la nave).
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7.9 CANALON

Se abrird un nuevo archivo para dibujar el canalon de la nave y se seleccionaré el
plano donde se ir4 a trabajar.

Para comenzar en la opcion de Croquis se dibujara el alzado del canaldn.

Al terminar el Croquis lo que quedara en la pantalla de trabajo SolidWorks sera la

imagen siguiente.

@Snliﬂkasﬁ O+2-H+*% 98 5 E+Ca. ‘.3 Buscar en la Ayuda de SolidWorks p v] Eaas
= 4 N-O - .Em : . 5] . Simetria de entidades N
Croquis  Cota Recortar Convertir i e Visualizar/Eliminar
b _ L Equidistanciar ,,, i . ! |
inteligente| & - 2 ~ & - A entidades entidades entidades i Matriz lineal de croguis relaciones B
m : 860 - ox " ¥ Mover entidades

_Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office -8 %
S ERR » QLAQAYEMISE-F-o0- S H-EH-RB

S [
® Canalon (Predetermii @l

(2] Sensores “_—,
FHA] Anotaciones 152

-32 Material <sin espet |2

& Alzado (=

-& Planta

& Vista lateral jJ

-k Origen
+@ Saliente-Extruirl

Y
LDX
*Frontal
[T 477 11| Modelo [ Estudio de movimiento 1 |
SolidWorks Premium 2011 x64 Edition Lonaitud: 461mm Insuficienternente definido  Editando Pieza €]
Figura 7.9.1 Ventana SolidWorks donde se ve el alzado del canalon.

Una vez se haya dibujado el croquis del canaldén, gracias a una operacion de

Extrusion saliente/base se le daré la longitud correspondiente.

Figura 7.9.2 Detalle del extremo de un canalén.
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7.10 RIOSTRAS

Se abrird un nuevo archivo para dibujar las riostras que uniran todas las zapatas de la

nave, para comenzar se seleccionara el plano donde se va a trabajar, Planta.

Con la opcidén de Croquis se empezara a dibujar el rectangulo de la base de la riostra,

con las dimensiones adecuadas.

@Suliqufksi O-& B B & 9 |G| 8 & & -ros.[® Buscrenla Ayuda de SolidWorks D v] 2o = L1 X
@ 0 NT@pdy n‘ I V| 7 i\ Simetria de entidades iid
Croquis  Cota N . Recortar Convertir 'd'.t ; Mt incelescr o .| Visualizar/Eliminar
inteligente - @ A entidades entidades q;;tszaadrwecs:af e hen SRt relaciones B
= 8 O] |-k - iy Mover entidades .
| Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office | e
sERSe > QLAY PI@B B @ B E-
T p—
S — A
"® riostral (Predetermil E
12 Sensores =
Al Anctaciones 1 ki 8
3= Material <sin espe “2
% Alzado [E]
- Vista lateral E] &
-} Origen
& e i
K
*Supetior
0 V1| Modelo | Estudio de movimiento 1 |
SolidWorks Premium 2011 x64 Edition Editando Pieza
Figura 7.10.1 Seleccién del plano de croquis.

Una vez se haya dibujado el croquis de la riostra y gracias a la operacion de Extrusion
saliente/base, seleccionando la direccion e indicando la distancia que se va a extruir quedara

completamente dibujada.
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fifiSolidWorks i R - - 8 & E - rios.. [_’,3, Buscar en la Ayuda de SolidWorks ) v} Dl %
sin (& Saliente/Base barrido B ) @ Corte barrido | HH
Extruir Relvol B Recubrir Extruir Asist Corte de @ Carte recubierto Redondeo Tatrilz »
: i ) = inea

saliente/base ucio... & Saliente/Base pot fiite corte ent... revolucion fﬁ oo it ) i

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Productos Office _ 8%
SEmoe QB AP B F o @R B
T |
PEE— a
@ riostral (Predetermi @
12 Sensores LE
Al Anotaciones ==
4= Material <sin espe (2]
& Alzado (]
& Planta

& Vista lateral _:]

4 Origen

@R Saliente-Extruirl

b
%}(
*Trimétrica
W <+ + || Modelo [ Estudio de movimiento 1 ]
SolidWorks Premium 2011 x64 Edition g
Figura 7.10.2 Ventana SolidWorks donde aparece la riostra dibujada.

NOTA: Se debera tener en cuenta que la longitud de la riostras sera distinta dependiendo de

las dimensiones de la zapata que se tengan.

Para este caso, se dispone de siete tipos de riostra diferentes.
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7.11 MONTAJE DE LA NAVE

Se iniciara el programa SolidWorks, se abrira un nuevo archivo, y en este caso se
seleccionara la opcién Ensamblaje como se indica en la figura.

"Nuevo documento de SolidWorks

% una representacion en 30 de un dnico componente de disefio

Pieza

% una disposicion en 30 de pigzas v/o otros ensamblajes
Enzamblzje

un dibujo técnico en 20, normalmente de una pieza o de un ensamblaje

Avanzado Cancelar Ayvuda

Figura 7.11.1 Ventana que aparece al iniciar un nuevo documento de SolidWorks.

Una vez se acepta la opcién Ensamblaje en la pantalla anterior, aparecera a la

izquierda de la pantalla de trabajo SolidWorks un mend como la que se muestra a continuacion.

Mensaje A |-

Seleccione un componente para
insertar y coldquelo en la zona
de gréficos, o presione Aceptar
para ubicarlo en el arigen.

© cree un disefio ascendente v
descendente usando un croquis
de disefio con bloques, Las
piezas se podrén crear
entonces a partir de blogues,

Crear disefio

Pieza/Ensamblaje para % |}
insertar

Abrik documentos:

Exzaminat...

Figura 7.11.2 Ventana SolidWorks gque aparece cuando se inicia un ensamblaje.
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En el campo Pieza/Ensamblaje para insertar se abrira la opcion examinar para elegir

la pieza con la que se empezara a realizar el montaje de nave en cuestion.

Primero se insertara el pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial. Una vez insertado

se ird al menu Ensamblaje = Insertar componentes y de esta forma se afiadira otro

componente, por ejemplo el pilar central del pértico hastial.

i solidWorks »

O-&-kH-%-9-K]-8 5-

Ensamblaje1 = ? > - A X

Croguis ,néfgfnb E-g '@- A =
Q- - ¥

|

Convertir
es entidades

»

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Caledlar | Productos Office | Simuiation |

2 (58 >
(¥~ "

@ Ensamblajel {Predeterminado<<
@ Sensores
b I-ﬂ Anctaciones
@ Alzado
%y Planta
L vista lateral
1, origen
% (F) Pilar hastial exterior <1 = (P
% {-) Pilar central hastial<1 > (Pr 3|
@m\ Relaciones de posicion

oL

1 m »

b, #3

aAVP TN

=
R

r
=4

LHrlLtrll'ﬂ_n]’{ “Modelo_| Estudio de mowmients 1

Solidiarks Premium 2010

Insuficientemente definida  Editanda Ensamblaje [z] &

Figura 7.11.3

Ventana SolidWorks donde aparece el pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial y el pilar central

del portico hastial.

Lo siguiente que debera hacerse es ir a Ensamblaje = Relacion de posicién y

aparecera el siguiente menda.

Figura 7.11.4

¥ R 9

(53 Analisis
% Relaciones de posicién

Selecciones de relaciones 2
de posicidn

=
5%

Relac. de posicidn 3
estdndar

|Z | Coincidente

| \T | Paralela
|I‘ Perpendicular

|S | Tangente
|§\ Concéntrica
(] Boucar
=)

)

Ventana SolidWorks para insertar una relacién de posicion.
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En Selecciones de relaciones de posicion se marcaran aquellos lados/planos y

caso la relacion sera que dichos elementos sean coincidentes.

También se debera indicar la distancia a la que estaran situados ambos elementos.

Selecciones de relaciones &
de posicion

Cara<1=@Pilar haskial

rd

Relac. de posicion
estandar

@ Coincidente

|\T| Paralela

|I| Perpendicular

-

|E| Bloquear
(&l
B
Alineac, de relac, de

@ 6

Figura 7.11.5 Ventana SolidWorks “Selecciones de relaciones de posicion”.

