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1. RESUMEN

Los objetivos principales del estudio estructural que se ha realizado en este
trabajo de fin de grado son disefiar, calcular y prever costes de una estructura
metélica para uso del sector primario.

En primer lugar se ha seleccionado un emplazamiento, teniendo en cuenta la
normativa vigente sobre este aspecto. Seguidamente, se ha procedido a realizar el
disefio de la estructura metalica para su posterior calculo y finalmente concluir con
una estimacién de los costes de ejecucion de material.

En el apartado de disefio se han tenido en cuenta unas condiciones para que la
explotacién ganadera sea productiva, entre las que destaca la implementacién de
placas solares en la cubierta de la nave.

La nave tiene unas dimensiones de 50 metros de largo por 20 metros de ancho
consiguiendo asi, una superficie total de 1000 metros cuadrados, las cuales se
dividen en su interior en una zona de corrales y en otra de almacenaje.

Palabras clave: Estudio estructural, Nave, Placas solares, Diseflo, Normativa,
Costes.

2. ABSTRACT

The main objectives of the structural study that has been carried out in this final
degree project are to design, calculate and forecast costs of a metallic structure for
use in the primary sector.

In the first place, a location has been selected, considering the current regulations
on this aspect. Subsequently, the design of the metallic structure was carried out for
its subsequent calculation and finally concluded with an estimate of the material
execution costs.

In the design section, certain conditions have been taken into account so that the
livestock exploitation is productive, among which the implementation of solar panels
on the roof of the ship stands out.

The dimensions of this warehouse are of 50 meters long by 20 meters wide, thus
achieving a total area of 1000 square meters, which are divided between a corral
area and a storage area.

Keywords: Structural study, Industrial warehouse, Solar Panels, Design, Normative,
Costs.
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4. OBJETOY ALCANCE

El presente documento tiene como objetivo el disefio y calculo de una estructura
para un edificio de uso primario, con el fin de superar la asignatura de trabajo fin de
grado (TFG) del grado en Ingenieria Mecéanica de la Universidad de La Laguna.

Este estudio estructural pertenece a la rama de conocimiento de ingenieria y
arquitectura, concretamente al 4rea de conocimiento de Mecénica de los Medios
Continuos y Teoria de las Estructuras.

A lo largo de la resolucion del trabajo se han ido acometiendo los siguientes
objetivos especificos:

- Seleccionar el emplazamiento que se ajusta a la normativa vigente.
- Acometer el disefio del interior de la infraestructura.

- Disefiar el edificio segun la normativa actual.

- Calcular la estructura y cimentacion del edificio.

- Fijar una estimacion final del coste de ejecucion de los materiales.

5. ANTECEDENTES

El estudio estructural nace por la motivacion del autor a realizar una estructura
para un edificio de uso primario, concretamente una explotacion ganadera ovina, ya
gue actualmente la ganaderia en la zona sur de la isla de Tenerife se encuentra en
pleno auge.

La zona elegida es el valle de Guimar donde se encuentran demas empresas
ganaderas que se dedican a la crianza porcina, caprina y vacuna. Es por ello por lo
que la explotacion ganadera se ha orientado a la crianza de ovejas (ovina).

El emplazamiento es un aspecto importante a la hora de instalar una granja
ganadera, ya que se deben cumplir numerosas restricciones, por ello el lugar donde
se instala la granja debe ser estudiado con profundidad.

El edificio debe cumplir una cierta de restricciones de disefio para que la
explotacion ganadera que albergue sea competitiva con el resto de granjas de similar
crianza.

Es por todo ello, que en el siguiente documento se realiza un estudio estructural
completo, desde la seleccion del emplazamiento, el disefio de la nave, el calculo
estructural, la implementacion de energia solar comprobando su eficiencia, y por
ultimo una estimacion de costes. Este analisis completo, sirve como base para la
ejecucion de un proyecto para llevar a cabo la construccién de la estructura.
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6. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Se ha optado por buscar un emplazamiento para el estudio estructural de la nave
ganadera dentro del municipio de Glimar, ya que esta zona se encuentra situada la
vertiente sur de la isla de Tenerife y la ganaderia esta en auge en dicha zona.

Guimar es un municipio de la provincia de Santa Cruz de Tenerife (Islas
Canarias), tiene una superficie de 102,4 kilbmetros cuadrados (km?) y una poblacién
de 19.739 habitantes. Se encuentra ubicado en el sureste de la isla de Tenerife,
limitado por Arafo, La Orotava y Fasnia [1].

Para encontrar la localizacion idénea, se ha tenido en cuenta la normativa de la
Ordenanza municipal de edificacion de Guimar (en adelante, OMEG) y el Plan
territorial especial de ordenacion de la actividad ganadera de Tenerife (en adelante,
PTEOAG) [5],[6]. Teniendo en cuenta estos aspectos, se han buscado varias
propuestas que se explican a continuacion.

6.1. Analisis del emplazamiento

En primer lugar se procede a exponer las dos opciones de emplazamientos
preseleccionadas:

La primera opcién de localizacién es la parcela con referencia catastral:
38020A01300087. Dicha parcela se encuentra en la zona de Los Llanos en el
municipio de Glimar, con una superficie total de 11.927 metros cuadrados (m?)
y de clase de suelo rastico de proteccion agraria, con coordenadas UTM:

X=363.674,64
Y=3.131.675,48
Altitud= 130,13m

Figura 1: Primera localizacion

Fuente: Sede electrénica del Catastro [consulta: 2021]
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Este emplazamiento tiene la ventaja principal de tener un facil acceso desde
la autopista del sur de Tenerife (TF-1) pero como inconveniente se encuentra que
no cumple algunas de las indicaciones del PTEOAG.

La segunda opcion de localizacion es la parcela con referencia catastral:
38020A01000045, situada en el municipio de Guimar. Esta parcela, como se
observa en la Figura 2, se encuentra en la zona conocida como el ‘Fregenal’, que
linda con las zonas de ‘Las Rocas’ y ‘Gonzalianez’, con una superficie total de
20.318 metros cuadrados (m?) y de clase de suelo rastico de proteccion agraria.
Esta parcela tiene las siguientes coordenadas UTM:

X=362.597,32
Y=3.131.592,28

Altitud= 165,15 m

Figura 2: Segunda Localizacion

Fuente: Sede electrénica del Catastro [consulta: 2021]

Este emplazamiento tiene la ventaja de cumplir la normativa urbanistica y la
desventaja de situarse cerca de mas explotaciones ganaderas, ya que segun la
normativa recogida en el Plan territorial especial de ordenacion de la actividad
ganadera de Tenerife no se pueden situar explotaciones ganaderas de la misma
especie en un rango de 1000 metros.

Segun el PTEOAG, en el capitulo Il (Definiciones y clasificaciones de usos
ganaderos) se define la explotacion ganadera de este proyecto como explotacion
tipo IV o industrial, ya que el numero de ganado mayor (UGM) es superior a 200.

A continuacion, se procede a exponer las restricciones que se deben cumplir,
las cuales, se recogen en el PTEOAG, concretamente en el apartado 2.4.2.1
(Condicionantes de la parcela), de la seccion 22 (Condicionantes de las
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Explotaciones Ganaderas), del capitulo IV (ordenacion territorial de los usos
ganaderos).

Para ello se han realizado unas tablas donde se han recogido los datos de
ambas localizaciones y se comparan entre si:

< Primera condicion, categoria del suelo:

Para que el suelo se considere apto para el desarrollo de la actividad ganadera
debe ser clasificado como rustico.

Tabla 1: Categoria del suelo

Localizaciéon 1 Suelo rustico Suelo rustico Si

Localizaciéon 2 Suelo rustico Suelo rustico Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]

« Segunda condicion, pendiente maxima de la parcela:

La segunda condicion que debe cumplir el emplazamiento es que la pendiente
méaxima del terreno debe ser menor al 25%.

Tabla 2: Pendiente maxima parcela

Localizacion 1 25% 10% Si

Localizacion 2 25% 5% Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]

«+ Tercera condicion, superficie minima de la parcela:

La parcela debe tener una superficie minima para poder albergar la
explotacion ganadera.

Tabla 3: Superficie minima parcela

Localizaciéon 1 10.000 m? 11.927 m? Si

Localizacion 2 10.000 m? 20.318 m? Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]
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+» Cuarta condicion, distancia minima de la parcela a suelo urbano o urbanizable
sectorizado:

Las explotaciones ganaderas deben guardar una distancia minima con suelos
clasificados como urbanos o urbanizables sectorizados en nucleos de poblacion.

Se considera la distancia minima la proyectada sobre el plano horizontal.

Tabla 4: Distancia a Suelo urbano

Localizaciéon 1

500 m

1400 m

Si

Localizacion 2

500 m

1300 m

Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]

+» Quinta condicion, distancia minima de la parcela a bolsas de suelo urbano o

urbanizable en entornos eminentemente agricolas y/o ganaderos:

La parcela debe guardar una distancia minima a pequefias bolsas de
suelo urbano o urbanizable.

Localizaciéon 1

450 m

Tabla 5: Distancia a bolsas de suelo urbano

600 m

Si

Localizaciéon 2

450 m

1300 m

Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]

+» Sexta condicion, distancia minima a suelo rustico de asentamiento rural:

Se debe respetar una distancia con el suelo catalogado como suelo
rastico de asentamiento rural.

Localizacion 1

Tabla 6: Distancia a suelo rustico

450 m

600 m

Si

Localizaciéon 2

450 m

1300 m

Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]
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«» Séptima condicidon, distancia minima a autopistas, autovias y sistemas
generales:

La ultima condicion a cumplir por la parcela se refiere a la distancia
minima que se debe respetar a la autopista TF-1.

Tabla 7: Distancia a autopistas

Localizacion 1 600 m 500 m No

Localizaciéon 2 600 m 1600 m Si

Fuente: PTEOAG [consulta: 2021]
Analizando los datos expuestos, se puede deducir lo siguiente:

El emplazamiento nimero uno, no cumple la séptima condicién (distancia
minima a la autopista (TF-1)), por lo tanto queda descartada dicha opcion.

El emplazamiento niumero dos, cumple todas las restricciones por lo tanto se
selecciona como el lugar idoneo para la explotacion ganadera.

Segun el PTEOAG, no se pueden situar explotaciones ganaderas de la misma
especie en un rango de 1000 metros, como se observan en los planos de la zona
elegida, existen dos explotaciones ganaderas. Se analizan dichas explotaciones y
se concluye que se puede establecer la explotacion en la localizacion seleccionada,
ya que las demas granjas albergan animales de diferente raza a la que en este
estudio se plantea.

6.2. Emplazamiento definitivo

La parcela seleccionada  tiene como referencia catastral:
38020A010000450000WA, siendo la direccion de esta: Poligono 10, Parcela 45,
LOS TOPOS, Guimar (Santa Cruz de Tenerife), con coordenadas UTM:

X=362.597,32 Y=3.131.592,28 Altitud= 165,15 m

Tabla 8: Resumen catastro localizacién

45 38020A010000450000WA 20.318 Rustico | Agrario

Fuente: Sede electronica del Catastro [consulta; 2021]
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7. NORMATIVA'Y REFERENCIAS

A continuacioén se cita la normativa usada en la elaboracién de los documentos
del estudio estructural, la bibliografia empleada y los programas de calculos
utilizados.

7.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

7.1.1. Normativa técnica

7
0'0

7
0'0

Real decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion
de hormigon estructural (EHE-08).

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la
norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion
(NCSR-02).

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la
Instruccion de Acero Estructural (EAE).

Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y posteriores modificaciones, que
establece los requisitos basicos que deben tener los edificios y sus
instalaciones. Dicho documento se ordena en dos partes: la primera
contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacion del CTE
y la segunda esta formada por los documentos basicos (DB). En este
andlisis estructural se han empleado los siguientes DB:

e Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE).

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en la
edificacion (DB-SE-AE).

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Cimentacion (DB-
SE-C).

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Acero (DB-SE-A).

e Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI).
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7.1.2. Normativa urbanistica

% Ordenanza municipal de edificacion de Guimar.

% Plan territorial especial de ordenacion de la actividad ganadera de Tenerife,
documento aprobado en enero de 2007 y en el cual, se especifican las
restricciones tanto de localizacion, como de disefio de la explotacién
ganadera.

7.1.3. Redaccioén del trabajo y elaboracién de planos

s UNE-EN-ISO 5455- mayo 1996. Escalas, dibujos técnicos.

s UNE-EN-ISO 5457- enero 2000. Formato y presentacion de los elementos
graficos de las hojas de dibujo.

+ UNE 1039. Principios generales de acotacion.

7.2. Programas de célculo

En este apartado, se citan los diferentes programas informaticos que se han

empleado a lo largo de la resolucion del estudio de la estructura:

CYPE 2021: Software para el calculo de estructuras. Con dicho programa se
ha efectuado el célculo de la estructura y de la cimentacion, para ello se han
usado los modulos de Generador de porticos y de CYPE 3D.

AutoCAD 2018: Software de disefio de planos.

Microsoft Excel: Hoja de calculo.

Microsoft Word: Programa informatico para el procesamiento de textos.

SketchUp: Programa de disefio grafico en tres dimensiones.
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8. DISENO

En el siguiente apartado se explican las fases de disefio que se han seguido a lo
largo de la resolucién del estudio estructural. En primer lugar, se desarrollan los
requisitos de disefio que se han tenido en cuenta en esta fase para luego exponer
los disefios previos hasta llegar al disefio final.

8.1. Requisitos de disefo

Para la elaboracién del disefio, se han tenido en cuenta varios requisitos: en
primer lugar los constructivos, que se definen como los requisitos que se deben
aplicar para poder instalar una explotacion ganadera completa y por otro lado, los
urbanisticos que son los requisitos que se deben cumplir referente a la normativa
vigente.

8.1.1. Requisitos de disefo constructivos

Los requisitos de disefio se citan a continuacion:

* La nave debe de estar diseflada para situar placas solares en su
cubierta.

+» La parcela debe de poder albergar dos naves simultaneas, en caso de
gue fuera necesario ampliar la granja.

« Un requisito importante es que la nave sea diafana, es decir que en su
interior no existieran pilares.

¢+ Y por ultimo, la nave debe de tener unos accesos amplios y con grandes
dimensiones, de al 3 metros de ancho y 3 metros de alto, para facilitar
el acceso de vehiculos de grandes dimensiones.

8.1.2. Requisitos de disefio urbanisticos

Los requisitos urbanisticos vienen recogidos en el PTEOAG,
concretamente en el apartado 2.4.2.3 (Normas basicas relativas a las
edificaciones y construcciones vinculadas a la actividad pecuaria) de la
seccion 22 (Condicionantes de las Explotaciones Ganaderas), del capitulo IV
(ordenacion territorial de los usos ganaderos).

En primer lugar la edificacion debe de estar emplazada en un lugar
dentro de la parcela que evite disminuir superficie agraria util, en el Documento
namero de Anexo de planos, en el “Plano 3.00” se observa la posicién de la
nave dentro de la parcela y se ve como se cumple este requisito.
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La nave debe cumplir dos distancias de retranqueo: la primera de ellas
es la distancia a lindero que debe ser como minimo de 5 metros, en la nave
en estudio la distancia es de 16 metros y la segunda es la distancia a eje de
via, en la norma pone que es de 10 metros y en el proyecto seria de 45 metros,
por lo tanto se puede concluir que ambas distancias cumplen.

Segun el apartado 11-AD y 12-AD de la norma ya citada, la edificacion
no debe superar el 20% de la superficie total de la parcela. En este caso la
parcela donde se emplaza la nave tiene como superficie 20.318 m?, por lo
tanto 20% de 20.318 m? es 4063,6 m?. Se sabe que la superficie de la nave es
de 1000 m? por lo tanto, se puede concluir que se cumple este apartado.

La altura maxima de la nave debe de ser de 5,50 metros, ya que la
granja es una explotacion tipo 1V y se limita dicho valor en el apartado 14-AD.

En los apartados 17-AD, 18-AD y 19-AD se restringe el vallado de la
parcela situando la altura maxima del vallado de 2,20 metros, dejando un 80%
de hueco superior y siendo éstos, considerados semitransparentes.

8.2. Alternativas de disefio

Para llegar al disefio final, se han realizado varios disefios previos. A
continuacién se exponen los principales:

El primer disefio ha sido seleccionado porque su forma curva en la cubierta [2]
facilita la ventilacion del recinto pero en cambio este tipo de estructura supondria
problemas a la hora de montar las placas solares en la cubierta, ya que se deberia
de crear una estructura adicional a la cubierta para colocar los paneles solares.
Otro inconveniente de esta estructura que segun el PTEOAG, la altura maxima
de la nave no puede superar los 5,50 metros pero con este tipo de estructura se
alcanza con facilidad dicha cifra. Por estos motivos se ha descartado este disefio.

Figura 3: Primer disefio previo

Fuente: www.cosmos44.com/techos_curvos [consulta: 2021]
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El segundo disefio surge a raiz de buscar soluciones a los inconvenientes del
primer disefio. Este disefio es un portico a un agua [3] y con esto se soluciona el
problema de las placas solares, ya que al ser la cubierta plana, no haria falta
afiadir una estructura metalica adicional. También, se pone solucion al tema de
la altura maxima de la nave.

Este disefio tiene el inconveniente de que las placas solares deben de estar
orientas lo mas al sur posible para obtener el maximo rendimiento energético de
las placas, segun la parcela seleccionada, no es posible poder encontrar un
angulo de rotacion de la nave respecto al sur, que sea eficiente para la instalacion
de las placas solares.

Otro inconveniente que presenta este disefio es la ventilacion, tema muy
importante en una explotacion ganadera. El calculo de los huecos para la
ventilacion viene condicionado por los arriostramientos de la nave. Lateralmente
se prevé gue no se podran colocar muchos huecos para la ventilacion, debido a
las cruces que se prevén necesarias para darle estabilidad a la nave.

Por estos motivos, este disefio se descarto.
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Figura 4: Segundo disefio previo

Fuente: www.vigliancoehijos.com.ar [consulta: 2021]

8.3. Disefo definitivo

En este apartado de la memoria, se muestra el disefio final que se ha
seleccionado para la nave de la explotacion agraria. Se ha seleccionado una
estructura de cubierta en forma de diente de sierra, ya que con este disefio se
consigue una inclinacion suficiente para que las placas solares tengan una
eficiencia 6ptima. Ademas, este disefio favorece a la ventilacion, ya que se sitian
varias entradas de aire en los faldones verticales de las cubierta.