SfisolidWorks pp [~ (¥ -ll-%-9-k -8 &- Ensamblaje 1= 2--0X%
] [l i % @ {:?E : 3
& BE | i) ¥ o 09
Insertar R%' Matriz de Séi Mower Mg Cperaciones  Geometria N bt d @5
_ componentes Esmm components £ rtr:r componente | 5 arl e 1= bﬁ'md ‘5';. IE IHS.“ 4= bod
Ie b asteners COMDONENtES | oo referanda | EStudio de | materiales | explosionada
posicion ocultos movimiento
Ensamblaje | Disefio | Croguis | Calcular | Producios Office | Simulation | e B
EliEdl=2 » @ @ A . Al Gs .
likd 3 Q ARN@ B e
@ Ensamblaje_1 (Predeterminado < <Predeterminal 4
(] sensores i
b {:&_—I Anotaciones
% Alzado
\<> Planta
. \<> ‘iskalateral
1. origen
b % (F) Pilar central hastial<Z> (Predsterminado:
I % Pilar hastial exterior <1 = (Predeterminado <= z
4 @@ Relaciones de posicidn 3
,< Coincidentel (Pilar central hastial <2, Pi “a‘ S
En:mn:\ 2 2P
A T ‘24?50
% E
ZL)(
€ n Y| *Triméhrica
Modelo [ Estudio de movimients T
Completamente definids  Edkando Ensamblaje  [2] (€]
Figura 7.11.6 Ventana SolidWorks donde aparecen los dos pilares situados a cierta distancia y con tres

relaciones de posicion.

posteriormente se seleccionara la relacién de posicién que tendran ambos elementos; en este
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Se seguira insertando los componentes que faltan para que quede definida la mitad

del pértico hastial para luego poder aplicar una operacion de simetria.

Por ejemplo se insertara una de las partes de la jacena del portico hastial y con tres

relaciones de posicién (como minimo), se conseguira que quede colocada perfectamente.

gl solidWorks [} O-2-EH:-%-9 'M;J El- Ensamblaje * 2 -~ 0 %
ﬂ% Eh : E@ 8 P sz T s
Ian_értar Reﬁdn Me@E‘de Sﬁ Maver r«;%i.- Ope@nes Geﬁn’a Nﬁ;ifo Li%& %
componentes components components = de 2 = * b
c!e_ i Fasteners componentes ersamblaje  refersnda estu_c:n_o de | materizles | explosionada
posician ocultos movimiento
Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office | Simulation | _ B %
@78 » QAP oURE F - R O
(T~ :
@ Ensamblaje (Predeterminado < <P
(3] sensores
1 [A] Anotaciones
Q Alzado
e Planka
Q Vista |ateral
I.. Cirigen
I % (F) Pilar central hastial<z = (Pr
[ % Filar hastial exterior<1> (Prec % ?
[ % (-3 Jacena Z hastial<Z = (Pred !
P % Jacenal hastial<1> (Predster L
I m@ Relaciones de posicidn
3
b
i
<. m M *Triméhica
[T Modelo [ Estudio de movimiento T
Solidworks Premium 2010 Insuficientements definida  Editando Ensamblaje. ] @
Figura 7.11.7 Ventana SolidWorks ensamblaje del poértico hastial.

Algunas de las uniones en detalle se pueden ver en las imagenes posteriores.

Figura 7.11.8 Detalle union entre las dos partes de la jacena del portico hastial.
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Figura 7.11.9 Detalle union entre el pilar exterior (izquierdo) del pértico hastial y una de las partes de la jacena
del portico hastial.

Posteriormente se insertara otro componente, el pilar intermedio del pértico hastial. Al
insertar la relacion de posiciones sucedera lo siguiente:

Figura 7.11.10 Ensamblaje del pilar intermedio con la jacena del poértico hastial.
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Haciendo una vista del perfil de la nave se observara lo que se muestra en la
siguiente figura.

Figura 7.11.11 Vista del perfil.

Lo que se observa en la imagen anterior no es correcto. Para solucionarlo, en la
ventana que sale a la izquierda, se pinchara sobre la opcién marcada en la figura para alinear
la pieza.

Una vez se ha alineado la imagen que se observara sera la siguiente.

CIERLY | QS an @ @ b - Q-
ol ] 2y @Ensamblaje {Predeterminado. .. ﬂ

(& andlisis 1 15
J’% Relaciones de posicion 1 4

Relac. de posicién
estandar

[Zl Coincidente

| \T| Paralels 2

»

m

|I | Perpendicular

|E| Bloguear

elac. de

Alire

B8 () =

*Derecha

| 4

Figura 7.11.12 Vista del perfil después de alinear los componentes.
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Utilizando de nuevo la opcién de Relacién de posicién, e introduciendo como minimo
tres relaciones quedard una imagen como la que se muestra posteriormente.

\ !

Figura 7.11.13 Ensamblaje de elementos del pértico hastial.

Figura 7.11.14  Detalle del ensamblaje de la jacena con el pilar intermedio del pértico hastial.

Después se ira a la pestafia desplegable de Matriz de componente lineal, y se elegira

la opcién de Simetria por componentes.
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Aparecera una ventana adicional a la izquierda en la que debera definirse el plano

con respecto al cual se querra realizar la simetria y los

aplicar dicha operacion.

componentes a los que se le va a

Bl SolidWorks | 2 - 2~ B Ensambizje = i TES o W
ok <3| : .i.s.‘ 1 F
»
Ensambiaje | Disefio | Croguis | Calcular | Productos Office | Simulation | & %
- _
ST AN HSANG B 0RO
= @Ensamblaje {Predeterminado. ..
W XK [£) @ 7 _9 Sensores
2 - LA Anotaciones
Paso 1: Selecciones e & Akado
Seleccione una carajun plano con — 3 Planta
respecto &l cual se crears la — % vista lateral
simetria y los componentes a los
aue aolicirsela, | Crigen
[+ % (F} Pilar central hastial
Selecciones. G # B Pilar hiastial exterior <
Plano de simetria: 4 = (-1 Jacena 2 hastial<:
b I
Vista lateral@lacena 2 hastial-2g 4 8] Relacianes de pos
= [ |_—| Sensares
Componentes para aplicar i |_| Anotaciones
§ Material <sin asp
@ Alzado
S Planta
it 5 Crigen
- @ Saliente-Extruirl
+ genal hastial<1> (Pre...
3 %( -} Pilar interior hastial<1..
] laciones de posicidn
¥ *Trlm@le i
WIAl» Modelo [ Estudio de movimiento 1
SR B2l Insufickentemente definida  Edtando Emsanblale B )
Figura 7.11.15 Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
mnlidWalks I ] Li}' | ré v ) & .| Ensamblaje * 1.5 FlLX
3
Ensamblaje l Disefio | Croguis | Calcular | Producios Office | Simulation | =2 %
QP oAN @D G- @
@ Ensamblaje (Predeterminada, .,
[ A] anataciones
Paso 1: Selecciones B — 32 plzado
Seleccione una carafun plana con ® Planta
respecto al cual se creard la @ Vista lateral
simetria v los componentes a los
aue aolicérsela, Crigen
[+ % (F) Pilar central hastial<z...
Selecciones b . '*':-"% Filar hastisl exterior<1 ...
Plario de simetria: 4= % (-) Jacena 2 hastial<z> (..,
4l s
Vista lateral@lacena 2 hastial-2q ikl -
Componentes pars aplicar - [ Relaciones de posicin
Pilar interior hastial-1
Jacenal hastial-1
i
Zj“x
> | *Trimétrica
W22 Tl Modelo [ Estudio de movimiento 1
 Solicarks Fremium 2010 Insuficientemente defirida  Editando Ensamblaje | &)

Figura 7.11.16

Ventana SolidWorks “Simetria de componentes” selecciéon de componentes a los que aplicar dicha

matriz de simetria.
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Comprobando que los ensamblajes entre todos los elementos del pértico hastial son
correctos, después de haber aplicado la operacion de simetria, el pértico hastial quedara como

muestra la figura.

\ L

B
\

Figura 7.11.17  Pértico hastial.

El siguiente paso serd dar forma a uno de los porticos intermedios, para ello se
insertaran los componentes necesarios y se les asignaran como minimo las tres relaciones de

posicién necesarias para que los componentes queden perfectamente colocados.

La colocacidn del pilar exterior del portico intermedio se hara de manera que tenga
alguna relaciéon de posicidon con respecto a uno de los pilares del pértico hastial, y se le
asignara la distancia correspondiente a la distancia entre poérticos, que en el caso de esta nave
es de 10,205 metros.

E\
\ﬂa

Figura 7.11.18 Colocacion del pilar exterior del pdrtico intermedio.
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Después de insertar todos los componentes necesarios para la completa formacion

del pértico intermedio, quedara de la siguiente manera.

Figura 7.11.19 Pértico hastial y portico intermedio.

Una de las uniones de la viga Delta y el pilar exterior del pértico intermedio, se vera

en detalle en una imagen siguiente.

TR

\

T

Figura 7.11.20 Ensamblaje entre viga Delta y pilar exterior del pértico intermedio.

Una vez se tienen ensamblados los dos tipos de pdrticos se aplicaran matrices para

crear componentes semejantes.
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Al pinchar en Ensamblaje = Matriz de componente lineal aparecera, en el lado

izquierdo de la pantalla, un cuadro como el que se muestra a continuacion, donde se indicara la

separacién entre los pérticos intermedios, en este caso, el nimero de porticos iguales que se

tendrd y un cuadro donde se podran seleccionar aquellos elementos a los que se les aplicara

dicha matriz.

;. Matriz lineal 2

R

Direccidn 1 A

T‘ | Arista <1 =@Pilar exterior (porti|

& [
F  —
Direccidn 2

) |
r

Sdlo matriz de operacion a
repetir

b3

Componentes para crear matkriz 2

%

Filar central {portica)<1

Filar exteriar Eiorticoi<2>

Figura 7.11.21 Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

'ulﬂ'%'\"'éé"'s‘a.-'_—' Ensamblaje =

EsolidWorks p

Matrlz lineal

24 | ey % Ensamblaje (Predeterminado..,

Direccién 1

LJ Arista=<1=@Filar exterior {p

gé' \ \0Z05.00mm

e |

3
Direccion 2 = i
(= l
o _|
il
Componentes para crear A
matriz 4
% Pilar central (porticoy<1=
Pilar exterior {portica) <2 > Bhnwy: g
¥ | *Triméfrica
Modelo | Estudio de movimienfc T
e fiSinnats Sl A e deecin Pkt one s oo o ot £ s et b R b 2
Figura 7.11.22 Ventana SolidWorks mientras se aplica la Matriz lineal.
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Figura 7.11.23 Pértico hastial y pérticos intermedios.

Solo quedara realizar una operacion similar de simetria con el pdrtico hastial,

quedando en este caso:

Figura 7.11.24 Pérticos hastiales y pérticos intermedios.

Como la nave es a dos aguas y ya esta dibujada una mitad de ella, mediante una

operacion de simetria respecto a los pilares centrales, se obtendra la otra mitad.

Se ird a Ensamblaje = Matriz de componente lineal y al desplegar la pestafia se

seleccionara la opcion de Simetria de componentes.

Se elegira el plano de simetria.
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@slllid.kas ' L‘S’ - |l 1‘3 S A, g_, ;i Ensamblaje * ? > (X

v %

Paso 1: Selecciones a

Seleccione una carafun plana con
respecto al cual se creard |a simetria
v los componentes a los gue
aolicarsela,

Selecciones

»

Plano de simetria;

Wista lateral@pilar central (porticn)-1

m

Componentes para aplicar simetria;

A

~ | *Trimétrica

NEN H_{ | Modelo | Estudio de movimienta 1
Salidtorks Premium 2010 Insificientemente definids  EdtandoEnsamblaie.  [2]

Figura 7.11.25 Ventana SolidWorks donde se indica el plano de simetria elegido.
Wﬂlidkas ‘ e Bl B9 - k- B E - Ensamblaje = i B S i [ o
] ) .
: : »
Ensamblaje | Disefic | Croquis | Caleular | Producios Ofice | Simulation | _ A %
@ ok, FEH @ \
QLN P ¥ T
.5 @ Ensamblaje {Predeterminado...
Paso 1: Selecciones K"
Selecrione una carafun plano con
respecto al cual se creard la simetria
y los compaonentes a los que
aplicarsela,
Selecciones 2}
Plano de simetria: g
4

Wista lateral@Pilar central (portica)-1
Componentes para aplicar simekria: 1

Pilar exterior {portico)-2

Filar central {portico)-1

“iga Delta-1

T
/L‘x
- ¥ | *Trimétrica
S| Modelo [ Estudio de maovimiento T
ook RiemitrRuLy icierkemente definida  Edtando Ensamblaje  [2]
Figura 7.11.26 Ventana SolidWorks donde se indican los componentes a los que se le aplicara la simetria.

Como detalle, a continuacion, se expone una imagen donde se puede observar la

union entre del pilar central de la nave donde se uniran las dos vigas Delta.
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-

Figura 7.11.27 Detalle unién de las vigas Delta en el pilar central.

Solo quedara hacer una simetria del pértico hastial para que esté completada la nave.

Figura 7.11.28 Simetria del poértico hastial.

Al hacer esta simetria se produce un error, del cual se muestra un detalle a

continuacion.
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F:F:\::‘—\ Ry

Figura 7.11.29  Detalle del error.

Para corregir dicho error se deberan seguir los siguientes pasos.

Antes de crear la simetria aparecera una ventana, a la izquierda de la pantalla de

trabajo, como la siguiente. En ella se hara “click” en la flecha marcada.

BfisolidWorks X B9 - B e

Ensamblaje | Disefio | Croquis | caleular [ Productos ofice [ Simulation |

i — e

@- (P 6o~

D

>

Paso 1: Selecciones

Seleccione una cara/un plano con respecto al cual se
creard la simetria v los componentes a los que
aplicrsela.

»

Selecciones

Flano de sirmetria:

Simetria kotal

mn

Componentes para aplicar simetria:

Pilar central hastial-2 -
Pilat hastial exterior-1
Jacena 2 hastial-2
Jacenal hastial-1
Pilar interior hastial-1
Pilar interior hastial-2
Jacenal hastial-2
Pilar central hastial-4
Jacena Z hastial-4
Jacenal hastial-5 -

m

*Trimétrica

Jui]

3

B
a3

-H_II 40 i) \__ Todelo [ Estudio de movimients -

Insuficientemente definida  Edtando Ensamblejs 2]

Solidorks Premium 2010

Figura 7.11.30  Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.

En la nueva ventana que aparecera se seleccionara el elemento al que se le aplica la

simetria.
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@Snlid.Work-s ‘ L= L% = ii;'c'J.i - l‘% e W A, \_, s - Ensamblaje = ? > - O X

=

Paso 2: Configuraciin de la orientacién £

VYerifique los componentes a los que aplicar la simetria
v ajistelos con los siguientes botones,

Orientacion de componentes “
Pilar central hastial-2 o
Filat ha:

Jacena 2 hastial-2
Jacenal hastial-1

Pilar interior hastial-1
Pilar inkerior hastial-2
Jacenal hastial-2
Filar central hastial-4
Jacena 2 hastial-4
Jacenal hastial-5
Filar inkerior hastial-5
Filar inkerior hastial-6
Jacenal hastial-6

m

Pilar extremn hastial derecho- > || *Trimétrica
71| Modelo [Esfudio de movimiento 1]

ks Premium 2010 Insuficientemente definida  Edtando Ensemblaje. 2]

Figura 7.11.31 Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.

g

Orientacion de componentes

Pilar central hastial-2 -
Pilat hastial exterior-1
Jacena 2 hastial-2
Jacenal hastial-1
Pilar interior hastial-1
Pilat interior hastial-2
Jacenal hastial-2
Pilar central hastial-4
Jacena 2 hastial-4
Jacenal hastial-5
Pilar interior hastial-5
Pilat interior hastial-6
Jacenal hastial-a
Pilar extremo hastial derecho-2 E

m

Reorientar componentes

10of 4 -
. Crear wersion
simetrica

Figura 7.11.32 Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.

Una vez finalizado quedara el pértico en la posicion correcta.
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il solidWorks p

A"

Ensamblaje = )

v - B %

»

Ensamblaje | Disefic | Croguis | Calcular | Producios Office | Simulation |

EPaso 2: Configuracion de % [*
| la orientacion |
| werifique los componentes a los
| que aplicar la simetria v ajlstelos |
| con los siguientes bokones,

| Orientacion de A= S
| componentes |

Jacena 2 hastial-2 =
Jacenal hastial-1
Pilar interior hastial-
Pilar interior hastial-;
Jacenal hastial-2
Pilar central hastial-<
Jacena 2 hastial-4

SR %@ﬁ .

L 3
Jacenal hastial-5 =
Pilar interior hastial-! ZL
Pilar interior hastial- i
Jacenal hastial-6
@ Pilar extremo hastial | *Trimétrica
movimiento T

B - 6
L = -

FMF T711[ Modelo | Estudio oe

Salidiarks Premium 2010

Figura 7.11.33

Insuficientemente definida

Editanda Ensamblaje 7]

Ventana SolidWorks donde se muestra la correcta colocacion del pilar exterior del portico hastial.

Mediante las operaciones de simetria anteriormente nombradas y después de la

correccién del error que ha aparecido, la nave entera se vera como muestra la figura posterior.

Figura 7.11.34

Pérticos de la nave.
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Una vez estén ensamblados los pérticos que forman la nave en cuestion, se
procedera a la colocacidn de las zapatas. Hay que recordar que se tienen cinco tipos distintos

de zapatas y que deberan ser colocadas en la base de los pilares correspondientes.

Se comenzara colocando la zapata tipo 1. Para ello se ird a Insertar componentes, al

seleccionar la pestafia examinar se abrira el archivo de Zapata Tipo 1 creado anteriormente.

Figura 7.11.35 Ventana una vez insertada la zapata tipo 1.

Ahora habra que afadir tres Relaciones de posicion, correspondientes a los tres
planos (alzado, planta y vista lateral) y todas las relaciones de posicion deberan de ser

coincidentes.

Figura 7.11.36 Ensamblaje zapata tipo 1.
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Como dicho elemento esta situado en varios pilares, con una operacion de Matriz
lineal se colocaran el resto de zapatas del mismo tipo.