Como se puede observar en las figuras 5,6,7,8 y 9, la nave tiene unas
dimensiones de 50 metros de largo por 20 metros de ancho, con una altura
maxima de 5,50 metros y la cubierta presenta una inclinacion de 21,8 °
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El edificio consta de placas solares en la cubierta, dos puertas delanteras de
5 metros de ancho por 3 metros de alto, dos puertas traseras de 3 metros de
ancho y 3 metros de alto y ademas dos puertas a cada lateral de 1 metro de
ancho por 2 metros de alto.

Un inconveniente que presentaban los disefios previos era la ventilacion de
la nave, este problema se ha resuelto afladiendo diez ventanas en cada lateral y
ademas, poniendo cuatro ventanas en cada cubierta vertical, como se observa
en la figura 5. Las dimensiones todas las ventanas de la nave son de 2 metros
de ancho y 1 metro de alto.

A continuacion se muestran unas imagenes del disefio de la nave en 3D,
mostrando diferentes angulos de la estructura. Cabe destacar que estas
ilustraciones se ensefian para tener una vision de los huecos de la nave y de la
disposicién de las placas solares en la cubierta.

Figura 5: Disefio final vista delantera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Disefio final vista oblicua

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Disefio final vista trasera

Fuente: Elaboracion propia

H E O OE O
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Figura 8: Disefio final vista de planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Disefio final vista lateral

Fuente: Elaboracién propia

20



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia MEMORIA

Universidad de La Laguna

9. DESCRIPCION DEL ESTUDIO ESTRUCTURAL

En este punto se explica todos los componentes principales del analisis
estructura que se ha realizado. En primer lugar, se comentan los datos basicos de
la obra, seguidamente se explicara la parte de cimentacion, luego se abordaré la
explicacion de la estructura metalica y finalmente se comentara la evacuacion de
aguas de la explotacién ganadera.

9.1. Ubicacion parcela

La parcela seleccionada (Figura 10) tiene como direccion: Poligono 10,
Parcela 45, LOS TOPOS, Guimar (Santa Cruz de Tenerife). Sus coordenadas
geograficas son las siguientes:

Latitud: 28° 18' 08,34" N
Longitud: 16° 23' 58,96" O

Figura 10: Ubicacién parcela

Fuente 18: GRAFCAN [consulta: 2021]

Se emplea la Tabla 8 del apartado 6 “Situacion y emplazamiento” para resumir
los datos del lugar seleccionado.

Tabla: Resumen catastro localizaciéon

45 38020A010000450000WA 20.318 Rustico | Agrario
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9.2. Descripcion de la nave

El edificio en estudio tiene unas dimensiones de 50 m de largo y un ancho de
20 m, consiguiendo una superficie total de 1000 m?. En su interior hay una zona
dedicada a los corrales y otra para almacenaje. La estructura esta formada por
10 porticos laterales de 5 m de longitud que forman una cubierta en forma de
diente de sierra.

Los porticos interiores tienen una luz de 20 metros, estdn dimensionados por
dos vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0 ademas, se le ha afadido
una celosia entre las dos vigas mencionadas para aumentar la resistencia del
portico. Esta celosia tiene 2 metros de altura y 20 metros de longitud y esta
formada por barras de perfil SHS 60x4,0 para los montantes y para las diagonales
se ha elegido un perfil SHS 70x6,0.

El pértico de fachada frontal tiene una altura de 5,50 metros y una longitud de
20 metros, esta formado por 2 vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0 y
por 5 pilares de perfil HE 200 B por portico, 3 de ellos serian los centrales y 2 son
los laterales, que son compartidos con los pérticos exteriores. Ademas, al portico
se le afiade una cercha de 2 metros de altura, entre las vigas para darle
resistencia a la estructura y esta esta formada por barras de perfiles SHS 60x4,0
para los montantes y perfiles 70x6,0 para las diagonales.

El portico de fachada posterior tiene una altura de 3,50 metros y una longitud
de 20 metros, esta formado por una viga longitudinal de perfil RHS 200x100x8,0
y por 5 pilares de perfil HE 200 B por portico, 3 de ellos serian porticos centrales
y 2 pérticos los laterales, que son compartidos con los porticos exteriores.

La cubierta se divide en 4 partes de 5 metros de longitud cada una, ademas
esta tiene una inclinacién de 21,8 °. Se han empleado 5 perfiles RHS 122x61x4,5
para la cubierta inclinada y 5 perfiles horizontales RHS 96x48x4,8 formando un
triangulo si se observa la nave lateralmente. Esta estructura triangular se
encuentra reforzada dichas barras con una celosia que esta formada por barras
diagonales de perfil SHS 45x4,0. Se ha aprovechado la celosia para distribuir las
correas en la cubierta, estas serian 5 barras de perfil IPE180 con una longitud de
5 metros y distribuidas cada 1,80 metros.

El sistema de contraviento de la estructura se sitla en la cubierta, se colocan
perfiles angulares de R15 en toda la cubierta de los porticos de fachadas y
ademas, se sitlan los mismos perfiles angulares a lo largo de toda la cubierta
lateral de la nave.

En los siguientes apartados se explicard con mas detalles cada portico
incluyendo ademas imagenes de estos y una amplia explicacion de todos los
elementos que conforman el edificio.
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9.2.1. Distribucion

La nave posee un interior completamente diafano, por ello la distribucién
en un futuro, podria variar sin ningun inconveniente estructural. La Figura 12
corresponde a una imagen tomada del plano “Distribucién”, en dicho plano se
puede observar con mas detalle.

La distribucién se ha propuesto de la forma en que la nave ademas de
albergar corrales disponga también de una zona de almacenaje junto a las
entradas principales.

Los corrales se distribuyen en 3 filas dejando un pasillo en el medio
entre filas para que los vehiculos puedan circular por ese carril. Cada corral
tiene una dimensién de 3600 mm x 2700 mm, y se encuentran cercados por
bloques de hormigén prefabricado con dimensiones: 150 x 200 x 500 mm,
estos se disponen de manera vertical hasta llegar a una altura de 1500 mm.

Como se observa en la Figura 12 en total hay 40 corrales, y una zona
de almacenaje en la parte derecha de la figura, es decir en la parte delantera
(pértico frontal).
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Figura 12: Distribucidén

Fuente 19: Elaboracién propia
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9.2.2. Carpinteria

Los huecos gue la nave tiene se distribuyen segun la Figura 13, la cual
corresponde con una imagen tomada del plano “Distribucién”, en la cual se
puede observar con mas detalle los componentes y las cotas calculadas.

En el edificio se pueden distinguir dos tipos de huecos: las ventanas y
las puertas.

CERRAMIENTO LATERAL

CERRAMIENTO POSTERIOR

Figura 13: Huecos en la nave

Fuente: Elaboracion propia

Las ventanas en la nave se pueden distribuir en dos partes: en primer
lugar en el lateral de la nave, se colocan 10 ventanas a cada lado,
consiguiendo un total de 20 ventanas, y en segundo lugar en los porticos
interiores se distribuyen 4 ventanas como se observa en la Figura 13,
consiguiendo asi 40 ventanas en total. Sumando ambos resultados se
obtienen 60 ventanas en la nave, consiguiendo asi una buena ventilacion que
era un requisito de disefio fundamental.

En la Figura 14 se observa la ventana que se ha seleccionado para el
proyecto. Como se comprueba en la imagen, la apertura es de forma vertical
y ademas tiene una cortina para impedir que entre la luz. El tamafio de todas
las ventanas de la nave es de 1000 mm de alto por 2000 mm de ancho.
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Figura 14: Ventana nave

Fuente: www.peiggganadera.com [consulta: 2021]

Por otro lado, se disponen de puertas en la nave, estas las podemos
dividir en dos grupos:

El primer grupo corresponde a las puertas laterales que se emplean
como salidas de emergencia para tener una facil evacuacion de la nave. La
Figura 15 es un ejemplo de una de ellas. En total se distribuyen 4 puertas de
emergencia, dos a cada lateral. Estas poseen unas dimensiones de 1000 mm
x 2000 mm y ademas el color seleccionado es el rojo.

Figura 15: Puerta emergencia

Fuente: www.puertasdeemergencia.com [consulta: 2021]

El segundo grupo corresponde a las puertas principales del edificio.
Estas se disponen en los porticos frontales y posteriores de la nave. Estas
puertas se han disefiado para que sean accesibles para vehiculos de grandes
dimensiones. El color de todas ellas es gris.
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En el pértico frontal se colocaran dos puertas como la que aparece en
la Figura 16. Se ha elegido este tipo de puerta ya que como se observa en el
centro de esta, se localiza una puerta de menor tamafio para paso peatonal.
Estas puertas suponen la entrada principal a la nave, tanto de manera
peatonal como para acceso de vehiculos.

Las puertas tienen unas dimensiones de 4800 mm de ancho y 3000 mm
de alto y su color es gris. Estas poseen una buena aislacion térmica y ademas,
se instalara un motor en cada una de ellas para automatizarlas. Se colocan
también, unos railes fijos a la estructura metdalica para poder sostener la
puerta.

Figura 16: Puerta nave frontal

Fuente: Catalogo HORMANN (en ANEXO 4) [consulta: 2021]

En el portico posterior se colocaran dos puertas enrollables como la que
aparece en la Figura 17. Se ha elegido este tipo de puerta como salida trasera
de la nave. Se ha pensado esta salida como emergencia y ademas para
facilitar la ventilacion de la nave, en el caso de que fuera necesario.

El tamafo de la puerta es de 3000 mm de ancho por 3000 mm de alto.
Como se observan en las dimensiones, la puerta posee unas distancias
suficientes para permitir el acceso de vehiculos de grandes dimensiones a
través de ella. Estas puertas poseen una buena aislacién térmica y ademas,
se instalara un motor en cada una de ellas para automatizar ambas puertas
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Figura 17: Puerta nave posterior

Fuente: Catalogo VINCA (en ANEXO 4) [consulta: 2021]

9.2.3. Placas solares

El disefio de la nave ha sido pensado para disponer placas solares en
la cubierta, este hecho era un requisito de disefio constructivo. Al implementar
la energia fotovoltaica en el emplazamiento seleccionado, se reducen costes
energéticos en la explotacion ganadera, ya que se considera una zona
eficiente para implementar dicha energia.

Los dos requisitos para que las placas solares sean eficientes, es que
la orientacion e inclinacion de estas estén dentro de unos parametros 6ptimos.
Estos parametros se exponen en la Figura 18, en ella se observa que el valor
del angulo de orientacion se denomina angulo de acimut y el valor de la
inclinacion es el angulo de incidencia.

Cenit

Radiacién directa ~ Este

Angulo de inclinacidn

Sur

180°

“
\
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~

192°
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270°

Figura 18: Angulos placas solares

Fuente: www.solar-energia.net [consulta: 2021]
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En Espafia la orientacion de las placas solares debe estar hacia el sur
[7], ya que con esto se consigue un mayor rendimiento a lo largo del dia. En
la nave del estudio estructural, se comprueba que la variacion de la direccién
respecto al sur (dngulo de acimut) es de 17°. Analizando la Figura 20, se
comprueba que dicho valor esta entre los valores optimos.

En la siguiente figura (Figura 19), se observa que el norte sefala al
portico principal de fachada, consiguiendo asi que la cubierta se encuentre en
orientacién sur. En el Plano 3: Posicion dentro de la parcela, se observa la
posicion de la nave y su orientacién respecto al norte, sefialando ademas, cual
es el portico de fachada principal (portico frontal) y cual es el de fachada
trasera (portico posterior).

Figura 19: Orientacion Nave

Fuente: Elaboracién propia

El otro requisito que se debe cumplir es que la colocacién de las placas
solares debe tener la suficiente inclinacion respecto al plano horizontal. La
nave esta formada por 10 pérticos laterales, consiguiendo asi 10 cubiertas
inclinadas para distribuir en ellas, las placas.

En la nave en estudio, se calcula que la inclinacién de la cubierta
respecto al plano horizontal es de 22°. En la siguiente expresion se desarrolla
el calculo realizado para obtener el resultado indicado:

% El portico de lateral tiene una longitud de 5m.

++ La cubierta tiene una altura vertical de 2m.
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Analizando la Figura 20, se comprueba que el resultado se encuentra
entre los valores Optimos para un angulo de inclinacion (20° < 22° < 50°).

Por lo tanto se concluye que la orientacion e inclinacion de las placas
solares estan dispuestas de una forma eficiente.
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Figura 20: Valores 6ptimos placas solares

Fuente: www.sfe-solar.com [consulta: 2021]

En la siguiente figura (Figura 21) se muestra una vista area de la planta
de la nave y se observa la colocacion de las placas en la cubierta. Hay que
recalcar que dicha imagen se utiliza Unicamente para comprobar la
distribucién de las placas.

Cabe destacar que la distribucion de las placas se dispone de la manera
gue la cubierta del pértico posterior (la cubierta de la izquierda de la imagen),
es la Unica que dispone de dos filas de placas solares. EI motivo de esto es
evitar que la sombra interfiera en la eficiencia de la placas solares, ya que a
ciertas horas del dia, la sombra cubre practicamente la mitad de las cubiertas
restantes, por ellos en estas solo se colocara una fila de placas en la parte
superior.
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Teniendo en cuenta las dimensiones de las placas seleccionadas (992
mm de ancho x 1700 mm de alto), se dispondran 15 placas en cada cubierta,
exceptuando en la cubierta del portico posterior que se colocaran dos filas de
15 placas, es decir 30 placas en total. La cubierta tiene una longitud total de
20000 mm pero se deja una distancia de seguridad a cada lado de las placas.

Cada placa solar puede generar en torno a 320-340 W de potencia, por
lo tanto como se tienen 15 placas en 9 cubiertas y 30 en una cubierta, es decir
165 placas solares en total, se prevé una potencia total de 52,8- 56,1 KW. Este
resultado significa que se puede cubrir una gran cantidad de potencia
energética consumida por la explotacion agraria.

o
O = O .
BB B B B BE B8
BE B BE 55 B B
B OB E o o
BE B B BB EE =8
B B B B B
H = O = B
B OB B O o B
B B O B O
il N N N O
il b B N O .
N N N N .
N N N N .

Figura 21: Vista aérea placas solares

Fuente: Elaboracién propia
9.2.4. Cerramiento de la parcela

El vallado perimetral de la parcela se rige por la norma PTEOAG,
concretamente en el apartado 2.4.2.3 (Normas bésicas relativas a las
edificaciones y construcciones vinculadas a la actividad pecuaria), de la
seccion 22 (Condicionantes de las Explotaciones Ganaderas), del capitulo IV
(ordenacion territorial de los usos ganaderos). En la seccion 18-AD de dicho
apartado se explica que el cerramiento perimetral de la parcela debe cumplir:
“La altura total maxima admitida para los vallados sera de 2,20 m. Los
primeros 0,60 m del vallado se podran sustituir por un murete de mamposteria
ordinaria con todas sus caras vistas.”

A raiz de lo descrito en la norma, se decide colocar un muro perimetral
de 0,60 m de altura, formados por bloques de hormigdn prefabricado con
dimensiones: 120 x 250 x 500 mm. Encima de este muro se dispone una
malla metalica de 1,5 m de altura, cumpliendo asi con la altura permitida por
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la norma (2,20m). La longitud total a cubrir es de 683 metros lineales, esta
distancia se comprueba en el Plano 3: Posicion dentro de la parcela.

La malla metélica que se ha seleccionado es de acero galvanizado
plastificado con dimensiones del mallado: 8 mm de paso de malla, 1,1 mm
de didmetro y dimensiones totales: longitud 2500 mm y 1500 mm de altura.
Se han seleccionado postes de acero galvanizado de 48 mm de diametro y
1,5 m de altura.

En la siguiente figura (Figura 22) se muestra la malla seleccionada:

LI

Figura 22: Malla vallado perimetral

Fuente: www.leroymerlin.com [consulta: 2021]

Para anadirle estabilidad al vallado, se decide instalar postes
intermedios cada 2,5 m. Ademas se colocan postes de refuerzo cada 30
metros lineales para aumentar la resistencia de la estructura [8]. En la Figura
23 se muestran las distancias entre postes:

30 m | 30m

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE POSTES

Figura 23: Distribucién posters de refuerzo

Fuente: www.hierrosmolina.com [consulta: 2021]
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En la siguiente figura (Figura 24), se muestra un ejemplo de vallado
perimetral completo. Esta compuesto por el muro de bloques de hormigon
prefabricado, los postes para instalar las mallas y la malla metalica. Ademas,
se cubre la malla con plantas trepadoras o setos para tapizar el vallado.

Figura 24: Ejemplo de vallado perimetral

Fuente: www.cerramientosalbacete.com [consulta: 2021]

9.3. Cimentacion

En el siguiente apartado se explica la cimentacion presente en la nave. Se ha
empleado para ello zapatas y vigas de atado. Para facilitar el trabajo en la obra,
se ha decidido usar solo 3 tipos de zapatas y 1 tipo de viga de atado.

Las caracteristicas del hormigon estructural que se empleara para la
elaboraciéon de los elementos de cimentacion son las siguientes. Hay que
destacar que el analisis de la obtencion de los siguientes valores se ha realizado
en los primeros apartados del Anexo 2: célculo estructural.

HA- 30/B/20/ llla; B-500S (Ys=1,15). CEM II/A.

Figura 25: Vista 3D de la cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.1. Terreno

La parcela donde se ha decidido ubicar la estructura metalica, es una
parcela agricola donde se encuentra cultivos como olivos y aguacateros. El
desnivel del terreno es minimo (5%). Para conocer las caracteristicas del
terreno se debe hacer un estudio geotécnico del mismo para obtener valores
precisos de la tensidén admisible del terreno y con ello obtener un estudio de
cimentacién mas preciso y exacto.

Al no disponer de dicho estudio se realiza una aproximacion de las
caracteristicas del terreno teniendo en cuenta el material sobre el que
construira la edificacion (depdsitos aluviales y coluviales, es decir zona de
desembocadura de barrancos) y segun este material, se puede hallar la
tension del terreno.

El suelo se puede caracterizar como arena semidensa, obteniendo una
tension admisible del terreno de 0,194 N/mm?, pudiendo aproximarse a 0,2
N/mm?. Este valor es un valor usual que nos da la informacién de que el
terreno es favorable y que no se tienen especiales complicaciones
geotécnicas, por lo que esto genera una cimentacion con zapatas aisladas
ordinadas, al igual que vigas de atado comunes.