¥ R
Direccién 1 2]

[# | [ Aristac1 >@z1(z60x200x

\.ﬁ‘: 10205, 0mm :
o

&[5

Direccion 2 R

[ ] [aristaszs@z1(ze0520051
| 43500.00mm E
|2

0o Sdlo matriz de operacidn
a repetir

Componentes para crear 3
makriz

%

Figura 7.11.37 Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

Figura 7.11.38 Vista trimétrica de la nave después de la colocacion de las zapatas tipo 1.

Para el resto de las zapatas de la nave se seguiran los mismos pasos.
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Una vez estén colocadas todas las zapatas la imagen que aparecera en la pantalla de

trabajo serd la siguiente.

Figura 7.11.39 Vista trimétrica de la nave después de la colocacién de las todas las zapatas.

Las zapatas iran atadas entre si mediante riostras, una vez completada su colocacion

en la ventana de trabajo SolidWorks aparecera la imagen siguiente.

Figura 7.11.40 Detalle de la colocacion de las riostras.
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Figura 7.11.41 Vista trimétrica de la nave después de la colocacion de las todas las riostras.

El siguiente paso sera colocar la solera, para ello se ira a Insertar componentes y al

seleccionar la pestafia examinar se abrira el archivo de Solera creado anteriormente.

Como en el caso de las zapatas se deberan afadir tres Relaciones de posicion,
correspondientes a los tres planos (alzado, planta y vista lateral) y que todas las relaciones de

posicién entre planos sean coincidentes.

Figura 7.11.42 Vista trimétrica de la nave una vez colocada la solera.
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Quedando un alzado, en el que se vera como la solera ira situada sobre las zapatas.

Figura 7.11.43 Solera.

Después se procedera a la colocacion de las correas. Para las correas habra que
tener en cuenta que iran apoyadas sobre el pdrtico hastial, para dicha colocacién se seguiran

los pasos que a continuacion se explican.

En primer lugar en la pieza “Jacena 2 hastial” se creara un plano como muestra la

figura.
@SulidWo{ks i D b L"e” T H LA B ~ S a =]~ Jacena 2 hastial en Ensambiaje * ? o= L] X
[ (N t E g (& = =t
N 3 9 2 (& o8
Editar Sin G Editar Sin b = = Extruir Revolucion
, Cambi s C biar trans b2
companente | referencias 6‘(f' SAaF TANSHEEEE componente | referendas 60/' el R saliente/base de
externas (g externas saliente bass
i% Transparendia de ensamblaje @ Transparenda de ensamblags

Operaciones rCroans | Calcular | Dimipert | Productes Office | Mueva pestania |

(i » 8 @ iﬁ%ﬁ R BB b @ B O
Lad -‘-‘.ﬁ‘&‘_ Hale (Predeterminada... =

£| Anatadiones 4 —

EE Material <sin especificar = ""*—-‘._'_
~2 Alzado
2 Planta

=
- = %

o Mista lateral
I.. Qrigen

a Saliente-Extruirl-=?
ot
Jacenal hastial<1 = (Predeterminad EJ
(-3 Pilar interior hastialgl>-> (Pred 2
Filar exterior {portico)<2 = (Predete =
Filar central {portica)<1 = {Predeten
(-} ¥iga Delta<1> (Predeterminados:

B AR

Pilar extrema hastial derecho<2 = (F 4 Pl
2313011011031 = (Predetermin | Pl
24(290x260:x110) <1 = {Predetermin ®
Z1(260x200x110)=1 = {Predetermin ¥
F2320%300x 11031 = (Predetermin
(-} Z5(280x260x110)<1 = (Predeter zk
(-1 Solera<l = {Predeterminado< <P 4 |
Relaciones de posicidn b
b Ll B ¥ *Trimétrica
[0 0] _Modelo [ Estudio de movimiento T ]
FSolidWorks Premium 2010 Editanda Pizza Z] 3
Figura 7.11.44 Ventana SolidWorks creacion de un plano en la pieza “Jacena2 hastial”.
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Una vez se tenga dicho plano creado, se ird a Insertar componentes, en la pestafia

examinar se podréa abrir el archivo de Correa tubular creado con anterioridad.

En este caso, como en los anteriores al tratarse de un ensamblaje se afiadiran tres
Relaciones de posicién para que el elemento quede correctamente colocado. A continuacion se

enumeran las tres relaciones de posicién creadas para la colocacion de la correa tubular.

Primera relacion de posicion:

Figura 7.11.45 Relacion de posicion.

Segunda relacion de posicion:

Figura 7.11.46  Relacién de posicion.
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Tercera relacion de posicion:

Figura 7.11.47  Relacioén de posicion.

De esta forma la correa tubular quedara perfectamente colocada.

A continuaciéon mediante una Matriz de componente lineal se colocaran el resto de

correas tubulares para el faldon sefialado.

L= ,—% g . [y - B = - Ensamblaje = 2 - =X

HiiSolidWorks i s

*»

Direccion 1

*
»

|‘)'_l,| | Arista<]=@lacena 2 hastial-2

o | 1785.00mm

.
o |7

_Direccién.Z

bl
lasaf

m

[2]]

& ;. V50000

AE

Componentes para crear matriz

=

Correa tubular<1> L}
| [ ¥ | *Trimétrica
ento 1
Seleccions una arista o un eje para la referencia de dirsccidn; seleccions: los componentes par...  Insuficientemente definida  Editando Ensamblajs 2] &)

Figura 7.11.48

Ventana SolidWorks “Matriz lineal” para la colocacién de las correas tubulares.
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Para la colocacidn del resto de las correas se seguiran los mismos pasos.

Figura 7.11.49 Vista trimétrica de la nave con la colocacién de las correas.

Para las correas que faltan se utilizaran varias operaciones de simetria.

Figura 7.11.50 Vista trimétrica de la nave.
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Otros elementos que faltan por colocar son los paneles de hormigén prefabricado

para que la nave quede totalmente cerrada.

Para su colocacion se ird a Insertar componentes, ahi se abrira el archivo
correspondiente y para colocarlo correctamente se le asignaran como minimo tres relaciones

de posicion, de esta forma se quedara colocado perfectamente el panel de hormigon.

?2--0 %

B = E - Ensamblaje4* |3 Buscar en la Ayuda de SolidWorks '}) vJ ° -

mSnlidkasi 0 v&nua.@vu).

2o Bo@m B g $ e B G

Editar Insertar  pajaqy Matri  gmart Mover | mosty | OPEra Geom | wyay | [ista de Vista Croqu ||Instant

componente COmMponentes g, Zd.. pagtenerg COMpoOnente . | don.. elfi.. | 5o materiales explosionada isc.. 3D
| Ensamblaje [Disefio Croquis | Calcular | Productos Office -8 %
NELD . . S
j : , (&
% Ensamblaje 4 (Predete ~ =

(@1 Sensores =
FH{A] Anotaciones E:ﬂ\ \\ s |—3§‘
% Alzado

< Planta

4 Vista lateral

L Origen

=% (f) Pilar central hasti:
i {3 Relaciones de po:

{3l Sensores
HI (4] Anotaciones

32 Material <sin espt

% Alzado

-2 Planta

% Vista lateral

L. Origen =
3 ’[’ % *Timéhica
W70 11| _Modelo | Estudio de movimiento T |
SolidWorks Premium 2011 x64 Edition Insuficientemente definida Editando Ensamblaje &

Figura 7.11.51 Ventana SolidWorks Colocacién del panel de hormigén prefabricado.
\
Figura 7.11.52 Detalle de la unién entre el panel de hormigén prefabricado y uno de los pilares de la nave.
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Mediante una operacidon de Matriz de componente lineal se colocaran el resto de
paneles de hormigén prefabricado.

gplSolidWorks U I 8 Ensamblaje4 * @ Buscar en la Ayuda de Solidworks JO «| # = = B %

Editar

componente “°

Croqu | Instant

da isc 3D

| Ensambilaje [Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office |

|o Ensamiblaje 4 (Pr.. aa @ o® @ 6 B
2 -

-

®

Direccion 1

(]

Arista<1>@Panel horr

& 10205.00mm

el o [Ees

S 6

3

Direccion 2 ’j
7]

50.00mm

& | 50.00mm

o 1
I 1

- a repetir
Componentes para crear 7 s
matriz

@

= || *Trimétiica
)| Modelo [ Estudio de movimiento T |

Seleccione una arista o un eje para la referencia de direccién; seleccione los... Insuficientemente definida Editando Ensamblaje €]

Figura 7.11.53 Ventana SolidWorks “Matriz lineal”.

De igual forma se insertaran los paneles de hormigén prefabricado correspondientes
al portico hastial quedando, una vez se han insertado todos los paneles y se ha realizado las
operaciones de simetria correspondientes, la imagen siguiente.

Figura 7.11.54

Nave donde se observa la colocacion de los paneles de hormigén prefabricado.
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Para comenzar a colocar la cubierta, primero se ira a Ensamblaje = Insertar
componentes y se insertara la cubierta de la nave.

Una vez se tiene la pieza de la cubierta se le asignaran como minimo tres relaciones

de posicién, como en elementos anteriores, para su correcta colocacion.

Una vez estad correctamente colocada mediante una operacion de extrusion le

daremos la longitud necesaria.

P

Desde &
[Plano de croquis - ]

Direccion 1 R

(2] [Hasta profundidad especif V]
7

& 6252.20mm &
@ =

Angulo de salida hacia fuera

V| Direccién 2 &

[Hasta profundidad especif +

& 6252.20mm 5

@ -

Figura 7.11.55 Ventana SolidWorks “Saliente-Extruir”.

Figura 7.11.56 Detalle de la extrusion de la cubierta.
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Posteriormente con la utilizaciéon de una operacion de Matriz de componente lineal se
colocaran las necesarias para cubrir la nave en cuestién, quedando lo que se muestra en la

imagen posterior.

77 v
¢ -"?’eﬁll """-.‘.. Ve
7520,
19757557 v o2

:f' 7 o,

Figura 7.11.57 Colocacion de la cubierta.

Ahora se aplicara una operacion de simetria con respecto a un plano “Vista lateral” de
uno de los pilares centrales de la nave. De esta forma se colocard la cubierta en el faldén

derecho de una de las naves como se muestra a continuacion.

msnlidWorksﬁ (=) & v ] Ens...|2 Buscar en la Ayuda de SolidWorks ) v‘ e
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P L COMIE. g;@ Ensamblaje 4 (Pr.

Paso 1: Selecciones A

Seleccione una cara/un plano con
respecto al cual se creard la
simetrfa y los componentes a los
que aplicdrsela.

A
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Componentes para aplicar

- cubierta-2 -
cubierta-3
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_cuhiadta g Trimétrica ‘
1«7+ Modelo [ Estudio de movimiento T |

SolidWorks Premium 2011 x64 Editi Insuficientemente definida Modo de ensamblaje grande Editando Ensamblaje <]

Figura 7.11.58 Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
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Figura 7.11.59  Colocacion de la cubierta.

La cubierta no tiene en todos los faldones la misma medida, por lo que en los dos

faldones en los que queda colocar la cubierta la medida sera distinta.

Para ello se debera modificar la longitud de la cubierta en la opcién Extrusion

saliente/base del propio elemento.

Una vez modificada se procedera a su colocacién, estableciendo tres relaciones de
posicion para que quede colocada.

Se hara una matriz del componente colocado quedando la cubierta en dicho faldon

como muestra la figura posterior.
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Figura 7.11.60  Colocacion de la cubierta.

Para terminar la colocacién de la cubierta solo quedara aplicar una operacion de
simetria con respecto a un plano “Vista lateral” de uno de los pilares centrales de la nave. En la
siguiente imagen puede observarse como se ha realizado la operacion.

2

B Ens...|® Buscar en la Ayuda de SolidWorks fO ~| ¥ ~ = B #

vista  Cro

yqu

s | explosionada is c...

Ensamblaje [ Diseno | Croquis | Calcular | Productos Office | < . il
EERE = SN e

« B

X

Paso 1: Selecciones A

Seleccione una cara/un plano con
respecto al cual se creard la
simetria y los componentes a los
que aplicérsela.

i
"t
5
2

Selecciones A
Plano de simetria: b

| Vista lateral@Pilar central hastiall I
=
Componentes para aplicar

.- Correa tubular-42 -~ I
Correa tubular interior-1C| L
. Correa tubular interior-10 =
. Correa tubular-43
. Correa tubular-44
. Correa tubular-45

raatbilar A6 rimétrica

Tl <] ¥ /||| Modelo | Estudio de movimiento 1 |

4

SolidWorks Premium 2011 x64 Editi Insuficientemente definida Modo de ensamblaje grande Editando Ensamblaje

Figura 7.11.61 Ventana SolidWorks “Simetria de componentes”.
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Nave.

Figura 7.11.62

Para la finalizacién del ensamblaje de la nave quedara la colocacion del canalén en el

centro y los extremos de la nave, cuya funcién es la de desalojar el agua que pueda llegar a

acumularse en la superficie de la cubierta.

Mediante la opcién de Insertar componentes, se abrira el elemento que se insertara el

canalon.

las necesarias

6n que seran

tres relaciones de posici

an como minimo

Se le asignar

para que quede bien fijado.

Una vez colocado se puede observar una imagen como la siguiente.

Detalle canalén central.

Figura 7.11.63
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Figura 7.11.64 Detalle canalén central.

Para la colocacion de los canalones laterales, se realizaran los pasos anteriores

gquedando colocado perfectamente como muestra la imagen posterior.

Figura 7.11.65 Detalle canal6n derecho.
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Figura 7.11.66 Detalle canalon izquierdo.
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Para terminar en imagenes posteriores podra observarse un alzado y un perfil de la

nave en cuestion.

Alzado de la nave.

Alzado de la nave.

Figura 7.11.67

Perfil de la nave:

Perfil de la nave.

Figura 7.11.68
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Figura 7.11.69
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8. PRESTO

Presto es un conocido programa informatico que se utiliza para la elaboracion de
presupuestos, mediciones, tiempos, seguridad y salud, calidad, gestion ambiental y control de
costes para la edificacién y obra civil.

En este proyecto se ha utilizado la opcién de presupuestos y mediciones.

Presupuestos

- Es la base de todo el programa Presto y permite crear presupuestos desde el
punto de vista del proyectista del departamento de estudios de la empresa
constructora.

- Incluye los asistentes de estimacion rapida de costes y honorarios.

- Permite crear cuadros de precios, catalogos de productos para la construccion y
otros sistemas de ayuda para los profesionales de proyectos, incluyendo
asistentes y catalogos dinamicos.

Mediciones

- Desglosa las cantidades de las unidades de obra en las lineas de medicién con

dimensiones utilizadas tradicionalmente en algunos paises.

- Permite reclasificar el proyecto transversalmente en actividades o zonas.

- Incluye los asistentes de analisis y ayuda a las mediciones.

PrestoE

El programa estandar de
presupue

tiempos ¥

Figura 8.0.1 Programa Presto.
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8.1 PRESUPUESTO

Para la elaboracién del presupuesto de la nave industrial, se ha utilizado el programa
PRESTO.

Para el presupuesto se han establecido unos capitulos, asi como el desglose de

precios descompuestos en unitarios.

Las unidades seran obtenidas de una base de precios que tiene el propio programa y
solo se deberan introducir las mediciones de todos los elementos que consten en dicho

proyecto.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCV01 M2 EXPLANACION DEL TERRENO
Explanacion y nivelacién con laser de parcela a cota -0.20 de referencia, regado y compactacion,
incluso desbroce y refrada de terreno vegetal, con carga de tierras sobrantes en camiony transporte
a vertedero.
Nivelacion a cota -0.20 1 60,00 91,58 5.494,80
5.494,80 2,85 15.660,18
D02KF001 M3 EXCAV. MECAN. POZOS DE CIMENTACION
M3. Excavacion, con refroex cavadora, en apertura de pozos y zanjas de cimentacion, con exfrac-
cion de tierras, carga sobre camion y transporte a vertedero, i/p.p. de costes indirectos.
34,16 10,23 349,46
DO02HF100 M3 EXCAV. MECAN. ZANJAS INSTALACIONES
M3. Excavacion mecanica de zanjas de saneamiento, en terreno de consistencia floja, con carga en
camion y transporte a vertedero de tierras sobrantes, i/posterior relleno y apisonado de fierra proce-
dente de la excavacion y p.p. de costes indirectos.
53,42 9,45 504,82
D04PF010 M3 ENCACHADO PIEDRA 40/80 mm.
M3. Encachado de grava de cantera de piedra caliza 40/80mm. en sub-base de solera, i/extendido
y compactado con rodillo vibratorio
617,30 22,16 13.679,37
TOTAL CAPITULO C01 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...ocermmmnrneeessssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssnssssssssssssssss 30.193,83