9.3.2. Zapatas

Los primeros elementos de cimentacién que se han calculado son las
zapatas aisladas rigidas de hormigon armado. Estas son consideradas rigidas
porque su vuelo es menor a dos veces el canto de la zapata.

Estas son 28 en total y se dividen en tres tipos:

% Zapatatipo 1. Este tipo de elemento representa una gran parte de
las zapatas totales de la obra, ya que existen 20 zapatas de este
tipo. Las dimensiones son: 275 x 275 x 60 cm. El armado esta
conformado por barras corrugadas que forman una parrilla, como
se observa en la Figura 26.

La parrilla estd compuesta por un armado inferior, dentro de las
cuales se posicionan barras longitudinales y transversales. El
armado estd compuesto por 14 redondos de diametro 12 mm,
dispuestos cada 20 cm. Estas barras tienen una longitud total de
265 cm.
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% Zapata tipo 2. Existen 2 zapatas de este tipo. Las dimensiones

son: 295 x 295 x 65 cm.

La parrilla estd compuesta por un armado superior e inferior,
dentro de las cuales se posicionan barras longitudinales y
transversales. Ambos armados estan compuestos por 15
redondos de diametro 12 mm, dispuestos cada 19 cm. Estas
barras tienen una longitud total de 285 cm.

Zapata tipo 3. Existen 6 zapatas de este tipo. Las dimensiones
son: 235 x 235 x 60 cm.

La parrilla estd compuesta por un armado superior e inferior,
dentro de las cuales se posicionan barras longitudinales y
transversales. Ambos armados estan compuestos por 12
redondos de diametro 12 mm, dispuestos cada 20 cm. Estas
barras tienen una longitud total de 225 cm.

En la siguiente figura (Figura 26) se representa el armado que tienen las
zapatas de la nave.

.

Figura 26: Armado de las zapatas

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.3. Vigas de atado

En base a facilitar la ejecucion de la obra, se ha empleado un solo tipo
de vigas de atado (componente que sirve de union entre las zapatas). Se
disponen de 28 vigas de atado en total y un armado como se representa en la
Figura 27. Como se observa en dicha figura, el armado transversal compuesto
por cercos de la riostra (viga de atado) se efectla hasta la cara del pilar.

Figura 27: Armado de las vigas de atado

Fuente: Elaboracion propia

9.3.4. Placas de anclaje

El elemento que se emplea como union entre los elementos de
cimentacién (zapatas y vigas de atado) y la estructura metalica son las placas
de anclaje. En el proyecto se dispone de un tipo de placa de anclaje. Esta esta
formada por una placa base de dimensiones: 450 x 450 x 18 mm, 8 pernos de
anclaje de diametro 20 mm, anclados 500 mm en el hormigén de la zapata,
con una patilla de 100 mm. Esta patilla favorece la union de dicha placa con
el armado de la cimentacion

Ademas se dispondra de un mortero de nivelacion entre la zapata y la
placa base con grosor de 20 mm. En el Plano 6: Vigas de atado y placa anclaje
del Anexo 1: Planos, se muestran con mas detalles estos elementos.

En la placa se dispone de un rebosadero de dimension 40 mm, el cual
sirve para comprobar el nivel de hormigon de la cimentacion del pilar metalico.
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9.3.5. Solera

La solera estd realizada con hormigon HA-30/B/20/llla y con acero
B500S. El armado esta formado por redondos de 10 mm distribuidos entre si
por 20 cm. Se dispondra de armadura inferior y superior, consiguiendo asi
formar una malla metalica. El espesor de la capaz de hormigén es de 20 cm,
separando tanto el armado inferior como el superior 5 cm del borde.

En los bordes de la solera se dispondra de un refuerzo, ya que en ese
punto se apoya el muro del cerramiento lateral.

Los detalles de la solera se observan en el plano 7: Cimentacion: detalle
viga atado, detalle solera y placa de anclaje, en el cual se muestran los
armados general y de borde, ademas de mostrar la compactacién necesario
de la superficie que se encuentra por debajo de la solera, en este caso es
necesario una compactacion al 95%, distribuidas en capaz de 30 cm de
espesor. También se muestra una lamina de plastico consiguiendo evitar una
pérdida de hormigdn al rellenar la solera.

La solera tiene una capa de acabado que se realiza con un
revestimiento superior antideslizante. Mortero tipo Sikafloor-263 SL coloreado
en verde. El revestimiento es importante en la solera del analisis estructural,
ya que al afiadirlo se consigue una capa antideslizante muy necesaria en la
industria ganadera.

Una vez hecha la solera se realizan juntas serradas y selladas mediante
un corte de 4 cm de profundidad cada 2 metros, consiguiendo asi evitar futuras
fisuras en la capa de hormigon de la solera.

La solera debe tener una inclinacién para que el sistema de evacuacion
de aguas (sistema formado por imbornales) sea eficiente. Por ello se realizan
4 tramos de soleras con una inclinacion del 1%. Esta inclinacion se muestra
en el CORTE A-A realizado en el Plano 15: Sistema saneamiento mediante
imbornal.
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9.4. Estructura metalica

La estructura tiene 50 m de largo y 20 m de ancho, consiguiendo una superficie
total de 1000 m?. Ademas, tiene una altura de cumbrera de 5,5 m. En su interior
existe una zona dedicada a los corrales y otra para almacenaje. La estructura
estd formada por 10 poérticos laterales distribuidos uniformemente con una
longitud entre ellos de 5 m formando una cubierta en forma de diente de sierra.

En los siguientes subapartados se explican los porticos de la nave, las cerchas
gue se han dispuesto, las correas de la cubierta y el sistema de arriostramiento.

Cabe destacar que todos los elementos que se nombran a continuacion estan
realizados de acero laminado S275. Los nudos que anclan la estructura a la
cimentacién se consideran empotrados y se resuelven con un sistema de perno-
tuerca, en cambio a los nudos interiores se les considera empotrados-articulados
y se resuelven mediante soldaduras.

Figura 28: Estructura de la nave 3D

Fuente: Elaboracion propia

9.4.1. Portico fachada frontal

El portico de fachada frontal tiene una altura de 5,50 m y una longitud
de 20 m, esta formado por 2 vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0.
Ademas, al pértico se le afiade una cercha de 2 m de altura, entre las vigas
para darle resistencia a la estructura y esta esta formada por barras de perfiles
SHS 60x4,0 para los montantes y perfiles 70x6,0 para las diagonales.
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Los pilares del pértico estan formados por perfiles HE 200 B, con una
longitud de 5,5 m para los dos exteriores y de 3 m para los tres interiores.
Estos se encuentran empotrados a la base.

Figura 29: Portico de fachada frontal

Fuente: Elaboracion propia

9.4.2. Portico fachada posterior

El portico de fachada posterior tiene una altura de 3,50 m y una longitud
de 20 m, esta formado por una viga longitudinal de perfil RHS 200x100x8,0 y
por 5 pilares de perfil HE 200 B por poértico, 3 de ellos serian porticos centrales
y 2 pérticos los laterales, que son compartidos con los pérticos exteriores.

Figura 30: Pdrtico de fachada posterior

Fuente: Elaboracion propia
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9.4.3. Portico interior

Los porticos interiores son 8 y tienen una luz de 20 m. Estan
dimensionados por dos vigas longitudinales de perfii RHS 200x100x8,0
ademas, se le ha afiadido una celosia entre las vigas mencionadas para
aumentar la resistencia del portico.

Esta celosia tiene 2 metros de altura y 20 metros de longitud y esta
formada por barras de perfil SHS 60x4,0 para los montantes y un perfil SHS
70x6,0 para las diagonales. Se disponen los montantes cada 5 m por lo que
hay 7 en cada portico, en cuanto a las diagonales se colocan 8.

Los pilares del portico estan formados por perfiles HE 200 B, con una
longitud de 5,5 m para los dos que se disponen en este poértico.

Figura 31: Pértico interior

Fuente: Elaboracién propia

9.4.4. Cercha lateral

La cercha lateral esta formada por 3 barras diagonales de perfil SHS
45x4,0. Se sitGa entre la viga lateral RHS 96x48x4,8 y el faldén inclinado
RHS 122x61x4,5 para aportar resistencia a la cubierta. Los nodos se
consideran articulados y las uniones se realizan soldadas, se muestran
detalles de estas en los planos de los porticos de la estructura.

Figura 32: Cercha lateral

Fuente: Elaboracién propia
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9.4.5. Cercha frontal

Esta celosia tiene 2 metros de altura y 20 metros de longitud y esta
formada por barras de perfil SHS 60x4,0 para los montantes y un perfil SHS
70x6,0 para las diagonales. Se disponen los montantes cada 5 m por lo que
hay 7 en cada portico, en cuanto a las diagonales se colocan 8.

Al igual que en la cercha lateral, los nodos se consideran articulados y
se resuelven mediante procesos de soldadura.

Figura 33: Cerchainterior

Fuente: Elaboracién propia

9.4.6. Cubiertay correas

La cubierta se divide en 4 faldones de 5 m de longitud cada uno
formando una cubierta con una superficie total de 100 m?2. Esta ademas, tiene
una inclinacion de 21,8 °.

Se han empleado 5 perfiles RHS 122x61x4,5 para la cubierta inclinada
y 5 perfiles horizontales RHS 96x48x4,8 formando un triangulo si se observa
la nave lateralmente (figura 34). Esta estructura triangular se encuentra
reforzada con una celosia que a su vez esta formada por 3 barras diagonales
de perfil SHS 45x4,0.

Figura 34: Pdrtico lateral

Fuente: Elaboracién propia

Se ha aprovechado la celosia para distribuir las correas en la cubierta,
estas serian 5 barras de perfil IPE180 con una longitud de 5 m y distribuidas

cada 1,80 m. Los paneles sandwich para el cerramiento de la cubierta, se
apoyan en dichas correas.
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9.4.7. Arriostramientos

El sistema de contraviento de la estructura se divide en dos partes, la
primera se situa en los faldones inclinados de cubierta y la segunda es el
cerramiento lateral que se realiza con bloques de hormigén vibrado. Para el
caso se han dispuesto de un circular perfil (R15) y las uniones se resuelven
con un sistema atornillado.

Figura 35: Cruce perfiles R15

Fuente: Elaboracion propia

Las barras situadas en la cubierta, se colocan perfiles angulares de R15
en toda la cubierta de los pérticos de fachadas y ademas, se sittan perfiles
angulares de R15 a lo largo de toda la cubierta lateral de la nave. La
distribucién de estos se muestra en la figura 36 que es una vista de planta de
la estructura.

Figura 36: Arriostramiento de cubierta

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha comentado, el otro sistema de arriostramiento de la
estructura es el muro perimetral de la nave que se forma con bloques de
hormigdon prefabricado de dimensiones 200 x 500 x 200 mm (base x longitud
x altura). Es muy importante mencionar que el muro citado forma parte de la
estructura de contra viento por ello no se podra modificarlo.
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9.5. Cerramiento

El cerramiento de la nave se encuentra dividido en dos partes: la
cubierta y la fachada. Para obtener una perspectiva de estos, se pueden
observar los Planos: Plano 9: Estructura de la cubierta y Plano 14:
Cerramiento Lateral.

9.5.1. Cerramiento de la cubierta

El cerramiento de cubierta se realiza con paneles sandwich de espesor
80mm. El panel seleccionado es elaborado por la empresa ISOPAN y tiene
como nombre “Isocop Farm Coat” (Figura 37), estos paneles la empresa las
crea para ser utilizados en edificios de explotaciones ganaderas ya que
tienen buen aislamiento térmico, son resistentes a los agentes agresivos,
poseen una gran resistencia estructural y contribuyen favorablemente a la
evacuacion pluvial de la nave.

” J X
,i// = 1/ B 41'_, < o= =3

Figura 37: Panel sandwich

Fuente: Catalogo ISOPAN

Estos se situan en la parte superior de la have apoyados en un
conjunto de correas de perfil IPE180 distribuidas entre si por 1,80 m. El
tamafo de los paneles es de 2000 mm de ancho por 1800 mm de alto,
distribuyéndose asi debido a las separaciones de las correas. Se dispondran
3 filas de dichos paneles, albergando cada fila un total de 10 paneles.

La nave tiene una forma de diente de sierra, por ello para la cubierta
inclinada se han dispuestos los paneles ya comentados y para la cubierta
vertical de tamafno: 20000 mm de longitud y 2000 mm de altura se ha
dispuesto los mismos paneles sandwich pero con una longitud de 2000 mm
de ancho por 2000 mm de alto, consiguiendo asi formar un cerramiento de
10 paneles verticales en cada cubierta.
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9.5.2. Cerramiento de la fachada

El cerramiento de fachada se realiza con blogues de hormigon
prefabricado con dimensiones: 200 x 500 x 200 mm (base x longitud x altura)
y con un peso de 19,40 kg. Se ha seleccionado dicho material porque el
mantenimiento minimo, tiene un buen comportamiento mecanico frente a las
solicitaciones exigidas y ademas, el coste es reducido en comparacion a
otros elementos de cerramiento.

El cerramiento lateral de la nave es de importancia en el
comportamiento de la estructura, ya que al estar fijo entre los pilares de la
estructura metalica sirve como sistema de contraviento, por ello no se podra
modificar el cerramiento lateral de la nave.

El muro se sitla apoyado en la solera de borde de la nave, por lo que
no ha hecho falta calcular una estructura para soportar el peso de los
bloques.

Se dispondra de un muro vertical con un tamafio de 30 m. La cubierta,
al tener la nave forma de diente de sierra se situara un muro inclinado
apoyado en el muro vertical anteriormente nombrado.

Figura 38: Bloque prefabricado de hormigoén

Fuente: www.industrialcanaria.com [consulta: 2021]

Para calcular costes, se realiza una estimacion del area que se debe
cubrir en el cerramiento lateral. En primer lugar calculamos la superficie que
se preve calcular lateralmente (suponiendo una longitud de 50 m y una altura
de 3 m, es decir no se incluye la facha lateral vertical que forma la cubierta
inclinada) ademas, se incluyen los huecos de la fachada.

Atotal = (50%3,5) — [10 % (1 *2) + 2 = (2 * 1)]

Atotal = 153 m?
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En el portico de fachada (cerramiento frontal) se calcula excluyendo
los dos huecos que se colocan para las puertas principales:

Atotal = (20 * 3) — [10 * 3]

Atotal = 30 m?

En el portico trasero (cerramiento posterior) se calcula excluyendo los
dos huecos que se disponen para dos puertas:

Atotal = (20 * 3) — [6 * 3]

Atotal = 42 m?

El cerramiento lateral inclinado perteneciente a la cubierta se calcula
sin ningun hueco requerido:

5x2
Atotal = 10 * [(T)]

Atotal = 50 m?

Estos resultados se emplean en el célculo de la estimacion de costes
del cerramiento lateral, en el cual se usan muros de hormigon prefabricado.

9.6. Evacuacién de aguas

En el siguiente apartado se explica el calculo de evacuacion de aguas del
edificio, este se divide en dos: En primer lugar el saneamiento y seguidamente la
instalacion pluvial.

En el Plano 15: Huecos previstos para saneamiento y en el Plano 16: Sistema
evacuacion de aguas pluviales, se expone con mas detalle el apartado que a
continuacién se explica.

44



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia MEMORIA
Universidad de La Laguna

9.6.1. Saneamiento

El saneamiento interior de la nave se ha resuelto empleando un
sistema de imbornales, es decir se han dispuesto dos imbornales, en cada
pasillo de la nave afladiendo ademas, una inclinacion a la solera para que la
corriente del agua vaya hacia dichos elementos. Cada imbornal tiene un
ancho de 40 cm y como pendiente 2%, que esta se sitla a la mitad de su
longitud, consiguiendo asi una doble corriente de evacuacion de agua.

En el Plano 15: Sistema saneamiento mediante imbornal, se
encuentran los detalles constructivos del sistema mencionado. Como se ha
mencionado en apartados anteriores, la solera posee una pendiente de un
1% para facilitar la evacuacion de agua, en el CORTE A-A del plano
mencionado se muestran las pendientes como deben de construirse.

9.6.2. Instalacion pluvial

La instalacién pluvial se regula en el cddigo técnico de la edificacion
(CTE), en la seccion del documento basico de salubridad (DB-HS).

Se acude al Apéndice B obtencion de la intensidad pluviométrica para
calcular la intensidad media anual de lluvia. En el caso de la nave en estudio
se trata de una zona B, en donde la isoyeta varia entre 30 y 40, por lo que se
puede concluir que la intensidad pluviométrica es de 100 mm/h.

Para proceder al calculo de los sumideros, canalones y bajantes se
acude al apartado 4.2 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas
pluviales de la misma norma.

La nave esta formada por una cubierta que se divide en 10 tramos de
superficie de 100 m? cada uno. Por ello se ha dispuesto de 10 sumideros,
uno para cada tramo.

Se emplea una pendiente del 2% para los tramos de canalones, por
ello el diametro de estos canalones de seccidon semicircular es de 125 mm.

El diametro de las bajantes segun la normativa es de 63 mm pero
como el canaldn tiene un didmetro de 125 mm se decide utiliza ese mismo
valor para la bajante y evitar asi un efecto de embudo en la union de la
bajante con el canalon.

En cuanto a los colectores de agua pluviales se obtiene un valor de
125 mm, teniendo en cuenta la pendiente del colector y la superficie de
cubierta, y los diametros del resto de elementos de la instalacion.
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En el Plano 16: Sistema evacuacion de aguas pluviales, se muestra la
distribucién en cubierta de los elementos citados en este apartado. Hay que
destacar, que la flecha en dicho plano indica el descenso de los faldones en

cubierta.

Tabla 9: Datos de la instalacién pluvial

S1 100 125 125
S2 100 125 125
S3 100 125 125
S4 100 125 125
S5 100 125 125
S6 100 125 125
S7 100 125 125
S8 100 125 125
S9 100 125 125
S10 100 125 125

Fuente: Elaboracion propia
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10. RESUMEN DE LA ESTIMACION DE COSTES

En este apartado se muestra el resumen de la medicion y presupuesto que se ha
realizado para la nave en estudio. En el ANEXO 3: Estimacion de costes se muestran
los detalles del analisis.