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES
DO4EF 061 M3 HORMIGON DE LIMPIEZA
M3. Hormigén en masa HL-15 N/mm2, con tamafio maximo del arido de 40 mm. elaborado en
central para limpieza y relleno de pozos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales, vibra-
doy colocacién. Segun EHE.
3N 65,45 203,55
D04GA103 M3 HORM. HA-25/B/20/lla ZAPATAS
M3. Hormigdn en masa para armar HA-25/B/20/lla N/mm2, con tamafio maximo del arido de
20mm., elaborado en central en relleno de zapatas, zanjas de cimentacion y vigas riostra, vertido por
medios manuales y vibrado. Incluso colocacion de cajon metélico para formacion de caliz de aloja-
miento de pilares de hormigdn prefabricado. Descontado el volumen de hormigén desalojado por el
cajon. Segln EHE.
87,58 75,92 6.649,07
D04AA201 Kg ACERO CORRUGADO B 500-S
Kg. Acero corrugado B 500-S incluso cortado, doblado, armado y colocado en obra, i/p.p. de mer-
mas y despuntes.
981,18 0,66 647,58
D1954XX5 Ud RECIBIDO DE PILAR EN CALIZ
Relleno de caliz de hormigon de baja refraccion una vez montada la estructura.
29,00 28,00 812,00
D19AE110 M2 SOLERA HM-20 CUARZO PULIDO
M2. Pavimento continuo cuarzo gris , i/ solera de hormign H=200 Kg/cm2 de 20 cms. de espesor
sin incluir el encachado o base, con acabado monolitico incorporando 3 Kg. de cuarzo y 1, 5 kg. de
cemento Porland CEM 1/35 R, i/replanteo de solera, encofrado y desencofrado, lamina de poliefileno
galga 400 kg/m2, regleado y nivelado de solera, fratasado mecéanico, incorporacion capa de rodadu-
ra, enlisado y pulimentado, curado del hormigén, aserrado de juntas de refraccion de 3 mm. de espe-
sor y profundidad 1/3 de la solera en cuadriculas no mayor de 10x 10 m. respetando igualmente jun-
tas de dilatacion, y sellado de juntas de retraccion despues de 28 dias con masilla de poliuretano de
elasticidad permanente, tipo Sikaflex-A1.
3.086,50 13,10 40.433,15
D04PH015 M2 MALLAZO ELECTROS. 15X15 D=6
M2. Mallazo electrosoldado haciendo cuadricula de 15x 15 cm. d=6 mm, con acero corrugado B 500
T, incluso p.p. de solapes y alambre de atar, colocado. Segin EHE.
5.494,80 0,65 3.571,62
TOTAL CAPITULO C02 CIMENTACION Y HORMIGONES ...........oooummmmmmenssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssses 52.316,97

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C03 SANEAMIENTO
D25NL040 Ml BAJANTE PLUV. DE PVC 125 mm.

MI. Tuberia de PVC de 125 mm. serie F de Saenger color gris, UNE 53.114 ISO-DIS 3633 para
bajantes de pluviales y ventilacion, i/codos, injertos y demas accesorios, totalmente instalada segin
CTE/ DB-HS 5 evacuacion de aguas.

16,50 12,03 198,50
E20WJF010 m. Bajante de pvc serie c. 80 mm.
Tuberia de PVC serie C, de 80 mm. de diametro, para bajantes pluviaes y ventilacion, i-codos, in-
jertos y demés accesorios, fotalmente instalada segin CTE/DB-HS 5 evacuaciones de agua.
Fontaneria 1 9,00 9,00
9,00 6,03 54,27
TOTAL CAPITULO C03 SANEAMIENTO ..ouvuurmnnrresssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssessssssssssssssssnsssssssssssssses 252,77
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO C04 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS HORM. PREF
D05GC111 ML PILAR PREFABRICADO H.A. 50 x 50
MI. Pilar de hormigén prefabricadode 50x 50 cm, armadura s/ célculoy con la seccion necesaria en
cada nudo para acoplamiento de piezas de la estructura, aplomado, acufiado, relleno de céliz con
hormigén HA-35 de baja refraccion, montaje con autogrua, totalmente instalado.
275,38 136,03 37.459,94
D05GC320 Ml VIGA PRETENSADA DELTA
MI. Viga prefabricada de hormigdn en seccion especial tipo DELTA DE-lII, para una luz méxima de
25m, y separacion maxima interejes de10,205 m, para montar en naves, armadura s/ calculo; nive-
lada, acufiada, i/ ransporte y montaje con autogria, fotalmente instalada.
250,00 107,84 26.960,00
D05GC455 Ml JACENA RECTANGULAR 60/20
MI. Viga prefabricada de hormigon en seccion rectangular 20x60 cm con funcion de jacena para
apoyo de vigas y/o correas, para una luz maxima de 8,250 m, para montar en estructuras de na-
ves, armadura s/ calculo; nivelada, apuntalada, i/ transporte y montaje con autogria, totalmente ins-
talada.
99,14 55,88 5.539,94
D05GC620 Ml CORREA HORMIGON TUB-30
MI. Correa prefabricada de hormigén en seccion TUBULAR -25 para cubiertas, para montar en cu-
biertas, armadura s/ célculo; nivelada, atornillada a jacenas y/o casquillos, i/ fransporte, elevacion a
cubierta y montaje, totalmente instalada.
1.790,04 14,50 25.955,58
E07HH040 m2 PANEL PREF. HORM GRIS LISO
Panel de cerramiento prefabricado de hormigdn machiembrado, de 20 cm. de espesor, acabado en
gris liso, pintadura anticarbonatacion color blanco, formadas por dos planchas de hormigon de 5 cm.
de espesor con rigidizadores interiores, con capa interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p.
de piezas especiales, colocado con ayuda de grtia automévil para montaje y apeos necesarios.
1.264,29 29,81 37.688,48
EO07H20AR m2 PANEL PREF. HGON ARIDO LAV BLANCO MAC
Panel de cerramiento prefabricado de hormigdn machiembrado, de 20 cm. de espesor, acabado en
arido lavado blanco macael, formadas por dos planchas de hormigén de 5 cm. de espesor con rigi-
dizadores interiores, con capa interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especia-
les, colocado con ayuda de griia automévil para montaje y apeos necesarios.
317,61 34,45 10.941,66
TOTAL CAPITULO C04 ESTRUCTURA'Y CERRAMIENTOS HORM. PREF .........cocemmmemmnensssssssssssssnmsssssssssssssns 144.545,60

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

DOSNE101

D08QI010

CAPITULO C05 CUBIERTA
M2 CUB. PANEL NERV.40 (LAC+AISL+LAC)

M2. Cubierta completa formada por panel de 40 mm. de espesor total conformado con doble chapa
de acero de 0.5 mm. de espesor, perfil nervado tipo de Europerfil o similar, lacado exterior € interior,
con relleno intermedio de espuma de poliuretano iny ectado de alta densidad 40kg/m3; panel anclado
a la estructura mediante tornillos autorroscantes, i/p.p. de tapajuntas, remates, piezas especiales de
cualquier ipo, medios auxiliares.

Ml CANALON CHAPA ACERO GALV AISLADO

MI. Canaldn conformado de chapa de acero galvanizado de 1,2 mm, con aislamiento de lana mineral
IBR-80, chapa inferior de 0,60 mm anclado, i/recibido de soportes prelacados, piezas especiales y
p.p. de costes indirectos.

3.025,78

14,52

43.934,33

185,19

24,07

TOTAL CAPITULO C05 CUBIERTA.....cooovvvveeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

4.457,52

48.391,85

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C06 CARPINTERIAS
CDCARPO1 UD VENTANA CORREDERA ALUMINIO LACADO 280 x 150
Ventana corredera de aluminio lacado color de 280 x 150 cm, atornillada a panel prefabricado de hor-
migon. Vidrio c/camara de 4-8-4 mm plamitherm. Incluso remate de jambas y vierteaguas. Total-
mente instalada.
Fachada 8 8,00
Interior 4 4,00
12,00 410,00 4.920,00
E15CGC030 m2 PUERTA DE CHAPA
Puerta basculante industrial con puerta peatona (500x600 cm), accionamiento automatico, formada
por doble hoja ciega con bastidor y refuerzos de hoja formados por tubos huecos rectangulares de
acero laminado en frio galvanizados sendzimer y doble chapa plegada de 0,60 mm. de espesor, con
aislamiento.
120,00 67,16 8.059,20
TOTAL CAPITULO C06 CARPINTERIAS .....cnrrvvesssssussssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnssssssssssssssss 12.979,20

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO C07 SEGURIDAD Y SALUD
D41AA210 Ud ALQUILER CASETA PREFABR. OFICINA
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metali-
ca mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-
cion de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex pandi-
do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio
anodizado, con persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion inte-
rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.
8 8,00
8,00 80,80 646,40
D41AA404 Ud ALQUILER CASETA ASEO 4,00X2,25 M.
Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 4,00x2,25 m., con estructura me-
talica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-
cion de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex pandi-
do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventana de 0,80x 0,80 m.
de aluminio anodizado hoja de corredera, con reja y luna de 6 mm. Equipada con termo eléctrico de
501., dos placas turcas, dos platos de ducha y un lavabo corrido con tres grifos. Instalacion eléctrica
monofésica a 220 V. con automatico magnetotérmico.
8 8,00
8,00 80,80 646,40
D41AA820 Ud TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA
Ud. Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.
2 2,00
2,00 92,46 184,92
D41CA040 Ud CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE
Ud. Cartel indicativo de riesgo en obra de construccion. con soporte metélico de hierro galvanizado
80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocacion y desmontado.
1 1,00
1,00 15,28 15,28
D41GC410 Ml VALLA P. DEREC. Y MALLAZO 2,5 M.
MI. Valla formada por pies derechos de madera de 2,5 m. de altura y D=10/12 cm. anclados al terre-
no y mallazo electrosoldado de 15x 15 cm. D=4 mm., incluso colocacion y desmontado.
2 64,00 128,00
2 90,00 180,00
308,00 473 1.456,84
D41CC230 MI CINTA DE BALIZAMIENTO R/B
MI. Cinta corrida de balizamiento plastica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocacion y
desmontado.
1 200,00 200,00
200,00 1,21 242,00
D41GA001 M2 RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS
M2. Red horizontal para proteccion de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75
mm. incluso colocacion y desmontado.
Cubierta 1 61,23 49,00 3.000,27
3.000,27 1,13 3.390,31
DSEG01 ML REDES PERIMETRALES CUBIERTA
Laterales 2 61,23 122,46
Frontales 2 50,00 100,00
222,46 6,50 1.445,99

19 de Enero de 2012
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
D41GG405 Ud EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B
Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincién de fuego de materias sélidas, liqui-
das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extinfor con soporte,
mandémetro y boquilla con difusor segiin norma UNE-23110, totalmente instalado.Cerfificado por AE-
NOR.
3 3,00
3,00 26,63 79,89
D41GG410 Ud EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B
Ud. Extintor de nieve carbénica CO2 con eficacia 34B para extincion de fuego de materias sdlidas,
liquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera con
difusor segtin norma UN E-23110 totalmente instalado.
1 1,00
1,00 65,11 65,11
D41EA001 Ud CASCO DE SEGURIDAD
Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.
4 4,00
4,00 3,08 12,32
D41EA201 Ud PANT. SEGURID. PARA SOLDADURA
Ud. Pantalla de seguridad para soldadura con fijacién en cabeza, homologada CE.
1,00 12,43 12,43
D41EA203 Ud PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR
Ud. Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijacion en cabeza. Homologada CE.
1,00 18,99 18,99
D41EA220 Ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Ud. Gafas contra impactos antiray adura, homologadas CE.
4,00 11,47 45,88
D41EA230 Ud GAFAS ANTIPOLVO
Ud. Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.
4,00 2,55 10,20
D41EA401 Ud MASCARILLA ANTIPOLVO
Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.
4,00 2,87 11,48
D41EA601 Ud PROTECTORES AUDITIVOS
Ud. Protectores auditivos, homologados.
4,00 7,97 31,88
D41EC001 Ud MONO DE TRABAJO
Ud. Mono de trabajo, homologado CE.
4,00 13,53 54,12
D41EC010 Ud IMPERMEABLE
Ud. Impermeable de trabajo, homologado CE.
4,00 571 22,84
D41EC030 Ud MANDIL SOLDADOR SERRAJE
Ud. Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.
1,00 14,85 14,85
D41EC040 Ud CHAQUETA SOLDADOR SERRAJE

Ud. Chaqueta de serraje para soldador grado A, homologada CE.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 47,80 47,80
D41EC050 Ud PETO REFLECTANTE BUT./AMAR
Ud. Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.
4,00 19,12 76,48
D41EC401 Ud CINTURON SEGURIDAD CLASE A
Ud. Cinturén de seguridad clase A (sujeccion), con cuerda regulable de 1,8 m. con guarda cabos y
2 mosquetones, homologada CE.
2,00 67,56 135,12
D41EC520 Ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS
Ud. Cinturén portaherramientas, homologado CE.
4,00 22,31 89,24
D41EE012 Ud PAR GUANTES LONA/SERRAJE
Ud. Par de guantes de lona/serraje ipo americano primera calidad, homologado CE.
4,00 2,68 10,72
D41EE020 Ud PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.
Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignifugo, largo 34 cm., homologado CE.
1,00 7,97 7,97
D41EG005 Ud PAR BOTA AGUA INGENIERO
Ud. Par de botas de agua ingeniero, forrada, con cremallera, marrén, homologadas CE.
2,00 22,52 45,04
D41EG007 Ud PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD
Ud. Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.
4,00 24,34 97,36
D41EG010 Ud PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE
Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con punteray metalicas, homologadas CE.
4,00 24,86 99,44
PSS Ud PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
1,00 300,00 300,00
TOTAL CAPITULO C07 SEGURIDAD Y SALUD..........ccememmmmmmmsnesssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssnssssssssssssssss 9.317,30
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO C08 ENSAYOS DE CALIDAD
D50EB010 Ud TOMA MUESTRA HORMIGON, 4 PROB.

Ud. Toma de muestras de hormigdn fresco ¢/100 m3, incluyendo muestreo del hormigdn, medida del
asiento de cono, fabricacion de 4 probetas cilindricas de 15 x 30 cm, curado, refrentado y rotura.

Zapatas 2 2,00

Muros 1 1,00
3,00 202,00 606,00

D50MA508 Ud ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Ud. Ensayos Proctor Modificado.

4 4,00
4,00 101,00 404,00
TOTAL CAPITULO C08 ENSAYOS DE CALIDAD..........ceessmmmmmmrneessssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.010,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
NAVE INDUSTRIAL

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPiTULO C09 GESTION DE RESIDUOS

GRO1 UD CONTENDERO MATERIAL SOBRANTE
MESES 10 10,00
10,00 80,00 800,00
GR02 Ud Elaboracion plan de gestion de residuos
1,00 200,00 200,00
TOTAL CAPITULO C09 GESTION DE RESIDUOS.......ccesmmmemernerseesssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssns 1.000,00
0 I 300.007,52
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

NAVE INDUSTRIAL
CAPITULO RESUMEN EUROS %
Co1 MOVIMIENTO DE TIERRAS ......ooiiiiiiii it 30.193,83 10,06
C02 CIMENTACION Y HORMIGONES..........ccoutieeseiseesce sttt 52.316,97 17,44
C03 SANEAMIENTO ..ot 252,77 0,08
Co4 ESTRUCTURA'Y CERRAMIENTOS HORM. PREF ......c.ccoiiiiiiiiiiiiccccnc s 144.545,60 48,18
C05 CUBIERTA. ..ot 48.391,85 16,13
C06 CARPINTERIAS. ...ttt 12.979,20 4,33
co7 SEGURIDAD Y SALUD.......coiiiiiiititii it 9.317,30 3,11
Co8 ENSAYOS DE CALIDAD.......cooiiiiiiiiitiieie it bbb 1.010,00 0,34
C09 GESTION DE RESIDUOS ..ottt 1.000,00 0,33
TOTAL EJECUCION MATERIAL 300.007,52
18,00% LV.A ..o 54.001,35 54.001,35
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 354.008,87
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 354.008,87

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL OCHO EUROS con OCHENTA Y SIETE
CENTIMOS

Ejea de los Caballeros, a 19 de Enero 2012.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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9. PLANOS

Los planos del proyecto representan graficamente todos los elementos contenidos en

la construccion y definird exhaustivamente su aspecto constructivo.

Se han realizado con la ayuda del programa SolidWorks y en ellos se podran

observar varias vistas de cada elemento, lineas de referencia, lineas de cota y lo mas

imprescindible las cotas.

Los planos estaran representados a diferentes escalas, de manera que todos los

elementos puedan diferenciarse correctamente.

En este caso se utilizaran formatos manejables A3 y A4.

Los planos que se podran ver a continuaciéon seran los siguientes:

N° 1

N° 2

N° 3

N° 4

N° 5

N° 6

Ne 7

N° 8

N° 9

ZAPATA TIPO 1.
ZAPATA TIPO 2.
ZAPATA TIPO 3.
ZAPATA TIPO 4.
ZAPATA TIPO 5.
PILAR EXTERIOR PORTICO INTERMEDIO.

PILAR CENTRAL PORTICO INTERMEDIO.

PILAR EXTERIOR IZQUIERDO PORTICO HASTIAL.

PILAR EXTERIOR DERECHO PORTICO HASTIAL.

N° 10 PILAR CENTRAL PORTICO HASTIAL.

N° 11 PILAR INTERMEDIO PORTICO HASTIAL.

N° 12 VIGA DELTA.

N° 13 JACENA PORTICO HASTIAL 1.

N° 14 JACENA PORTICO HASTIAL 2.

N° 15 SOLERA.