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
1 CIMENTACION 43.028,05 €

2 ESTRUCTURA METALICA 108.211,93 €

3 CERRAMIENTO Y CUBIERTA 127.184,07 €

4 EVACUACION AGUAS PLUVIALES 10.446,80 €

5 CERRAMIENTO DE LA PARCELA 30.487,92 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL | 318.169,49 €

La estimacion del coste de ejecucién de material asciende a la cantidad de:
TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.

Guimar, 9 de julio de 2021.
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11. CONCLUSION

Los principales objetivos de este Trabajo de Fin de Grado han sido el disefio de
la estructura, el célculo estructural, redaccion de documentos y estimacion de
costes.

A lo largo de la resolucién del estudio estructural han ido apareciendo
complicaciones, por lo que el disefio definitivo que se muestra se ha ido modificado
previamente para solucionar los problemas que han surgido.

Se han empleado conocimientos en el ambito de: las construcciones
estructurales, de la oficina técnica y de la elaboracion de planos gréficos.

Finalmente, se ha obtenido un andlisis estructural completo, en el cual la nave
cumple unas restricciones de disefio y de célculo estructural. Se han realizado los
planos de la estructura y de sus principales instalaciones y ademas, se ha calculado
una estimaciéon de costes.

En la siguiente tabla se muestran los principales datos del estudio estructural:

Tabla 10;: Resumen analisis estructural

Dimensiones de la nave 50 x 20 m?

Emplazamiento de la parcela | Poligono 10, Parcela 45, LOS TOPOS, Guimar

Coordenadas UTM parcela X=362.597,32
Y=3.131.592,28
Altitud= 165,15 m

Altura de la nave 55m

Tipo explotacion ganadera Ovina

Tipo de cubierta Diente de sierra con 10 pérticos separados 5 m
Estimacién del coste 318.169,49 €

Fuente: Elaboracion propia
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12. CONCLUSION

The main objectives of this Final Degree Project have been the design of the
structure, the structural calculation, drafting of documents and cost estimation.

Throughout the resolution of the structural study, complications have appeared,
so the definitive design shown has been previously modified to solve the problems
that have arisen.

Knowledge has been used in the field of structural constructions, the technical
office and the elaboration of graphic plans.

Finally, a complete structural analysis has been obtained, in which the ship
complies with design and structural calculation restrictions. The plans of the structure
and its main facilities have been made and a cost estimate has also been calculated.

The following table shows the main data of the structural study:

Tabla 11: Structural study summary

Warehouse dimensions 50 x 20 m?
Parcel location Poligono 10, Parcela 45, LOS TOPOS, Glimar
UTM coordinates of the X=362.597,32
parcel Y=3.131.592,28
Altitud= 165,15 m
Warehouse height 55m
Type of livestock farm Ovine
Type of cover Serrated with 10 gates separated by 5 m
Cost estimate 318.169,49 €

Fuente: Own Elaboration
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Caracteristicas de los materiales - Cimentacion CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION (ZAPATAS)
— clas Dimensiones (cm) | Cant 1) | Armado inf. X Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
Hormigon Acero :
Materiales NT12, N15b,
Control Caracteristicas Control Caracteristicas N o
Nivel Coef. Tico | Consistencia Tamario Exposicion Recubrimiento niri?ﬁg{lgls::%l Nivel Coef. £ I\l‘i‘?’ oL 14912¢/20 14912¢/20 14912¢/20
Elemento Control | Ponde. P max. arido | Ambiente nominal terrenc Control | Ponde. S
ZAPATAS AISLADAS Estadistico | ¢=1.50 HA- 30 PLASTICA 20 mm la 70 mm 35 mm Normal Y s=1.15 (EQ - s w 1501 /1 1501 /1
o8 0 o012¢/19 o5¢172¢, 5012¢c/1¢
VIGAS DE ATADO Estadistico |} ¢=1.50 HA- 30 PLASTICA 20 mm la 70 mm 35 mm Normal Y s=1.15 1208
’ 50 12012¢/20 2¢/20 12012¢/2( 12012¢/2(
HOMIRGON DE LIMPIEZA Estadistico |7 ¢=1.50 HA- 30 PLASTICA 20 mm
Ejecucion (Acciones) Normal z G=1.50 Adaptado a la Instruccién EHE
Q=1.60

NOTA: Las unidades de la acotacion son centimetros (cm).
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Hormigén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Nivel Coef. Tioo Consistencia Tamario Exposicion Recubrimiento nrgr?w(i:rfglr:)lsg?el Nivel Coef. Tioo

Elemento Control Ponde. P max. arido Ambiente nominal terreno Control Ponde. P
ZAPATAS AISLADAS Estadistico |7 c=150 HA- 30 PLASTICA 20 mm a 70 mm 35 mm Normal | ~ o145 B500S

VIGAS DE ATADO Estadistico |7 ¢=1.50 HA- 30 PLASTICA 20 mm a 70 mm 35 mm Normal Y s=1.15 B500S
HOMIRGON DE LIMPIEZA Estadistico  |Y c=1.50 HA- 30 PLASTICA 20 mm
Ejecucion (Acciones) Normal z G=150 Adaptado a la Instruccién EHE

Q=1.60
Notas

- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Solapes segun EHE
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE,

Recubrimientos nominales

e

L/,
X
N

Q
.

2

2N

7 A A

S SN 4 - Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
P NN

1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno > 8 cm.
1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.

2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.

Datos geotécnicos

- Tensién admisible del terreno considerada = 0.196MPa (1960 Kg/cm2)

NOTA: Las unidades de la acotacion son centimetros (cm).
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1. DESCRIPCION DE LA NAVE

La nave industrial que en este proyecto se disefia y calcula tiene unas
dimensiones de 20 metros de fachada y 50 metros de largo. La estructura esta
formada por 10 porticos separados a una distancia de 5 metros. Tiene un disefio
compuesto por un conjunto de porticos a un agua que forman una nave con forma
de diente de sierra, si se observa a la misma desde el lateral. La nave se encuentra
orientada hacia el sur.

Los pérticos interiores tienen una luz de 20 metros, estan dimensionados por dos
vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0 ademas, se le ha afiadido una
celosia entre las dos vigas mencionadas para aumentar la resistencia del portico.
Esta celosia esta formada por barras de perfil SHS 60x4,0 para los montantes y para
las diagonales se ha elegido un perfil SHS 70x6,0.

El pértico de fachada frontal tiene una altura de 5,50 metros y una longitud de 20
metros, esta formado por 2 vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0 y por 5
pilares de perfil HE 200 B por portico, 3 de ellos serian los centrales y 2 son los
laterales, que son compartidos con los pérticos exteriores. Ademas, al portico se le
afiade una cercha que esta formada por barras de perfiles SHS 60x4,0 para los
montantes y perfiles 70x6,0 para las diagonales.

El pértico de fachada posterior tiene una altura de 3,50 metros y una longitud de
20 metros, esta formado por una viga longitudinal de perfil RHS 200x100x8,0 y por
5 pilares de perfil HE 200 B por portico, 3 de ellos serian porticos centrales y 2
pérticos los laterales, que son compartidos con los porticos exteriores.

La cubierta se divide en 4 partes de 5 metros de longitud cada una, ademas esta
tiene una inclinacién de 21,8°. Se han empleado 5 perfiles RHS 122x61x4,5 para la
cubierta inclinada y 5 perfiles horizontales RHS 96x48x4,8 formando un triangulo si
se observa la nave lateralmente. Esta estructura triangular se encuentra reforzada
dichas barras con una celosia que esta formada por barras diagonales de perfil SHS
45x4,0. Se ha aprovechado la celosia para distribuir las correas en la cubierta, estas
serian 5 barras de perfil IPE180 con una longitud de 5 metros y distribuidas cada
1,80 metros.

El sistema de contraviento de la estructura hace referencia a las barras situadas
en la cubierta, se colocan perfiles angulares de R15 en toda la cubierta de los
porticos de fachadas y ademas, se sitlan los mismos perfiles angulares a lo largo
de toda la cubierta lateral de la nave.
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2. MATERIALES

Los materiales empleados en la construccion de la nave vienen regulados en las
normas: CTE-DB-SE-Acero y EHE-08.

2.1. Acero laminado y conformado

El principal material empleado en la estructura metéalica es el acero laminado
S275JR, que se usa en las vigas, pilares, correas, placas de anclaje y
arriostramientos. Este material presenta las caracteristicas que se muestran la
Figura 1:

Materiales utilizados
Material E G I, 0L y
Tipo Designacién| (MPa) Y (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00(0.000012| 77.01

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.. Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Figura 1: Acero laminado (S275)

Fuente: Fuente propia

2.2. Hormigon estructural y acero corrugado

Otro material que se ha empleado en el proyecto es el hormigon estructural,
este viene recogido en “La Instruccion de hormigon estructural (EHE-08)”. El
hormigdn que se empleara serad hormigbn armado, ya que teniendo en cuentas
las recomendaciones y restricciones de la norma, es el mas adecuado para el
proyecto.

En la Tabla 8.2.2 del Capitulo Il (Criterios de seguridad y bases de calculo),
se obtiene la clase exposicion del hormigoén, en el caso de la nave en estudio se
trata de una clase IllIA, ya que como se describe en la tabla: “son para elementos
exteriores de estructuras situadas en las proximidades de la linea costera (a
menos de 5 km)”. El tamafio de arido seleccionado es de 20 mm.

En la Tabla 37.3.2.a del Capitulo VIl (Durabilidad), se obtiene la maxima
relacion agua/cemento y minimo contenido de cemento. En primer lugar se saca
la relacion agua/cemento, teniendo en cuenta que se trata de un hormigon
armado y la clase de exposicion es llla, se obtiene que a/c=0,50. El contenido
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minimo de cemento se obtienen con los mismos datos anteriores y resultado es
de 300 kg/m3.

Ademas, en la Tabla 37.3.2.b del Capitulo VIl (Durabilidad), se obtiene la
resistencia minima, teniendo en cuenta que el tipo de hormigon es armado y la
clase de exposicion llla, la resistencia caracteristica es de fck=30 N/mm?.

El cemento que se usara es: CEM IlI/A, ya que es el que se recomienda
teniendo en cuenta la clase de exposicion que es llla y siendo también
recomendado en las cimentaciones de hormigén armado. Esta informacion de ha
recopilado del Anejo 4 de la EHE-08.

El tipo de acero que se emplea para la construccion es el acero B500S. Es un
acero con corrugas de la misma inclinacion y uniformemente separadas Este tipo
de acero presenta una ductilidad buena. Se ha seleccionado dicho acero teniendo
en cuenta el articulo 32 de la norma EHE-08. Este material en comparacion a
otros aceros (Acero 400) presenta mejores caracteristicas (limite elastico, fuerza
de rotura) y se comporta peor en estos aspectos respecto al acero B500SD, pero
como la cimentaciéon que presenta el estudio no es desfavorable se puede
concluir que el acero B500S es el acero idoneo para la cimentacion de la
estructura.

Se tiene como resultado del andlisis del hormigén armado, empleado tanto en
la cimentacion como en la solera:

HA- 30/B/20/ llla; B-500S (Ys=1,15). CEM II/A.

3. ACCIONES EN LA EDIFICACION

A continuacién se exponen las acciones que se han tenido en cuenta en el calculo
de la estructura, dichas acciones se recogen en el Documento Basico de Seguridad
Estructural de Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE) del Cdédigo Técnico de la
Edificacién (CTE). Estas cargas se han introducido en el programa CYPE3D para

realizar el calculo estructural.

3.1. Acciones permanentes

Las acciones permanentes son aquellas que actuan en todo momento sobre
el edificio, manteniendo la posicidbn y magnitud constante. En los siguientes
apartados se exponen los valores de dichas acciones.
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3.1.1. Peso propio

El peso propio de la estructura se obtiene calculando el peso de cada
componente de la nave. El peso propio de los materiales de construccion se
recoge en la Tabla C.1 del Anejo C. del DB-SE-AE:

% Acero= 78,5 KN/m?3
% Hormigdén armado= 25,00 KN/m3

El peso propio de los elementos constructivos se recoge en la Tabla C.2
del Anejo C. del DB-SE-AE:

+» Correas tubulares de cubierta= 8.784 kg/m

% Panel Sandwich= 0,14 KN/m?
3.1.2. Pretensado

No procede.

3.1.3. Acciones del terreno

Al no disponer de un estudio geotécnico que permita caracterizar
convenientemente el terreno, se ha estimado que el suelo se puede
caracterizar como arena semidensa, obteniendo una tension admisible del
terreno de 0,194 N/mm?, pudiendo aproximarse a 0,2 N/mm?. Este valor es un
valor usual que nos da la informacion de que el terreno es favorable y que no
se tienen especiales complicaciones geotécnicas.

3.1.4. Accion panel sandwich

Para cubrir la cubierta se ha decidido escoger paneles sandwich. Para
calcular la carga que ejerce este panel sobre la estructura se ha ido al catalogo
de la compaiiia ISOPAN. Cabe destacar que dicho catalogo se encuentra en
el documento del proyecto: ANEXO 4: CATALOGOS.

El panel se llama Isocop Farm Coat y tiene unas dimensiones de: 1,80
metro de largo, 1 metro de ancho y 80 milimetros de espesor.

Con estas dimensiones obtenemos del catéalogo, el peso del panel: 13,7
kg/m?.

kg 10 m/s?
— 137"/
9= "2~ T1000

Este valor se cambia de unidad y se obtiene como resultado:

= 0,14 KN /m?
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g= 0,14 KN/m?.

Una vez obtenidos estos valores, se acude a la tabla de sobrecargas
distancia entre ejes chapas en acero 0,5/0,5 mm del catalogo para comprobar
si las distancias escogidas cumplen con la carga calculada. Se comprueba y
se obtiene como resultado final que el panel sandwich cumple todas las
restricciones.

3.1.5. Accion placas solares

En el proyecto se ha decidido colocar placas solares en las cubiertas
para cubrir la demanda energética de la explotacion ganadera. La placa
seleccionada se trata una placa solar de la empresa CanadianSolar que tiene
las siguientes caracteristicas:

Largo: 1700 milimetros.
Ancho: 992 milimetros.
Peso: 19,2 kg

Con estos tres datos, se procede a calcular la carga que ejerce la placa
solar sobre la cubierta:

19,2 kg

_ _ 2
1=0092m x L,7m L 28ka/m

_q13gX8 J10m/S® KN /m?
9= 259802 = 1000 7 /m

Con estos resultados se obtiene que la placa solar ejerce una fuerza de
0,114 KN/m?. A este valor obtenido se le afiade un 20% de dicha carga para
cubrir las necesidades de una futura instalacién para soportar las placas
solares. Finalmente obtenemos como resultado final un valor de carga de g=
0,14 KN/m?

Los datos que se han usado a lo largo de este calculo se encuentran
recogidos en el catalogo nimero 3 del documento del proyecto: ANEXO 4
CATALOGOS.

3.2. Acciones variables

Las acciones variables son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio
y se clasifican segun su condicion climatica o su carga de uso.
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3.2.1. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el
edificio por razén de su uso.

Como se ha comentado en apartados anteriores, la cubierta va a estar
formada por paneles sandwich apoyados en correas de perfil IPE 180.

Atendiendo a la Tabla 3.1 del apartado 3.1.1. del DB-SE-AE, que se
muestra en la Figura 2, la cubierta se considera que solo va a ser accesible
solo para mantenimiento, por lo tanto la categoria de uso seria la G (Cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion) y como subcategoria seria la G1
(Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)).

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNlmZ] [kN]
A1 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 -
c2 Zonas con asientos fijos < <
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidon en museos; etc.
categorias A, B, y D) C4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 B
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 <
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F_| Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente '/ K3 2
Cubiertas accesibles | g1 | Cublertas con inclinacién inferior a 20° it 2
G |anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 0.4" 1
servacién ¥ G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Figura 2: Imagen tabla 3.1 (DB-SE-AE)

Fuente: Cédigo Técnico: DB-SE-AE

De la Figura 1 se obtienen los siguientes valores:

% Carga uniforme: Categoria G1 - 0,4 KN/m?

% Carga concentrada: Categoria G1 - 1 KN/m
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Como se observa en la Figura 1, aparecen unas notas aclaratorias sobre
la categoria de uso que se ha seleccionado:

NOTA (4): “El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la
superficie de la cubierta”.

NOTA (6): “Se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la
cubierta, no menor que 10 m? y situada en la parte mas desfavorable de la
misma, siempre gue la solucion adoptada figure en el plan de mantenimiento
del edificio”.

NOTA (7): “Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con
el resto de acciones variables”.

3.2.2. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

No procede.

3.2.3. Viento

El valor de la carga de viento se realiza conforme a lo establecido en el
apartado 3.3 (Viento) del CTE DB-SE-AE. Segun se muestra en dicha norma
la accion del viento se calcula como la siguiente expresion:

de = qp X Cg X Cp
Siendo segun la norma:

q, = “la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor
en cualquier punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?”,

C, = “el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto
considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion”.

C, = “el coeficiente eolico o de presion, dependiente de la forma y
orientacién de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del
punto respecto a los bordes de esa superficie. Un valor negativo indica
succion”.

A continuacion se procede a realizar el calculo de los tres coeficientes
anteriormente nombrados:

En primer lugar se calcula la presion dinamica del viento (g,),
atendiendo al Anejo D del CTE DB-SE-AE. El valor basico de presion dinamica
se puede calcular con la siguiente formula:
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dp =0,5 X6XVb2
qp, = 0,5 X 1,25 kg/m3 X (29 m/s)?
q, = 0,525 KN/m?

d = es la densidad del aire y se puede tomar como dice la norma un
valor de 1,25 kg/m3,

V, = es el basico de la de velocidad del viento y depende del sitio
geografico de Espafia. Como la explotacibn ganadera se encuentra en la
provincia de Santa Cruz de Tenerife, la zona de velocidad del viento a la que
pertenece es la zona C lo que corresponde un valor de V,, = 29 m/s. Este valor
se obtiene de la Figura 2.

Velocid ad basica
delviente [m/s]

Zona A: 26
“| Zoma B: 27

et

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v»

Figura 3: Imagen Figura D.1 (DB-SE-AE)
Fuente: Codigo Técnico: DB-SE-AE

En segundo lugar se calcula el coeficiente de exposicion (C,),
atendiendo al apartado 3.3.3 (Coeficiente de exposicion) del CTE DB-SE-AE.
Dicho coeficiente se obtiene con la Tabla 3.4 de dicho apartado. Segun el
grado de aspereza del entorno de la nave y la altura de esta se obtiene el
valor.