339



700

! o

©
650

o

S

S

1Y

— — — % — — 4 — — — — —
A 0 A

2600

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

il Zaragoza

g @ E 1725 ZAPATA TIPO 1 )
ENERO 2012 (260 cm x 200 cm x 110 cm) N° 1




700

1100

650

3000

e
>

3200

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EITO LOPEZ SARA

EQ

b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

ili  Zaragoza

=@

E 1/30

ENERO 2012

ZAPATA TIPO 2
(320 cm x 300 cm x 110 cm)

N° 2




700

o
=)
i 650
- o
=
(@)
A 3 A
1300

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

il Zaragoza

w<] @ E 1/20 ZAPATA TIPO 3 N° 3
ENERO 2012 (2130 cm x 110 cm x 110 cm)




700

1100

650

2600

———
>
650

e

2900

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EITO LOPEZ SARA

EW
S

H

age

Zaragoza

Soperiot Hooen ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
Universidad Zaragoza HUESCA
. Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

=@

E 1/30

ENERO 2012

ZAPATA TIPO 4
(290 cm x 260 cm x 110 cm)

N° 4




700

I o
©
650 |
o
o
O
N
- - é 4 - - - -
A O A
2800

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

age

Zaragoza

w<] @ E 1/30 ZAPATA TIPO 5 N°e 5
ENERO 2012 (280 cm x 260 cm x 110 cm)




1250

9350

240

0500

400

300

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EITO LOPEZ SARA

EQ

b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

il Zaragoza

g @ E 1/20
ENERO 2012

PILAR EXTERIOR N° 6
PORTICO INTERMEDIO




1250

9350

240
_r
——

0500

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

il Zaragoza

= @ =120 _PILAR CENTRAL N 7
ENERO 2012 | PORTICO INTERMEDIO




250

0500

o
o)
N
0
)
o
o
os AL~
~ N < \/ =~
|
|
50
o o
NI S—
N f
|

50

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE

UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

EW !
., S Cleer e
EITO LOPEZ SARA i Universidad Zaragoza HUESCA
ass  Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
% Zaragoza
E 1/20 PILAR EXTERIOR IZQUIERDO
g PORTICO HASTIAL N° 8
ENERO 2012




300

9350

200

i

220

200
I
——
0500

50

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE

UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

, 8 swwmee  ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H HUESCA
= Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
% Zaragoza
E 1/20 PILAR EXTERIOR DERECHO
= PORTICO HASTIAL NO 9
ENERO 2012




300

o
L
N 77\
\\//‘7\/\//\\
400
Q 1 I T 8
N - - ¥g!
N _+_ B ?D
o
&

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

= E:S E:;.”ﬁ';iﬁ’:tif?l“ ESCUELA POL|TE§2|CA SUPERIOR
FITO LOPEZ SARA B T VERSELESEA o oA
% Zaragoza
= E 1/20 PILAR CENTRAL NC 10
ENERO 2012 PORTICO HASTIAL




220

N
L Ne)
™~ ™
Ql wn ~N
Y] N (0,3
N| W0 o
©| o o o~
1N S
o~
N
o
o
200
o
L)
o
S
- ¥y
O
C | |C
140 150

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EITO LOPEZ SARA

EW
S

H

age

Soperiot Hooen ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
Universidad Zaragoza HUESCA
. Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Zaragoza

g @ E 1/20
ENERO 2012

PILAR INTERMEDIO

PORTICO HASTIAL N® 11




24200

—— —
— 23200 —
A-A - — A
B-B
* Il bu R
(@) o
B [ o 0 8
S = « B | D
A —— = — g
70 /0 -g— A P
|
500 -— | 500 | 24000 -
- 24800 -
DETALLE D
ESCALA 1:25 4,
300
\
* CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
—~ - - / < UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO
N* EITO LOPEZ SARA B UL PO Gty SUPERIOR

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
100

ol 500 | g @ E 1/100 VIGA DELTA Ne 12
ENERO 2012




‘ 1153,1 ‘

-—fﬁ?—» 534,5

||

|
(@
o [

300

200

250

8000

7750

584,72

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE

UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

il Zaragoza

g @ E 1/50 JACENA PORTICO
ENERO 2012 HASTIAL 1

N° 13




884

200

600

300

129

8250
4000

7750

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EQ

p b e Hueta ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
EITO LOPEZ SARA H Universidad Zaragoza HUESCA
' Universidad UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

age

Zaragoza

g @ E 1/50 JACENA PORTICO \© 14
ENERO 2012 HASTIAL 2




8250 8250 8250 8250 8250

8250

'<—>'<

iy

10205

#

10205 10205 10205 10205 10205
| —— e ]
# H# # # ki ‘ ‘
%
o
Yo}
N
<
N
#
o
~ 1 s
£ & @ # £ g
<
£
%
* o @ @ i '

61230

CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE
UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

EITO LOPEZ SARA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
HUESCA
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

g @ E 1/350
ENERO 2012

SOLERA N° 15




CALCULO Y DISENO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MODELADO SOLIDO DE UNA NAVE DE HORMIGON ARMADO

10. CONCLUSIONES

10.1 CONCLUSIONES DEL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE
MEDIANTE LA HERRAMIENTA INFORMATICA SAP2000

Para el calculo de la estructura, primero se ha calculado la separacion entre correas y
posteriormente las acciones que actlan sobre la estructura todo ello sin ayuda de programas

informaticos.

Una vez se han calculado todas las acciones se pueden introducir al programa, los
valores de dichas acciones que actlan sobre los distintos pérticos, en el programa informéatico

SAP 2000 para el céalculo del valor de los efectos de las acciones sobre la estructura.

El programa SAP 2000 se ha utilizado para calcular el valor de los efectos de las
acciones en los distintos elementos que componen la estructura. El SAP 2000 calcula el valor
de los efectos de las acciones en la estructura. Con los datos de los esfuerzos calculados por

el SAP se ha comprobado que los perfiles cumplen con las especificaciones del CTE.

Como opinion personal tengo que decir que es un programa de disefio de estructuras
muy completo, aunque en este proyecto solo se han disefiado los pilares y jacenas de los
pérticos que forman la nave industrial, en el programa SAP2000 pueden disefiarse todo tipo de

estructuras.

También decir que es un programa de sencillo manejo, muy Util para aprender como

funciona una estructura y como se modela.

Uno de los problemas que puede destacarse es que en el programa SAP2000 el

usuario se debe definir el tipo de material, introducir las combinaciones, las cargas...etc.
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10.2 CONCLUSIONES DEL MODELADO DE LA NAVE CON SOLID WORKS

Se ha utilizado el programa SolidWorks para el modelado en 3D de la estructura de
una nave de hormigén tratando de explorar algunas de las mdltiples ventajas que ofrece el

mismo.

Se ha trabajado en 2D para la creacion de los croquis de todos los elementos de la

nave una vez conocidas las dimensiones de dichos elementos.

También se ha utilizado el modelado en 3D, donde se puede observar un modelo
realista de lo que se va a construir, que permite anticipar errores en el disefio ya que la pieza o
estructura se observa tal y como estara en la realidad, sin tener que interpretar planos en 2D, lo
gue permite detectar fallos en la fase de disefio que de otra manera serian detectados en la
fase de montaje y por tanto supone un ahorro econdémico considerable. Al modelarse la
estructura en 3D, cada elemento modelado esta completamente especificado y de esta forma

se podrian obtener directamente los planos en 2D.

Otra ventaja del SolidWorks frente a otros programas, es que se puede variar el
sélido modelado para que se ajuste a otras necesidades ya que la aplicacion permite realizar
cambios modificandose el valor de las cotas y las relaciones de posicion que determinan los

croquis, asi como variar todos los parametros de las distintas operaciones realizadas.

Con SolidWorks una vez se ha realizado el modelado soélido en tres dimensiones, la
obtencién de planos tanto para planta como para montaje es rapida. Los planos realizados con
el programa a partir de la pieza modelada estan totalmente vinculados. Asi, un cambio en la
pieza o estructura produce un cambio en el dibujo y viceversa, reduciéndose de este modo los
errores al tener en ambos documentos las mismas cotas. Como todos los planos de las
distintas vistas de una pieza son obtenidos de un solo sélido, resulta mas dificil que se
produzcan errores al introducir medidas que si se realizaran los distintos planos de las vistas
individualmente. Ademas, si se han elaborado los planos de una estructura y se quiere realizar
otra similar, simplemente cambiando el valor de las cotas se actualizan tanto la pieza modelada
en 3D como los planos anteriormente realizados con lo cual se ahorra trabajo. También se
puede obtener del modelo en 3D el despiece de todas las piezas que componen la estructura

para el montaje.

Otra ventaja que tiene el programa SolidWorks es que se puede variar el sélido
modelado para que se ajuste a otras necesidades, ya que permite realizar cambios
modificandose el valor de las cotas, las relaciones de posicion que determinan los croquis y

variar todos los parametros de las operaciones realizadas.
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Esta aplicacion permite introducir cambios en el modelado a través de tablas de
disefio, lo que permite crear gran cantidad de variaciones de un modelo con rapidez, esta

aplicacion resulta de gran utilidad cuando se realizan piezas o estructuras similares.

Al introducir las nuevas cotas del modelo, en una tabla, el programa realizara las
operaciones necesarias pudiendo comprobar, de esta forma, el resultado de las modificaciones

inmediatamente.

SolidWorks también permite aplicar relaciones entre cotas a través de ecuaciones,
estableciendo relaciones que se mantienen cuando se modifica el valor de alguna de las cotas

relacionadas, lo que facilita y agiliza los cambios en la pieza.

Como desventaja se podria citar que es un programa que utiliza muchos recursos
gréficos, por tanto se necesita un ordenador con bastante potencia, en cuanto a memoria RAM.
A la hora de realizar los sélidos por separado no hay problema si se trabaja con un ordenador
doméstico, pero cuando se empiezan a ensamblar todos los elementos se comienzan a

detectar problemas, en cuanto a la rapidez del programa.
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