Se considera que la nave estd en grado de aspereza Il (Zona rural
accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como arboles o

10
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construcciones pequefias) y la altura es de 6 metros, por lo tanto obtenemos
un valor de: C, = 2,0.

Y por dltimo se calcula el coeficiente edlico (C,), atendiendo al apartado

3.3.4 (Coeficiente eolico de edificios de pisos) del CTE DB-SE-AE. Dicho
coeficiente se obtiene con la Tabla 3.5 de dicho apartado. Segun la esbeltez
de la nave, se obtiene un coeficiente edlico de presion (C,) y un coeficiente

eodlico de succion (C,). La nave en estudio posee una esbeltez de 0,275, ya
gue tiene una altura de 5,5 metros y un ancho de 20 metros, realizando
cociente entre ambos datos se obtiene la esbeltez ya citada.

Introduciendo el valor de la esbeltez en la tabla 3.5 se obtiene los
siguientes valores:

C,(coef.edlico de presion) = 0,7
Cs(coef.edlico de succion) = —0,4

Una vez obtenidos el valor de estos coeficientes, se introducen en el
programa de célculo (CYPE 3D) para calcular las cargas de viento. El
programa calcula 10 acciones de viento sobre la nave. A continuacion, se
muestran las acciones consideradas:

V (0°) H1. Viento Q°. Presion interior

V (0°) H2. Viento Q°. Succion interior

V (90°) H1. Viento 90°, presion exterior tipol. Presién interior

V (90°) H2. Viento 90°, presion exterior tipol. Succion interior

V (180°) H1. Viento 180°, presion exterior tipol. Presion interior
V (180°) H2. Viento 180°, presion exterior tipol. Succion interior
V (180°) H3. Viento 180°, presion exterior tipo2. Presion interior
V (180°) H4. Viento 180°, presion exterior tipo2. Succion interior
V (270°) H1. Viento 270°, presion exterior tipol. Presion interior
V (270°) H2. Viento 270°, presion exterior tipol. Succion interior

Cabe destacar que segun la norma DB-SE-AE, los calculos de las
cargas de viento de una cubierta en diente de sierra, se resuelve como una
cubierta a un agua exceptuando, la direccion del viento a un angulo de 180°
gue en dicho caso, se estudian cuatro hipotesis de carga en vez de las dos
gue se realizan en otras direcciones.

11
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3.2.4. Acciones térmicas

El valor de la carga de viento se realiza conforme a lo establecido en el
apartado 3.4 (Acciones térmicas) del CTE DB-SE-AE. Segun se expone en el
articulo 3 “Pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se
dispongan juntas de dilatacion de forma que no existan elementos continuos
de mas de 40 m de longitud”, en la nave de estudio la longitud mas larga de
un elemento es de 20 m, por lo tanto no se considera la accion térmica.

3.2.5. Nieve

El valor de la carga de nieve se realiza conforme a lo establecido en el
apartado 3.5 (Nieve) del CTE DB-SE-AE. La accion de nieve sobre la cubierta
de la nave se calcula empleando la siguiente expresion:

Gn = L X Sk
qn =1 % 0,2 KN/m?
q, = 0,2 KN/m?

Siendo segun la norma:
u = “coeficiente de forma de la cubierta”.

S, = “el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal”.

A continuacion se procede a realizar el calculo de los dos coeficientes
nombrados:

En primer lugar se calcula el coeficiente de forma de la cubierta (p),
atendiendo al apartado 3.5.3 (Coeficiente de forma) del CTE DB-SE-AE. La
cubierta de la nave tiene una inclinacion inferior de 30° y ademas, hay
impedimentos sobre de ella ya que la cubierta soportara paneles solares, por
lo tanto el valor del coeficiente sera: p = 1.

Y por ultimo, se calcula el valor caracteristico de la carga de nieve (S;),
atendiendo al apartado 3.5.2 (Carga de nieve sobre un terreno horizontal) del
CTE DB-SE-AE. Dicho coeficiente se obtiene con la Tabla 3.8, teniendo en
cuenta que la nave se localiza en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, por
lo que se obtiene un valor de: S = 0,2KN/m?.

Como se observa la solicitacion de nieve se debe tener en cuenta por
dos motivos: el primer es que la cubierta tiene una inclinacidn menos a 30° y

12
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gue la cubierta tiene forma de diente de sierra, pudiendo acumular nieve en la
unioén de los faldones inclinados y verticales de los pérticos.

3.3. Acciones accidentales

Las acciones accidentales son aquellas que tiene una probabilidad baja de
gue ocurran pero tiene una gran importancia en el caso de que estas ocurran, por
ello es muy importante el célculo de dichas acciones.

3.3.1. Sismo

Teniendo en cuenta el apartado 4.1 (Sismo) del CTE DB-SE-AE, la
accion sismica se regula en la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte
general y edificacion (NSCE-02), por ello se usara esta para el calculo de la
accion del sismo.

En primer lugar se acude al apartado 1.2.2 (clasificacion de las
construcciones) para obtener la clasificacion de la construccidon segun los
dafios que se puedan ocasionar. La nave se cataloga como de importancia
moderada ya que segun la norma son “aquellas con probabilidad despreciable
de que su destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpiendo un servicio primario o, producir dafios econdémicos
significativos a terceros”.

Se acude a la Figura 2.1 del apartado 2.2 (Aceleracién sismica de
calculo) del Capitulo Il y se obtiene que el valor de la aceleracion basica para
la zona de estudio (teniendo en cuanta que la nave se encuentra en la
Provincia de Santa Cruz de Tenerife), el valor es de 0,04g.

Seguidamente, se acude al apartado 1.2.3 (Criterios de aplicacion de la
Norma) y se observa que la norma no es de obligado cumplimiento si:

s “En las construcciones de importancia moderada”.
« “En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la

aceleracion basica a, sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion
de la gravedad”.

Teniendo en cuenta estas dos afirmaciones, se puede concluir que el
analisis a sismo para la nave no es de obligado célculo, por ello no se efectia
en este proyecto.

13
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3.3.2. Incendio

Para realizar el calculo a fuego de la estructura se ha tenido en cuenta
la norma DB-SI (Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio). Se
han tomado los siguientes valores para el calculo de la estructura:

+» Resistencia solicitada: R 60

Dicha resistencia es la cantidad de minutos que debe la estructura
aguantar sin que esta falle y se derrumbe. Este valor suele oscilar entre
60 y 120 minutos en demas construcciones.

Para afadirle proteccién contra incendio a la estructura, se le ha
afiadido un revestimiento de proteccion: Pintura intumescente, con las
siguientes caracteristicas:

+ Densidad: 0,0 kg/m3
+ Conductividad: 0,010 W/(mK)
% Calor especifico: 0,00 cal/kg°C

Cabe destacar que la pintura de proteccion se le debe afiadir a todos los
elementos que forman la estructura metalica. En la siguiente figura se
muestran las superficies totales que se deben pintar en el proyecto.

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. Y Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie Perfil
(m2/m) (m) (m2)
HEB HE 200 B 1.182 138.000| 163.116
RHS 122x61x4.5 0.350 269.258 | 94.283
RHS |RHS 200x100x8.0 0.572 420.000 | 240.185
RHS 96x48x4.8 0.271 250.000| 67.783
SHS 60x4.0 0.226 140.000| 31.632
SHS SHS 70x6.0 0.259 256.125 | 66.319
SHS 45x4.0 0.166 238.564 | 39.589
R R 15 0.047 411.514| 19.392
Total | 722299
Figura 4: Superficie a pintar total
Fuente: Fuente propia
3.3.3. Impacto
No procede.
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4. ESTRUCTURA METALICA

A continuacion se procede a realizar el calculo de la estructura metalica, teniendo
en cuenta las acciones calculadas previamente.

Figura 5: Estructura metalica 3D

Fuente: Elaboracion propia

La definicion de simbolos para carga, longitudes y unidades se explican a
continuacion:
'P1', 'P2":
- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el
valor de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde
comienza (L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se
utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la
temperatura en las caras exteriores o paramentos de la pieza. La
orientacion de la variacion del incremento de temperatura sobre la seccion
transversal dependera de la direccion seleccionada.
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‘L1, 'L2"
- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial
de la barra y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el
nudo inicial de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la
distancia entre el nudo inicial de la barra y la posicion donde termina la
carga.

Unidades:
- Cargas puntuales: kN
- Momentos puntuales: KNm.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: KN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

4.1. Portico fachada frontal

El pértico de fachada frontal tiene una altura de 5,50 m y una longitud de 20
m, esta formado por 2 vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0 y por 5
pilares de perfil HE 200 B de 5,50 m, 3 de ellos serian pilares centrales y 2 son
laterales. Ademas, al pértico se le afiade una cercha de 2 metros de altura, entre
las vigas RHS para darle resistencia a la estructura y esta esta formada por barras
de perfiles SHS 60x4,0 para los montantes y perfiles 70x6,0 para las diagonales.

4.1.1. Cargas

Se muestran las cargas que soporta el portico de fachada frontal, para
ello se selecciona una barra (N59/N75) que pertenece al portico frontal. Las
cargas de la placas solares se aplican en los nudos, en este caso se ha elegido
el mismo nodo (N59) que también esta dentro del portico frontal.

Cargas en nudos
Direccion
Referencia| Hipétesis Cargas puntuales
(kN) X Y Z
N59  |Placa solar 0.25 0.000/0.000/-1.000
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Cargas en barras
Valores | Posicion Direccién
B Hipotesi Ti
arra ipdtesis ipo sl L1 L2 Ejes " y >
(m) | (m)
N59/N75 |Peso propio|Uniforme 0.116/- | ) Globales|0.000 [0.000 |-1.000
N59/N75 |Peso propio|Uniforme 1.787|- |- - Globales|0.000 |0.000 |-1.000
N59/N75 |V(0°) H1 |Triangular Izq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(0°) H1 |Triangular Izq.|0.225|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 [-0.000
N59/N75 |V(0°) H1 |Uniforme 1.338|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(0°) H1 |Uniforme 1.212|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(0°) H2 |Triangular I1zq.|0.288|- |0.000|1.805|Globales|-1.000(-0.000|0.000
N59/N75 |V(0°) H2 |Triangular Izq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(0°) H2 |Uniforme 1.338|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(0°) H2 |Uniforme 1.551|- |- - Globales|-0.000(-0.371|-0.928
N59/N75 |V(90°) H1 |Uniforme 1.945|- |- - Globales|-0.000(0.371 |0.928
N59/N75 |V(90°) H1 |Uniforme 1.364|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.149|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.254|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 [-0.000
N59/N75 |V(90°) H2 |Uniforme 1.347|- |- - Globales|-0.000(-0.371|-0.928
N59/N75 |V(90°) H2 |Uniforme 1.945|- |- - Globales|-0.000(0.371 |0.928
N59/N75 |V(90°) H2 |Triangular Izq.|0.149|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(90°) H2 |Triangular Izq.|0.250| - |0.000|1.805|Globales|-1.000(-0.000| 0.000
N59/N75 |V(180°) H1 |Uniforme 1.212|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H1 |Uniforme 0.399|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H1 Triangular I1zq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(180°) H1|Triangular Izq.|0.225|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 [-0.000
N59/N75 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.339|- |0.000|1.805|Globales|-1.000(-0.000/0.000
N59/N75 |V(180°) H2|Triangular Izq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(180°) H2 |Uniforme 0.399|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H2|Uniforme 1.823|- |- - Globales|-0.000/-0.371|-0.928
N59/N75 |V(180°) H3|Uniforme 1.044|- |- - Globales|0.000 (0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H3|Uniforme 1.212- |- - Globales|0.000 {0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H3|Triangular Izq.|0.225|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 [-0.000
N59/N75 |V(180°) H3|Triangular 1zq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(180°) H4|Uniforme 1.823|- |- - Globales|-0.000/-0.371|-0.928
N59/N75 |V(180°) H4|Uniforme 1.044|- |- - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N59/N75 |V(180°) H4 |Triangular 1zq.|0.243|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |0.000
N59/N75 |V(180°) H4 |Triangular 1zq.|0.339|- |0.000|1.805|Globales|-1.000(-0.000|0.000
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4.1.2 Resultados

Cargas en barras
Valores | Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 )
P1 (P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N59/N75 [V(270°) H1 |Uniforme 1.364- |- - Globales|0.000 {0.371 |0.928
N59/N75 |V(270°) H1|Uniforme 1.414|- |- - Globales|-0.000{0.371 (0.928
N59/N75 |V(270°) H1|Triangular Izq.|0.341|- |0.000|1.805|Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N59/N75 |V(270°) H1|Triangular 1zq.|0.254|- |0.000|1.805|Globales|1.000 [0.000 |-0.000
N59/N75 [V(270°) H1 Uniforme 1.756/- |- - Globales|-0.000{0.371 (0.928
N59/N75 |V(270°) H2 Triangular Izq.|0.250/- |0.000/1.805|Globales -1.000/-0.000/0.000
N59/N75 [V(270°) H2|Triangular 1zq.|0.341|- |0.000{1.805|Globales|-1.000{-0.000{-0.000
N59/N75 |V(270°) H2|Uniforme 1.756|- |- - Globales|-0.000{0.371 (0.928
N59/N75 |V(270°) H2|Uniforme 1.414|- |- - Globales|-0.000{0.371 (0.928
N59/N75 [V(270°) H2 |Uniforme 1.347- |- - Globales|-0.000{-0.371|-0.928
N59/N75 |N(EI) Uniforme 0.464|- |- - Globales|0.000 {0.000 [-1.000
N59/N75 |N(R) Uniforme 0.928|- |- - Globales|0.000 |0.000 [-1.000

Se muestran los resultados del poértico de fachada frontal. Para ello se
muestran unas tablas comparativas de las comprobaciones de estado limite
altimo (E.L.U.) de las barras del portico. Cabe destacar que se selecciona el
tramo de barra donde los esfuerzos sean mayores y la barra tenga un
comportamiento mas desfavorable. En este caso se observan 4 perfiles:

3 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE o
arra stado
|w Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz |NMyMzVyVz |M¢ MVz MiVy
1<2.0 [lwElwmax | x:3.399m | x:Om | x:0m | x:0m | x:0m _ x:0m _ x:0m |, _ CUMPLE
N213N67 | cumple | Cumple | h=09 |h=25h=531|h=19 h=11.1|N=01[N<0LIh<01} " gag| h<01 [h=011 " '54h=01) 455
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy NMyMz NMvyMzVyVz Mt MVz MiVy
Neq = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N213/N67 NP® | h=50| h=546 | h=19 | h=96 | "= 01 | N<01 <01l ] grg h<01 h=011p-62 | N=01 | 1579

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra

Nt

N ‘Mv ’Mz

Vz

Vy ’Myvz ‘MzVY ‘NMyMz ’NM\(MszVz le

’ MVz ‘ MiVy

Estado

Notacion:

Nt Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

RHS 200 x 100 x 8.0:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra

Nl lw Nt Nc My Mz Vz \%% MyVz  [MzVy  [NMyMz |[NMyMzVyVz Mt

Mz [MiVy

Estado

1<2.0 | lwE lwmax
Cumple | Cumple

h=07|h=24|X0m x0m x0m 4, lh 01 h<o1| X0M

N69/N75 h=15/h=9.8h=0.2 h=10.9

h<0.1 h=22

x:0m
h=0.2

CUMPLE
h=10.9

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barra

Nt Ne¢ My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Mt

MiVz MiVy

Estado

x:0m x:0m x:0m h=19 | h<01 | h<01 x:0m

NEYN7S| h=08 | h=54 | 1_35 | h=131 | h=06 h=17.2

h<0.1

x:0m

h=0.6

CUMPLE
h=17.2

Notacion:
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexiéon eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMvMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:iVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

SHS 60 x 4,0:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra
lw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy |[NMyMz

NMvyMzVyV
z

Mt MiVz |MiVy

Estado

N77/IN7 m N.P.G

Y<20] 0101 11709 | x:01 | X095 | Mea= | x:1.8| Vea= | x:0.101 x: 0.95
Cumpl m m 0.00 m 0.00 m )

m m
e o £ hwmax h=21 |h=19|h=220| NP® |h=39| NP® h<0.1 h=22.8
Cumple

8

X:0.101 m
h<0.1

Med =
0.00 0N N
N.P.®

CUMP

N.P.6IN.P.6| LE

h=
22.8

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

®) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

®) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barra

Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy |[NMyMz NMyMzVyVz | Mt

MiVz  [MVy

Estado

N77/N78

x:1.799m | x:0.1m | x:0.95m | Meg =0.00 | x: 1.8 m | Veq = 0.00 | x: 0.101 m NP.®
h=2.0 |h=26| h=20.6 N.p.® h=37 N.P.@ h<o0.1 " | h=214 h<

x:0.95m| x:0.101 m

Meq = 0.00
0.1 N.P.4

N.P.®) | N.P.©)

CUMPLE
h=21.4

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

® No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

®) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barra Estado
Ne ]Nc ]MY ]Mz \& X ‘MYVZ ]szy ‘NMYMZ ]NMYMZVYVZ M |M[Vz lM[vy
Notacion:
Nt: Resistencia a traccion
N¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMvMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
M:iVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:iVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
SHS 70 X 6.0:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barma |, o N, Ne My M, Vs Vy MVz (M N MMy Mz My | E529
<20 % 0.162 x:2.88 | x:0.161 | x:1.521 | x: 1.521 | x: 0.161 | x: 0.161 | x: 0.355 | x: 0.162 | x: 1.521 Med = CUMPLE
N65/N7 m x:0.162 m N.P.(| N.P.( —
P Cumpl o £ hymae m m m m m m m m m h<01 0.00 2 2 =
e ’ h=05| h=76 | h=12 |h=170| h=02 | h=20 | h<0l1l | h<01 |h=247 N.P.® 24.7
Cumple
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMvyMz NMyMzVyVz | M MVz My
NB5/N72 Nes = 0.00 [ x: 0.161 m |x: 1.521 m |x: 1.521 m |x: 0.161 m |x: 0.161 m|x: 0.355 m|x: 0.162 m|x: 1.521 m| x: 0.162 m | Meq = 0.00 N.P.O|N.P.® CUMPLE
N.P.® h=12.38 h=23 h=143 h=03 h=16 h<0.1 h<0.1 h=28.0 h<0.1 N.P.® o " |h=28.0

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Notacién:

Nt: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vv: Resistencia a corte Y

MvVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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4.2. Pértico fachada posterior

El portico de fachada posterior tiene una altura de 3,50 m y una longitud de 20
m, estd formado por una viga longitudinal de perfil RHS 200x100x8,0 y por 5
pilares de perfil HE 200 B por portico, 3 de ellos serian porticos centrales (con
una dimensién de 3,5 m) y 2 porticos los laterales, que son compartidos con los
porticos exteriores (con una dimensién de 5,50 m).

4.2.1. Cargas

Se muestran las cargas que soporta el poértico de fachada posterior, para
ello se selecciona una barra (N209/N206) que pertenece al portico posterior.
Las cargas de las placas solares se aplican en los nudos, en este caso se ha
elegido el mismo nodo (N209) que también esta dentro del pértico posterior.

Cargas en nudos
| ... . |Cargas puntuales Direccion
Referencia| Hipotesis (kN) X ‘ v ‘ 2
N209 |Placa solar| 0.25 0.000/0.000|-1.000
Cargas en barras
Valores Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P> L1 L2 Sies X v 7
(m) | (M)

N209/N206|Peso propio|Uniforme 0.116(- - - Globales|0.000 |0.000 |-1.000
N209/N206|Peso propio|Uniforme 1.787|- - - Globales|0.000 |0.000 |-1.000
N209/N206|V(0°) H1 |Triangular 1zq.|0.243|- 0.000(1.805|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N209/N206|V(0°) H1  |Triangular Izq.|0.225|- 0.000|1.805|Globales|-1.000{-0.000|0.000
N209/N206|V(0°) H1  |Uniforme 1.338|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(0°) H1 Uniforme 1.212|- - - Globales|0.000 [0.371 |0.928
N209/N206|V(0°) H2  |Triangular Izq.|0.288|- 0.000(1.805|Globales|1.000 |0.000 |-0.000
N209/N206|V(0°) H2  |Triangular 1zq.|0.243|- 0.000(1.805|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N209/N206|V(0°) H2 |Uniforme 1.338|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(0°) H2 |Uniforme 1.551|- - - Globales|-0.000(-0.371|-0.928
N209/N206|V(90°) H1 |Uniforme 1.496|- - - Globales|-0.000|0.371 |0.928
N209/N206|V(90°) H1 |Uniforme 1.414|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(90°) H1 |Uniforme 1.364|- - - Globales|0.000 {0.371 |0.928
N209/N206|V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.341|- 0.000(1.805|Globales|1.000 {0.000 |0.000
N209/N206|V(90°) H1 |Triangular Izq.|0.254- 0.000(1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(90°) H2 |Triangular Izqg.|0.250|- 0.000(1.805|Globales|1.000 |0.000 |-0.000
N209/N206|V(90°) H2 |Triangular 1zq.|0.341|- 0.000(1.805|Globales|1.000 {0.000 |0.000
N209/N206|V(90°) H2 |Uniforme 1.496|- - - Globales|-0.000/0.371 |0.928
N209/N206|V(90°) H2 |Uniforme 1.414|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(90°) H2 |Uniforme 1.347|- - - Globales|-0.000(-0.371|-0.928

21



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

ANEXO 2: CALCULO ESTRUCTURAL

Cargas en barras
Valores Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo P1 P> L1 L2 s X v 7
(m) | (m)
N209/N206|V(180°) H1 |Faja 1.495|- 0.000|1.185|Globales|-0.000(0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H1 |Faja 0.351|- 0.000(1.185|Globales|-0.000|0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H1 |Faja 0.664|- 1.185|1.805|Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H1 |Uniforme 1.212|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H1 |Trapezoidal 0.577|0.001/0.000/1.805|Globales|-1.000{-0.000|0.000
N209/N206|V(180°) H1 |Faja 0.002|- 0.000/0.673|Globales|-1.000|-0.000{-0.000
N209/N206|V(180°) H1 Triangular Izq.|0.225|- 0.000(1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(180°) H2 |Trapezoidal 0.577|0.001/0.000/1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(180°) H2 |Faja 0.002|- 0.000|0.673|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N209/N206|V(180°) H2 |Faja 0.351|- 0.000(1.185|Globales|-0.000|0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H2 |Faja 1.495|- 0.000(1.185|Globales|-0.000|0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H2 Triangular 1zq.|0.339|- 0.000|1.805|Globales|1.000 |{0.000 |-0.000
N209/N206|V(180°) H2 |Faja 0.664|- 1.185/1.805|Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H2 |Uniforme 1.823|- - - Globales|-0.000|-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H3|Faja 0.225|- 0.000(1.185|Globales|0.000 |-0.371/-0.928
N209/N206|V(180°) H3|Faja 0.888|- 0.000|1.185|Globales|0.000 |-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H3|Faja 0.758|- 1.185/1.805|Globales|-0.000/-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H3|Uniforme 1.212|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(180°) H3 |Trapezoidal 0.577/0.001/0.000/1.805|Globales|-1.000{-0.000|0.000
N209/N206|V(180°) H3 Triangular 1zq.|0.225|- 0.000(1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(180°) H3|Faja 0.002|- 0.000|0.673|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N209/N206|V(180°) H4 |Faja 0.225|- 0.000|1.185|Globales|0.000 |-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H4 |Faja 0.758|- 1.185|1.805|Globales|-0.000(-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H4 Uniforme 1.823|- - - Globales|-0.000|-0.371|-0.928
N209/N206|V(180°) H4 Trapezoidal 0.577|0.001/0.000/1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(180°) H4 |Faja 0.002|- 0.000|0.673|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N209/N206|V(180°) H4 Triangular Izq.|0.339|- 0.000(1.805|Globales|1.000 |0.000 |-0.000
N209/N206|V(180°) H4 |Faja 0.888|- 0.000(1.185|Globales|0.000 |-0.371|-0.928
N209/N206|V(270°) H1 Triangular 1zq.|0.149|- 0.000|1.805|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N209/N206|V(270°) H1 |Uniforme 1.945|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(270°) H1 Triangular Izq.|0.254 - 0.000(1.805|Globales|-1.000{-0.000/0.000
N209/N206|V(270°) H1 |Uniforme 1.364|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(270°) H2 Triangular Izq.|0.250|- 0.000|1.805|Globales|1.000 |{0.000 |-0.000
N209/N206|V(270°) H2 Triangular 1zq.|0.149|- 0.000|1.805|Globales|-1.000{-0.000|-0.000
N209/N206|V(270°) H2 |Uniforme 1.945|- - - Globales|0.000 |0.371 |0.928
N209/N206|V(270°) H2 |Uniforme 1.347|- - - Globales|-0.000(-0.371|-0.928
N209/N206|N(EI) Uniforme 0.464|- - - Globales|0.000 |0.000 |-1.000
N209/N206|N(R) Uniforme 0.232|- - - Globales|0.000 |0.000 |-1.000
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4.2.2. Resultados

ANEXO 2: CALCULO ESTRUCTURAL

Se muestran los resultados del portico de fachada posterior. Para ello
se muestran unas tablas comparativas de las comprobaciones de estado
limite dltimo (E.L.U.) de las barras del portico. Cabe destacar que se
selecciona el tramo de barra donde los esfuerzos sean mayores y la barra
tenga un comportamiento mas desfavorable. En este caso se observan 2

perfiles:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
I b Ni Ne My Mz V2w Mz My Nz MMM e M
N209/N20 <20 WwE X: 3.299 [x: O_m X: O_m X: O_m X: O_m h= h < he | X O_m h= |% O_m h= CUMPL
6 Cumpl | lw,max m h= h= h= h= 01 01 01 h= h<0.1 01 h= 01 E
e |Cumple| h=09 | 29 | 499 | 1.8 | 96 ' ’ ' 49.7 ’ 5.8 = |h=49.9
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Ne¢ My Mz Vz Vv MyVz [MzVy |NMyMz |[NMyMzVyVz |Mt MiVz My
Nea=0.00 x:Om | x:O0m | x:0m | x:0m _ x:0m _ x:0m |, _ CUMPLE
N209/IN208 | “Np " |n=51/h=687h=19/h=107 "= OLN<0LN<0Lf /7550 h<O1 h=01p6g[N=01 1 =702
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
Notacion:
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexiéon eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMvyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
RHS 200 x 100 x 8.0:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
| e Ne  Ne My Mz V2 Ve [Myz MWy |NMyMz 'Y\‘V"QYMZV Mo (MVz My
w £ x:0.1 | x:0.1 | x: 4.969 x: 01 x: 4.969
N31/N | "I<2.0 IW' h=| h= .m. .m. m h= | h< | h< m h<ol h= m h= | CUMPLE
w,max —_ . —
207 | Cumple Cumple 0.9 | 39 h=25h=78 h=03 04 | 01 | 01 1h2-2 2.7 h=03 04 | h=122
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt N¢ My Mz Vz Vy MyVz [MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz|M¢ MiVz MiVy
_ _ X:4.969 m|x: 0.1 m|x: 4969 m|, _ _ x:0.1m _ X:4.969m| __ CUMPLE
N31/N207 |h =0.7|h = 10.8 he55 |n=10.8 h=009 h=0.6/h<0.1/h<0.1 h=239 h<01 |h=3. h=09 h=0.6 h =239

23



Escuela Superior )
de Ingenieria y Tecnologia ANEXO 2: CALCULO ESTRUCTURAL

Universidad de La Laguna

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
N Ne My Mz vz Vv MWz M2 [NMyMz [NMyM2VVz M [Mvz My

Barra Estado

Notacion:
Nt Resistencia a traccion
Ne¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMvMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

4.3. Portico interior

Los porticos interiores tienen una luz de 20 metros, estan dimensionados por
dos vigas longitudinales de perfil RHS 200x100x8,0

Para afadir resistencia al portico se ha afiadido una celosia entre las dos
vigas. Esta celosia tiene 2 metros de altura'y 20 metros de longitud y esta formada
por barras de perfil SHS 60x4,0 para los montantes y para las diagonales un perfil
SHS 70x6,0.

4.3.1. Cargas

Se muestran las cargas que soporta el portico interior, para ello se
selecciona una barra (N144/N142) que pertenece al pértico frontal. Las
cargas de la placas solares se aplican en los nudos, en este caso se ha
elegido el mismo nodo (N142) que también esta dentro del portico frontal.

Cargas en nudos
e Direccion
Referencia| Hipotesis s (Ve s
(kN) X Y Z
N142 ‘Placa solar 0.25 0.000|0.000|-1.000

Cargas en barras
Valores [Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Ejes X v 2
(m)|(m)
N144/N142|Peso propio|Uniforme|0.601| - | - | - |Globales| 0.000 | 0.000 |-1.000
N144/N142|V(0°) H1 |Uniforme|2.149| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(0°) H1 |Uniforme|0.655| - | - - |Globales|-1.000(-0.000(-0.000
N144/N142|V(0°) H1 |Uniforme|1.212| - | - - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
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Cargas en barras
Valores |Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 |p2 L1 | L2 Ees X v 2
(m)|(m)
N144/N142|V(0°) H1 |Uniforme|1.878| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(0°) H1 |Uniforme|1.212| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(0°) H2 |Uniforme|1.551| - | - | - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N144/N142|V(0°) H2 |Uniforme|1.551| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(0°) H2 |Uniforme|1.878| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(0°) H2 |Uniforme|2.149| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(0°) H2 |Uniforme|0.655| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N144/N142|V(90°) H1 |Uniforme|1.364| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(90°) H1 |Uniforme|2.149| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(90°) H1 |Uniforme|0.655| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(90°) H1 |Uniforme|1.835| - | - | - |Globales| 1.000|0.000 | 0.000
N144/N142|V(90°) H1 |Uniforme|1.364| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(90°) H2 |Uniforme|1.835| - | - | - |Globales| 1.000|0.000 | 0.000
N144/N142|V(90°) H2 |Uniforme|0.655| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(90°) H2 |Uniforme|1.347| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(90°) H2 |Uniforme|1.347| - | - | - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N144/N142|V(90°) H2 |Uniforme|2.149| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H1|Uniforme|0.887| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H1|Uniforme|1.212| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H1|Uniforme|1.212| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H1|Uniforme|1.304| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N144/N142|V(180°) H2|Uniforme|0.887| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H2|Uniforme|1.823| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(180°) H2|Uniforme|1.823| - | - | - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N144/N142|V(180°) H2|Uniforme|1.304| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N144/N142|V(180°) H3|Uniforme|0.887| - | - | - |Globales|0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H3|Uniforme|1.212| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H3|Uniforme|1.212| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H3|Uniforme|1.304| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N144/N142|V(180°) H4|Uniforme|0.887| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(180°) H4|Uniforme|1.823| - | - | - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
N144/N142|V(180°) H4|Uniforme|1.823| - | - | - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N144/N142|V(180°) H4|Uniforme|1.304| - | - - |Globales|-1.000(-0.000(-0.000
N144/N142|V(270°) H1|Uniforme|1.304| - | - - |Globales| 0.000 [-1.000| 0.000
N144/N142|V(270°) H1|Uniforme|1.364| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(270°) H1|Uniforme|1.364| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000| 0.000
N144/N142|V(270°) H1|Uniforme|0.800| - | - - |Globales|-1.000(-0.000(-0.000
N144/N142|V(270°) H2|Uniforme|1.347| - | - - |Globales| 1.000 | 0.000 |-0.000
N144/N142|V(270°) H2|Uniforme|0.800| - | - | - |Globales|-1.000/-0.000/-0.000
N144/N142|V(270°) H2|Uniforme|1.304| - | - | - |Globales| 0.000 |-1.000| 0.000
N144/N142|V(270°) H2|Uniforme|1.347| - | - - |Globales|-0.000| 1.000 |-0.000
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4.3.2. Resultados

Se muestran los resultados del portico interior. Para ello se muestran
unas tablas comparativas de las comprobaciones de estado limite Gltimo
(E.L.U.) de las barras del portico. Cabe destacar que se selecciona el tramo
de barra donde los esfuerzos sean mayores y la barra tenga un
comportamiento mas desfavorable. En este caso se observan 4 perfiles:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
T | Ni Ne My Mz (V2 W Mz (M Nz (MMM VI e v
N18/N1 1<2.0| IwE x: 3.367 |x: O_m X: O_m X: O_m X: O_m h= h < h< x: 3.368 h= X: O_m h= CUMPL
9 Cumpl | lw,max m h= h= h= h= 0.6 01 0.1 m h<0.1 0.7 h= 0.6 E
e |Cumple| h=33 | 83 | 18,6 | 13.8 | 6.9 ' ' ’ h=32.2 ’ 6.9 "~ |h=32.2
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy |NMyMz NMvyMzVvyVz |Mt MiVz My
Nea=0.00| x:0m |[x:3.368m| x:0m | x:0m |, _ x: 3.368 m _ xx0m|,_ _ CUMPLE
NIBINIO| N p @ |h=154| h=37.7 |h=146/n=76""07|N<0LN<01F 5o h<O1 [h=08/_745n=071h 590
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
Notacion:
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexiéon eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMvyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
RHS 200 x 100 x 8.0:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra Estado
I » Ne  INe My Mz V2 W MWz MWy |NMyMz \N/LV'YMZVY Mo [MVz My
N144/N14 1<2.0| IwE h= h= x: 1.852 |x: O_m X: O_m h= h< h < X: 2.469 h= X: O_m h= CUMPL
2 |Cumpll lumax | 459 | 799 m h=1h="192101]01 m h<0l 1 o6 | N> 112 E
e |Cumple ’ ' h=411| 79 | 02 ’ ’ ’ h=88.3 ’ 0.2 “~ |h=88.3
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |[MzVy |[NMyMz NMyMzVyVz | Mt MiVz  |MVy
Nes = 0.00|, _ x:1.646m|x:0m|x:0m|__ X:2.469 m _ x:omj, _ CUMPLE
N144/N142 N.P.O h=78.8 he32 |h=38lh=02 h=0.6/h<0.1/h<0.1 h=837 h<0.1 |h=0.3 h=02 h=0.6 h =837

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
N Ne My Mz V2w MWz M2 [NMyMz  [NMYMaVWVZ M Mz My

Barra Estado

Notacion:
Nt Resistencia a traccion
Ne¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMvMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

SHS 60 x 4,0:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
g by N, Ne My My VARV Mz |MaVy |NMoMy |NMMVV VAVARIVEV
z

N x:0.101 . x:0.1 . _ . _ . . —
N161/N16 1<2.0 m x: 1.799 m x: 0.95 Med = x: 1.8 Ve = x:0.101 nNpel X 0.95 % 0.101 m Meq = NP.6| NP6 CUMPL
Cumpl )

e

> m m 0.00 m 0.00 m 0 m 0.00 B E

b £ bumas h=217 h= h=220| NP.® |h=39| N.P.@ h<0.1 h=93.4 h<01 N.P.® h =934
Cumple 80.9

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estad
arra stado
Nt Nec My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz  [NMyMzVyVz | M MVz My

Nea =0.00 | x: 0.1 m | x:0.95m | Meg = 0.00 | x: 1.8 M | Vea = 0.00 | x: 0.101 m |\ 5 | X:0.95m | x:0.101m | Mea =0.00 |\ 5 ) | . p.® | CUMPLE

NIBIN162 | "N pw  |h=773| h=107 | NP® | h=19| NP® | h<o01l h=832| h<o01 ) h=832

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Notacién:
N:: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

SHS 70 X 6.0:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barra Estado
9 o N Ne My My Vz Vy Mz My |NMyMz \N/MVMZVV M, MVz My
z

T<2.0[ ¥ 01621y 588 | x: 0.161 | x: 1.521 | x: 1.521 | x: 0.161 | x: 2.881 | x: 0.355 | x: 0.162 | x: 1.521 . Meq = ( (
m x:0.162 m N.P.{| N.P.
Cumpl m m m m m m m m h<o01 0.00 2 2

m
e léi b h=393h=565| h=12 |h=219| h=02 | h=25 | h<01 | h<01 |h=88.9 N.P.® h=88.9
umple

NO3/N3 CUMPL

9

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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ANEXO 2: CALCULO ESTRUCTURAL

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO —
arra stado
Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MVz [ MiVy
N93/N3g | X 2-88 M Nea = 0.00 | x: 1.521 m|x: 1.521 m|x: 0.161 m|x: 2.881 m|x: 0.355 m|x: 0.162m|x: 1.521 m| x:0.162m |Mea =0.00 |\ 5 @ |y p @ | CUMPLE
h=539| N.P® h=23 | h=185| h=03 h=21 h<0.1 h<01 | h=615 h<0.1 N.P.® |77 | h=615

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Notacion:
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

4.4. Correas

En este apartado se procede a realizar el célculo de las correas que situaran
en la cubierta. Estas son de barras de perfil IPE 180 de 5 m de longitud y se
distribuyen en la cubierta cada 1,80 m.

4.4.1. Caracteristicas

Perfil: IPE 180

Material: S275
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitu [— 2
o _ d Arezz 1,0 LM 1,
Inicial Final (m) (c;n (cm4) | (cm4) (cr)n4
z
! 4.164, 0.000, 4.164, 5.000, 1317.0|101.0
; 3.834 3.834 5.000 |23.90 0 0 4.73
_— Notas:
i (1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
""""""" +" v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
‘ B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
T
; Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
E Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacién para el momento critico
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4.4.2. Comprobacion

Se efectla la comprobacion de resistencia:

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 49.71 %

Se realiza la comprobacion de flecha:

Comprobacidn de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 79.16 %

Comprobaciones totales segun el Documento Basico de Seguridad Estructural
de Acciones:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ Estado
T | Ne Ne My M, Vs Vy MWz Mavy (N NIV, MVz My
x: 0.833 x: 2.5 CUMPL
Ao Ned = Nea = Med = x:0m Ved = x: 0.833 Med =
@ (6 (10 (10
e O T X X O X A X U e I T X e e A B
w < Aw,méx @) 3) = (4) (5) 9 —
Cumple N.P. N.P. 49.7 N.P. 10.5 N.P. n<0.1 N.P. 49.7
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
w! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
(# La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(®) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(19) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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4.5. Uniones

En este apartado se muestran las comprobaciones necesarias para que las
uniones de la estructura cumplan la normativa, en este caso se trata de:

CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero.
Apartado 8.6. Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacién (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los
materiales de aportacion seran en todos los casos superiores a las del material
base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde
los espesores de las piezas a unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podradn tener un
espesor de garganta inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de las piezas
a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean
menores de 40 mm o 6 veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta
para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva
del cordon (longitud sobre la cual el cordon tiene su espesor de garganta
completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el cordén rodeando
las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces
dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura debera ser
mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.
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5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b
deberan cumplir con la condicién de que dicho angulo esté comprendido entre
60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerara que no transmiten
esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a
tope con penetracion parcial.

_Q—_‘)(T
L& b ‘
— —  —

Union en'T'  Unidn en solape

Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracién total:

En este caso, no es necesaria hinguna comprobacion. La resistencia de
la union seré igual a la de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con
preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor
de garganta igual al canto nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo
8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddn de soldadura
segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A.
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Se comprueban los siguientes tipos de tensién:

fu

Tension de Von Mises: o2 +3* (12 +1%) =< —————
Bw * Ym2

fu

Tension normal; o =<K x—
Ym2

Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de
las combinaciones de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento
tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan
dos valores distintos de la tensién normal si cada aprovechamiento maximo
resulta en combinaciones distintas.

Especificaciones para uniones soldadas de perfiles tubulares
Norma:

CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural.
Acero. Apartado 8.9. Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosia.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacién (soldaduras): Las caracteristicas mecéanicas de los
materiales de aportacion seran en todos los casos superiores a las del material
base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Cada tubo se soldara en todo su perimetro de contacto con los otros
tubos.

2) Se define como angulo diedro el angulo medido en el plano
perpendicular a la linea de soldadura, formado por las tangentes a las
superficies externas de los tubos que se sueldan entre si.

3) Para angulos diedros mayores que 100 grados se debera realizar
soldadura a tope, independientemente del espesor del tubo que se suelda.
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4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldaran a tope,
excepto en las zonas en las que el angulo diedro es agudo y pueda realizarse
correctamente la soldadura en angulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones
de soldadura en angulo.

6) En soldaduras a tope, el angulo del bisel minimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios
en el perimetro de soldadura de los tubos.

Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la
unién sera igual a la de la méas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en angulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su
resistencia sea igual a la menor de las piezas que une.

Referencias y simbologia

a[mm]: Espesor de garganta del cordon de soldadura en angulo, que
sera la altura mayor, medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos
los triangulos que se pueden inscribir entre las superficies de las piezas que
hayan alcanzado la fusion y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a
CTE DB SE-A
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L[mm]: longitud efectiva del cordon de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:
1: linea de la flecha
2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

1 ;i:‘;t;___ 4: indicaciones complementarias

™ 2b .,
s ‘ U: Union

Referencias 1, 2a y 2b

El cordon de soldadura que se detalla El cordon de soldadura que se detalla se
se encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.
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Referencia 3

Designacion llustracion Simbolo

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

L Soldadura realizada en el lugar de montaje
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Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones
(asumiendo la hipétesis de placa rigida):

1. Hormigon sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de
anclaje-hormigbn es menor a la tensién admisible del hormigéon segun la
naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los
esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se
comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion entre ellos
(tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del
material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en
el hormigon de tal manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por
adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante
(aplastamiento).

C) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el
cortante que produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro
secciones en el perimetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las
tensiones de Von Mises sean menores que la tension limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de
las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

C) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises
en todas las placas locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores
dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una
de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el
hormigon y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por
diferencias finitas.
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5. CIMENTACION

A continuacion se explicara la parte de cimentacion del proyecto. Para resolver
este apartado se ha tenido en cuenta el Cédigo Técnico del Documento Basico de
Seguridad Estructural y cimientos (CTE DB SE-C) y la Instruccion del Hormigon
Estructural (EHE-08).

En el apartado de Material de este documento, se explican las caracteristicas del
hormigon estructural que se usara en este proyecto. Estas son:

HA- 30/B/20/ llla; B-500S (Ys=1,15). CEM II/A.

Cabe destacar que se empleara un hormigon de limpieza de 10 cm de espesor
para cubrir toda la superficie horizontal de la nave, consiguiendo asi una capa de
hormigdn que permita tener un terreno firme para fijar correctamente los elementos
de cimentacion.

La parte de cimentacion se compone principalmente de elementos aislados
(zapatas) y vigas de atado.

En la siguiente Figura se muestra una imagen de la Cimentacion, en ella se
observan lo distintos elementos empleados en la cimentaciéon de la planta:

Figura 6: Vista cimentacién

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. Elementos aislados

Los elementos aislados de cimentacion de la nave son zapatas aisladas, que
poseen las siguientes caracteristicas y comprobaciones realizadas,

5.1.1. Caracteristicas zapatas

Descripcion:

Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 137.5 cm
Ancho inicial Y: 137.5 cm Sup X: 14@12c/20
N1, N3, N6, N9, N12, N15, N18, N21, N24, N32, N34, |Ancho final X: 137.5 cm Sup Y: 14012c/20
N37, N40, N43, N46, N49, N52, N55, N209 y N213 Ancho final Y: 137.5 cm Inf X: 14@12c/20
Ancho zapata X: 275.0 cm InfY: 14012¢c/20
Ancho zapata Y: 275.0 cm
Canto: 60.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 147.5 cm
Ancho inicial Y: 147.5 cm Sup X: 15@12¢/19
Ancho final X: 147.5 cm Sup Y: 15@012c/19
Ancho final Y: 147.5 cm Inf X: 15012¢/19
Ancho zapata X: 295.0 cm InfY: 15@12¢c/19
Ancho zapata Y: 295.0 cm
Canto: 65.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 117.5 cm
Ancho inicial Y: 117.5 cm Sup X: 12@12¢/20
Ancho final X: 117.5 cm Sup Y: 12@12c/20
Ancho final Y: 117.5 cm Inf X: 12012¢/20
Ancho zapata X: 235.0 cm InfY: 12@12¢c/20
Ancho zapata Y: 235.0 cm
Canto: 60.0 cm

N27 y N58

N30, N61, N208, N210, N211 y N212

Resumen medicion:

B 500 S, Ys=1.15 Hormigdn
(kg) (m3)
Elemento 212 HA-30, Limpieza
Yc=1.5

Referencias: N1, N3, N6, N9, N12, N15, N18, N21, N24, N32, N34, 20x144.94 20x4.54 20x0.76
N37,

N40, N43, N46, N49, N52, N55, N209 y N213

Referencias: N27 y N58 2x166.98 2x5.66 2x0.87
Referencias: N30, N61, N208, N210, N211 y N212 6x105.47 6x3.31 6x0.55
Totales 3865.58 121.94 20.18

38



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

5.1.2. Comprobacion zapatas

ANEXO 2: CALCULO ESTRUCTURAL

Como se observa en el apartado anterior, se disponen de tres tipos de
zapatas aisladas con diferentes dimensiones y armado.

Se procede a mostrar las comprobaciones realizadas en cada una de
ellas, para ello se han seleccionado las zapatas con la peor solicitacién en
para cada tipo de zapata, ya que si se aplica el criterio de unificacion, se podria
concluir que si la zapata mas solicitada cumple todas las restricciones, el resto
de zapatas con la misma referencia cumplen también con los requisitos.

Se han escogido las zapatas numero: N1 (275 x 275 x 60 cm), N27 (295

X 295 x 65 cm) y N30 (235 x 235 x 60 cm).

Zapata N1:

Referencia: N1
Dimensiones: 275 x 275 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0177561 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0170694 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0232497 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccion X:

Reserva seguridad: 357.8 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 31.0 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: -22.07 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -35.42 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 20.60 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 34.14 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 71.3 kN/m?2 Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 275 x 275 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

-N1: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". ,

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, ,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 67 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 275 x 275 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 67 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Zapata N27:

Referencia: N27
Dimensiones: 295 x 295 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0279585 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0267813 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0328635 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 253.2 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 61.1 % |Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 59.69 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 47.10 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 51.01 kN Cumple
-En direccidn Y: Cortante: 39.73 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 173.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
-N27: Calculado: 58 cm Cumple
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Referencia: N27
Dimensiones: 295 x 295 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacién Valores Estado
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion”.

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 73 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 73 cm Cumple
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Referencia: N27

Dimensiones: 295 x 295 x 65

Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacién Valores Estado
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 73 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Zapata N30:

Referencia: N30

Dimensiones: 235 x 235 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12¢c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0232497 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0174618 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0316863 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 304.7 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 383.5 % Cumple
Flexién en la zapata:

-En direccion X: Momento: 19.34 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 22.42 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 18.44 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 21.68 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 89.1 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm

Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
-N30: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N30
Dimensiones: 235 x 235 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion”.

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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5.2. Vigas de atado

Las vigas de atado conectan las zapatas entre si, aportando mas estabilidad
a la parte de cimentacion de la nave.

5.2.1. Caracteristicas vigas de atado

Descripcion:

Referencias Geometria Armado

C.1 [N3-N1], C.1 [N213-N212], C.1 [N6-N3], C.1 [N213-N211], C.1
[N30-N27], C.1 [N9-N6], C.1 [N34-N32], C.1 [N27-N24], C.1 [N37-
N34], C.1 [N12-N9], C.1 [N212-N1], C.1 [N40-N37], C.1 [N211- |\ . o _|Superior: 2012
N32], C.1 [N210-N209], C.1 [N15-N12], C.1 [N43-N40], C.1 [N210- | 0-00" /' ' “Hlinferior: 20712
N30], C.1 [N46-N43], C.1 [N209-N208], C.1 [N24-N21], C.1 [N18- A Estribos: 1x@8c/30
N15], C.1 [N49-N46], C.1 [N208-N61], C.1 [N52-N49], C.1 [N61-
N58], C.1 [N55-N52], C.1 [N58-N55]y C.1 [N21-N18]

Resumen medicion:

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon
(m3)
Elemento @8 @12 Total HA-30, Limpieza
Yc=1.5

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N213-N212], C.1 [N6-N3], 28x5.1 28x20.7 724.9 28x0.36 28x0.09
C.1 [N213-N211], C.1 [N30-N27], C.1 [N9-N6], C.1 [N34-N32], 9 0 2
C.1 [N27-N24], C.1 [N37-N34], C.1 [N12-N9], C.1 [N212-N1],
C.1 [N40-N37], C.1 [N211-N32], C.1 [N210-N209], C.1 [N15-
N12],
C.1[N43-N40], C.1 [N210-N30], C.1 [N46-N43], C.1 [N209-
N208],
C.1 [N24-N21], C.1 [N18-N15], C.1 [N49-N46], C.1 [N208-N61],
C.1 [N52-N49], C.1 [N61-N58], C.1 [N55-N52],
C.1 [N58-N55]y C.1 [N21-N18]
Totales 145.32 579.60 724.9 10.08 2.52

2

5.2.2. Comprobacioén vigas de atado

Como se observa en el apartado anterior, se dispone de un solo tipo de
viga atado. En este punto, se procede a mostrar las comprobaciones
realizadas para observar que calculos se han realizado. Para ello se ha
escogido la viga de atado C.1 [N3-N1], ya que posee la peor solicitacion del
resto de vigas de atado y se aplica el mismo criterio que con las zapatas.
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Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 2.5 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm

Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ALTURA  MEDICION

01.01 m3

01.02 m3

01.03 m3

01.04 m3

01.05 m3

01.06 m3

01.07 kg

01.08 m2

EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS

Excavacion de zanjas a cielo abierto para cimentaciones hasta una
profundidad indicada en el proyecto, con medios mecanicos, y carga
a camion. El precio incluye el transporte de los materiales
excavados.

ZAPATA 1
ZAPATA 2
ZAPATA 3
VIGA DE ATADO 1

HORMIGON DE LIMPIEZA

Hormigén HL-150/P/20, con un porcentaje méaximo de aridos
reciclados del 50%, fabricado en central y vertido desde camion,
para formacién de capa de hormigén de limpieza y nivelado de
fondos de cimentacion, en el fondo de la excavacion previamente
realizada.

ZAPATA 1
ZAPATA 2
ZAPATA 3
VIGA DE ATADO 1

HORMIGON PARA ARMAR. HA-30/B/20/Illa (ZAPATAS)
Hormigén HA-30/B/20/111a, con un porcentaje méaximo de aridos
reciclados del 20%, fabricado en central, y vertido desde camidn,
para formacion de zapata de cimentacion.
ZAPATA 1
ZAPATA 2
ZAPATA 3

HORMIGON PARA ARMAR. HA-30/B/20/1lla (VIGA DE ATADO)
Hormigén HRA-30/B/20/llla, con un porcentaje maximo de aridos
reciclados del 20%, fabricado en central, y vertido desde camién,
para formacion de viga entre zapatas.

VIGA DE ATADO 1

SISTEMA DE ENCOFRADO PARA ZAPATAS

Montaje de sistema de encofrado recuperable metdlico, para zapata
de cimentacién, formado por paneles metélicos, y posterior
desmontaje del sistema de encofrado. Incluso elementos de
sustentacion, fijacién y acodalamientos necesarios para su
estabilidad y liquido desencofrante, para evitar la adherencia del
hormigén al encofrado.

ZAPATA 1
ZAPATA 2
ZAPATA 3

SISTEMA DE ENCOFRADO PARA VIGAS DE ATADO
Montaje de sistema de encofrado recuperable metalico, para viga
entre zapatas, formado por paneles metdlicos, y posterior
desmontaje del sistema de encofrado. Incluso elementos de
sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios para su
estabilidad y liquido desencofrante, para evitar la adherencia del
hormigén al encofrado.

VIGA DE ATADO 1

ACERO PARA HORMIGON CORRUGADO B 500 S

Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracién de la ferralla (corte,
doblado y conformado de elementos) en taller de obra y montaje en
zapata de cimentacion. Incluso alambre de atar y separadores.

ZAPATA 1 (armado superior)
ZAPATA 1 (armado inferior)
ZAPATA 2 (armado superior)
ZAPATA 2 (armado inferior)
ZAPATA 3 (armado superior)
ZAPATA 3 (armado inferior)
VIGA DE ATADO 1 (longitudinal)
VIGA DE ATADO 1 (transversal)

SOLERA DE HORMIGON

Solera de hormigén en masa de 20 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-30/B/20/llla fabricado en central y vertido desde
camion, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin
tratamiento de su superficie; con juntas de retraccién de 5 mm de
espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de
poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de
juntas de dilatacion.

UNDIDADES

20

[N}

28

20

N

20

[SEN)

28

an

28

ANCHO
50

LATITUD

3,15
3,35
2,75
0,8

3,15
3,35
2,75
0,8

2,75
2,95
2,35

0,4

2,75
2,95
2,35

0,4

14
14
15
15
12
12

LONGITUD

3,15
3,35
2,75
2,25

3,15
3,35
2,75
2,25

2,75
2,95
2,35

2,25

2,65
2,65
2,85
2,85
2,25
2,25

1,33

LONGITUD AREA TOTAL
0

1000

0,6

0,65
06
04

0,1
0,1
0,1
0,1

0,6
0,65
0,6

0,4

0,4

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,40

119,07
14,59
27,23
20,16

19,85
2,24
454
5,04

90,75
11,31
19,88

10,08

132,00
15,34
33,84

8,96

658,90
658,90
75,92
75,92
143,86
143,86
527,12
132,39

Subtotal
medicion

ESTIMACION DE COSTES

Precio Subtotal

- - Total CAPITULO
partida Partida ot

[[181,04

[ 685 [ 1.240,15€ |

[ 3167

| 80,39 [ 2.545,71€ |

121,94

119,47 | 14.568,68 €

[ 10,08

[ 119,48 | 1.204,36 € |

[C181,18

[ 1534 [ 2.779,30€ |

[ 8,96

[ 1633 | 146,32€ |

100%

2417,96

10%

241,80

TOTAL 1.07

2659,75

1,90 [ 5.053,53€ |

1000

["1000,00

[ 15,49 [ 15.490,00 € |

43.028,05 €
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UNDIDADES ~ LATITUD ~ LONGITUD ~ALTURA MEDICION Sublotal - Precio Subtotal o5 capiryLo
medicion partida Partida
02.01 ka CORREA PERFIL IPE 180

Acero S275JR en correas metdlicas formadas por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie IPE 180, acabado con imprimacion antioxidante
pero no incluye el panel que actuara como cubierta.

N°PORTICOS N° CORREAS LONGITUD LON.TOTAL

10 8 5 400
[400 | 2199 | 8.796,00€ |

02.02 kg ACERO S275 EN ESTRUCTURA METALICA

Acero S275JR en piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series
IPE, HEB, RHS, SHS, acabado con imprimacién antioxidante. El precio incluye las
soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque

y de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares N° BARRAS LONGITUD PESO PERFIL

de montaje
PILARES
HE 200 B 20 55 61,3 6743,00
HE 200 B 8 35 61,3 1716,40
VIGAS CENTRALES
RHS 200 x 100 x 8,0 21 20 33,9 25746,00
VIGAS LATERALES HORIZONTALES
RHS 96 x 48 x 4,8 50 5 8 2000,00
VIGAS LATERALES INCLINADAS
RHS 122 x61 x4,5 50 5,38 12,8 3443,20
CERCHA LATERAL (DIAGONALES)
SHS 45x4,0 50 2,1 4,83 507,15
SHS 45x4,0 50 15 4,83 362,25
SHS 45x4,0 50 1 4,83 241,50
CERCHA CENTRAL (DIAGONALES)
SHS 70 x 6,0 80 3.2 12,42 3179,562
CERCHA CENTRAL (MONTANTES)
SHS 60 x4,0 70 2 6,71 939,40
CRUCES (CUBIERTA)
56 73 1,21 494,65
l 45373,07 | 2,11 | 95.737,17 €
02.03 ud PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS ATORNILLADOS (450x450x10)mm N° PLACAS
28

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central, de 450x450 mm y espesor 10 mm, y montaje sobre
8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 50
cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con arandelas,
tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén
endurecido y la placa y proteccion anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos
de los pernos. El precio incluye los cortes, los despuntes, las pletinas, las piezas
especiales y los elementos auxiliares de montaje.

[ 28 [ 8891 | 2.489,48€ |
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03.01 m2

03.02 m2

03.03 m2

MURO DE FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON

Muro de 20 cm de espesor de fabrica de blogque 2 CV de hormigén,
split dos caras opuestas, color gris, 50x20x20 cm, resistencia
normalizada R10 (10 N/mm?), con juntas horizontales y verticales
de 10 mm de espesor, junta enrasada, recibida con mortero de
cemento confeccionado en obra, con 300 kg/m? de cemento, color
gris, con aditivo hidréfugo, dosificacién 1:5, suministrado en sacos.
El precio no incluye los zunchos horizontales ni la formacion de los
dinteles de los huecos del paramento.

PORTICO LATERAL

PORTICO LATERAL INCLINADO
PORTICO FACHADA

PORTICO POSTERIOR

PANEL SANDWICH PARA FORJADO

Panel sandwich con acabo en teja, nlcleo aislante de espuma de
poliestireno extruido de 80 mm de espesor de 2000x1800 mm,
transmitancia térmica 0,423 W/(m2K), dO de reaccién al fuego,
segin UNE-EN 13501-1, fijado con tornillos autotaladrantes de

PANELES SANDWICH (faldén inclinado) ESPESOR 80mm

PANELES SANDWICH (faldén vertical) ESPESOR 80mm

BLOQUE DE HORMIGON DE INTERIOR PARA PARTICION DE
HABITACULOS

Particion interior para separacion entre recinto habitable y cualquier
otro habitable, formada por una hoja de fabrica de 12 cm de
espesor de ladrillo de hormigén perforado acustico, Geroblok
Camara "DBBLOK", para revestir, de 15x20x50 cm, recibida con
mortero de cemento, industrial, M-7,5, revestida por ambas caras
con 15 mm de yeso de construccién B1, proyectado, y acabado
final con una capa de enlucido de yeso de aplicacion en capa fina
C6.

BLOQUE INTERIOR

UNDIDADES LATITUD

A. SIN HUECO A. HUECO

175 24
50 0
60 30
60 18

N° CUBIERTAS ANCHO PANEL
2

10
N° TOT. PANEL ANCHO PANEL
100 2

N° CORRALES ANCHO
30 3,6

LONGITUD

AREA FINAL

ALTO PANEL
18
ALTO PANEL
2

LARGO
2,7

ALTURA

N° PANELES
30
AREA HUECO
2

ALTURA
15

MEDICION

AREA TOTAL
273

TOTAL
1280,00

TOTAL
437,40

Suh‘tovtal Precio Subtp(al Total CAPITULO
medicion partida Partida

[ 273 T 4079 T 11.13567€ |

[(1280,00 | 73.84 | 94.51520€ |

[437.40 T 4923 [ 21.533,20€ |
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Subtotal Precio Subtotal

UNDIDADES LATITUD LONGITUD ALTURA MEDICION . N N Total CAPITULO
medicion partida Partida
04.01 m CANALON VISTO DE PIEZA PREFORMADA CON DIAMETRO 125 mm
Canalon circular de PVC con 6xido de titanio, de desarrollo 125 mm,
color gris claro.
N° CANALONES LONGITUD
10 20 TOTAL
200
[ 200 [ 1265 | 2.530,00€ |
04.02 m BAJANTE EXTERIOR PARA AGUA PLUVIAL CON DIAMETRO 125 mm
Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada
por tubo de PVC, serie B, de 125 mm de diametro y 3 mm de espesor;
unién pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas especiales.
N° BAJANTES  N° PORTICOS LONGITUD
2 10 35 TOTAL
70
[ 70 [ 684 | 478,80€ |
04.03 m COLECTOR SUSPENDIDO PARA DREANJE CUBIERTA
Colector suspendido para sistema de drenaje sifénico de cubierta,
formado por tuberia templada mediante tratamiento térmico adicional,
de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), de 125 mm de
didmetro exterior y 3,0 mm de espesor, sistema Akasison "JIMTEN".
N° COLECTORES  LONGITUD
10 20 TOTAL
200
[ 200 ] 37,19 [ 7.438,00€ |




Escuel
a

Univer

1a Superior
jenieria y Tecnol
sidad de La L

ESTIMACION DE COSTES

05.01 m

05.02 m

MURO DE FABRICA PARA VALLADO DE LA PARCELA

Vallado de parcela formado por muro con pilastras intermedias, de
0,6 m de altura y de 6 cm de espesor de fabrica de bloque 2CV
hueco de hormigén vibrado sencillo, liso, gris, 6x25x50 cm, con
juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta
rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-
5, suministrado a granel. El precio no incluye el revestimiento.

MURO LATERAL DERECHO
MURO LATERAL IZQUIERDO
MURO FRONTAL

MURO POSTERIOR

VALLADO DE LA PARCELA DE MALLA DE SIMPLE TORSION

Vallado de parcela formado por malla de simple torsién, de 8 mm
de paso de mallay 1,1 mm de diametro, acabado galvanizado y
postes de acero galvanizado de 48 mm de diametroy 1,5 m de
altura, empotrados en dados de hormigén, en pozos excavados en
el terreno. Incluso accesorios para la fijacion de la malla de simple
torsion a los postes metalicos.

MURO LATERAL DERECHO
MURO LATERAL IZQUIERDO
MURO FRONTAL

MURO POSTERIOR

UNDIDADES

N°MUROS  LONGITUD

1

PR

N°MUROS  LONGITUD

1

B e

LATITUD LONGITUD ALTURA MEDICION Subto!

215,73

250,53

88,55
120

215,73
250,53
88,55
120

Precio Subtotal

medicion  partida Partida Total CAPITULO

TOTAL
674,81

674,81 | 29,05 | 19.603,23€ |

TOTAL
674,81

674,81 | 16,13 | 10.884,69 € |

30.487,92 €

31

69,49 €

La estimacion del coste de ejecucion de material total asciende a la cantidad de:
TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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6. RESUMEN ESTIMACION DE COSTES

Disefio y calculo de la estructura para un edificio de uso primario.

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
1 CIMENTACION 43.028,05 €

2 ESTRUCTURA METALICA 108.211,93 €

3 CERRAMIENTO Y CUBIERTA 127.184,07 €

4 EVACUACION AGUAS PLUVIALES 10.446,80 €

5 CERRAMIENTO DE LA PARCELA 30.487,92 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TOTAL | 318.169,49 €

La estimacion del coste de ejecucion de material asciende a la cantidad de:
TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.

Guimar, 9 de julio de 2021.



Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

TRABAJO FIN DE GRADO

ANEXO 4: CATALOGOS

Titulacion:
Grado en Ingenieria Mecéanica
Autor:
David Mendoza Pérez
Tutores:
Felipe Santiago Alcover Brito

Claudio Briones Barrera

Julio 2021






Escuela Superior )
de Ingenieria y Tecnologia ANEXO 4: CATALOGOS
Universidad de La Laguna

INDICE CATALOGOS

1. Catélogo general ISOPAN (panel SANdwWich) ...........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee, 2
2. CanadianSolar (Placa SOIAI) .......uuuciiiiiiiiiiiiiiii e 7
3. VINCA equipos industriales (puertas traSeras) ............eeeeeveeeeeeeeeiuiiiinneeeeeeeeennnns 9
4. Catalogo HORMANN (puertas delanteras) .........c..coeeeveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeenenn 19



INEXPO

FORNTORE
SELEZIONATO

=80

PANELES AISLANTES
PERFILES GRECADOS
RODUCTOS

AN\

A‘X‘Xv III\§L9A?ﬁ3ND ESIGN




AVAYNAYAY

A5y ISOPAN

INSULATING DESIGN

. i‘"’"ﬂ - :

(e g T
] - -.-Iltf'a#fi\'&':m "ll"fll QW f > : 3

"*-s.:"l‘iu,

r




Isofarm es la nueva gama de cubierta con paneles aislantes adaptada al sector de la construccion agricola-
ganadera. Economia resistencia a los agentes agresivos, alta calicad estética, altas prestaciones de
resistencia son solo algunas de las caracteristicas que evidencian las maltiples soluciones a disposicion de
los profesionales que proyectan estructuras zootécnicas y buscan productos que puedan responder a las
diversas necesidades impuestas por el sector. Isofarm es también una alternativa valida, rapida y segura
que respeta el medio ambiente, para quien quiere resolver el problema de la sustitucion de las cubiertas de
fibrocemento.
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ESPESOR
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A5y ISOPAN

INSULATING DESIGN

Isocop Farm Coat

Panel de cubierta caracterizado por la presencia de una particular chapa prelacada interna particularmente
resistente a la accion de agentes agresivos presentes en ambientes agro-zootécnicos.

1 1000 »l

UTILIZACION

Isocop Farm Coat es un panel de doble chapa, autoportante; con aislamiento de poliuretano, con junta a
union. Para grandes vertientes longitudinales puede estar previsto el overlapping para el solape entre los
paneles. El panel esta constituido por S grecas que permiten el aumento de resistencia estatica. El lado
interno se caracteriza por una particular chapa prelacada resistente a las acciones de los agentes agresivos
en un ambiente agricola-ganadero.

CARACTERISTICAS

» Soporteinterno: chapa prelacada resistente a las acciones de los agentes agresivos
o Massaisolante: poliuretano expandido

« Soperte externo: acero zincado prelacado (EN 10346)

VENTAJAS
Resistencia media/alta
Lavable
Resistencia a los agentes agresivos
Resistencia al moho

INSTRUCCION DE USO
En cuanto al uso de los paneles y las restricciones se remite a la ficha técnica consultable en la pagina web www.isopan.com en la seccion
fichas técnicas y a las "Recomendaciones para el montaje de las chapas grecadas y de los paneles metalicos aislados” Isopan Spa
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lsacop Farm Coat @ @ @ @ @

—> verleyenda pag. 16

SOBRECARGAS DISTANCIAENTRE EJES

CHAPAS EN ACERO 0,4 / 0,4 mm - Apoyo 120 mm CHAPAS EN ACERO 0,5 / 0,5 mm - Apoyo 120 mm
CARGA E [ ; E 1 ;

UNIFORMEMENTE

DISTRIBUIDA ESPESOR NOMINAL PANEL mm ESPESOR NOMINAL PANEL mm
40 50 60 80 40 S0 60 80
kg/m? ENTRE EJES MAX cm ENTRE EJES MAX cm

80 270 290 310 340 390 440 470 500 320 350 390 420 500 570 630 730
100 250 260 280 300 350 330 440 480 295 320 360 390 450 510 580 670
120 230 245 260 280 320 360 400 460 270 300 330 360 420 480 540 620
140 210 230 255 260 290 330 370 420 235 280 315 340 330 450 500 580
160 200 220 230 255 285 310 340 390 210 260 300 320 370 420 480 550
180 185 215 220 230 270 290 320 370 185 235 280 300 355 400 450 520
200 160 200 210 220 260 270 300 340 170 210 250 290 330 380 430 500
220 140 190 200 210 230 260 280 320 150 190 230 270 320 360 410 470
250 115 170 190 200 220 240 260 300 130 170 205 240 300 340 385 445

Calculo para el dimensionamiento estatico realizado segin el contenido
: del Adjunto E de la norma EN 14509. Limite de flecha 1/200 £
1

CARICO UNIFORM.

DISTRIBUITO ESPESOR NOMINAL PANEL mm
40 50 60 80 100
kg/m? ENTRE EJES MAX cm
80 255 290 325 370 435 505 565 605
100 225 255 290 315 385 455 510 590
120 205 230 255 285 340 400 460 540
140 190 210 230 255 315 370 420 495
160 170 190 215 230 285 335 385 455  PESODELPANEL i
180 155 170 200 215 265 310 360 420 ESPESOR e RSO NOMINAERANEC a'
LAMINA mm 30 —
200 145 160 180 200 240 285 335 395 ‘“-}
220 180 155 170 190 225 255 310 355 05/05 kg/m* 98 103 107 M2 M9 127 135 147 ‘Ln
250 110 145 155 185 200 230 275 335 06/06 kg/m?* 117 121 125 129 137 145 153 165 [TT]
8
TOLERANCIAS DIMENSIONALES (de acuerdo con EN 14509) 5
DESVIACIONES mm g
Larao L<3m +5mm (=)
g L>3m  =10mm [+ 4
o
Ancho 0til +2mm
Espesor D <100 mm +=2mm
P D >100 mm 2%
Desviacion de la perpendicularidad 6 mm Solape L) Solape e
Desalineacion superficie metalica interna =3 mm izquierdo derecho
Acoplamiento chapas inferiores F=0+3mm | 57
= = = i 2 5 » —
L=Largo, D=espesor de los paneles, F=Acoplamiento de soportes Do 00150200255
Otros tamafios a peticion
AISLAMIENTO TERMICO
Segin la nueva norma EN 14509 A.10 Segin el método de calculo superado EN ISO 6946

ESPESOR NOMINAL PANEL mm ESPESOR NOMINAL PANEL mm

W/m?2 K 071 054 044 037 028 022 019 015 W/m2 K 055 044 036 031 025 020 017 075

kcal/m2 h °C 061 047 038 032 024 019 016 013 kcal/m2 h °C 048 038 032 027 022 017 015 013
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> CanadianSolar

HiDM-Black

Modulo monocristalino PERC
de alta densidad ALL-BLACK

320W~340 W
CS1H-320|325|330|335|340MS

MAS POTENCIA

Area de absorcion de luz maximizada,
eficiencia del mdédulo de hasta un 20,2%

garantia aumentada de materiales y
Bajo coeficiente de temperatura (Pmax): mano de obra*

-0,37%/°C

. garantia de potencia lineal*
Mayor tolerancia a la sombra

MAS CONFIABLE CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE GESTION*
ISO 9001:2015 / Sistema de gestion de calidad

= : ; ISO 14001:2015 / Normas del sistema de gestion ambiental
= Menor corriente interna, ) OHSAS 18001:2007 / Normas internacionales de salud y seguridad
= menor temperatura de punto caliente ocupacional

CERTIFICADOS DEL PRODUCTO*
Minimiza el impacto de las microfisuras IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE / MCS
UL 1703/ IEC 61215 rendimiento: lista CEC (EE.UU.) / FSEC (Florida, EE.UU.)
UL 1703: CSA / IEC 61701 ED2: VDE / IEC 62716: VDE
Take-e-way

Carga de nieve intensa hasta 5400 Pa,

carga de viento hasta 2400 Pa* C@:sc € @ &)

* Ya que existen diferentes requisitos de certificacién en los diferentes mercados,
comuniquese con el representante de ventas local de Canadian Solar para conocer
los certificados especificos aplicables a los productos en la regién de venta.

CANADIAN SOLAR INC. se compromete a suministrar
productos solares, soluciones en sistemas solares y servicios
de alta calidad a los clientes de todo el mundo. Proveedor
de médulos N° 1 en términos de calidad y relacién precio/
rendimiento segun la encuesta IHS Module Customer
Insight Survey. Lider en desarrollo de proyectos fotovoltaicos
y fabricacién de médulos solares, con mas de 40 GW

* Consulte el manual de instalacién para obtener informacion detallada. instalados en el mundo entero desde 2001.

CANADIAN SOLARINC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, sales.cam@canadiansolar.com



DIAGRAMA TECNICO (mm)
Vista trasera Seccién transversal
180 del marco A-A
.35
I [ | 35
= % i
8-14x9 m)|
montaje
B
SRS
=7 Orificio de montaje
B
] 605 3
fotes d Al IJA
N 944 9
992

DATOS ELECTRICOS | STC*
CS1H

Potencia nominal max. (Pmax)
Voltaje de operacién 6pt. (Vmp)
Corriente de operacién 6pt. (Imp)
Voltaje de circuito abierto (Voc)
Corriente de cortocircuito (Isc)
Eficiencia del médulo
Temperatura de operacién
Voltaje max. del sistema
Caracteristicas ignifugas

330MS 335MS
330W 335W
370V 374V
892A 896A
44,2V 443V
9,68A 972A
19,6% 19,9%

320MS
320 W
36,2V
8,85 A
44,0V

325MS
325W
36,6V
8,88 A
44,1V
9,60A 9,64A
19,0% 19,3%
-40°C ~ +85°C

1000 V (IEC/UL)
TIPO 1 (UL 1703) o

340MS
340 W
37,8V
9,00 A
44,5V
9,76 A
20,2%

CS1H-330MS / CURVAS I-V

I — e,

8 \ 8 AR\
e — ; W\

6 A\ 6 N

5 — |\ s 1N

. \ . 1

: N\ i

1 : R\

) SRR || NV 0§ E—
W 1000 W/m2 5°Cc M
W 800 wW/m? 25°C W
W 600 W/m2 45°Cc W
W 400 W/m? 65°C M

DATOS MECANICOS

Especificaciéon Datos

Tipo de Celda Monocristalina
Dimensiones 1700 %992 x 35 mm

(66,9 x 39,1 x 1,38 pulg.)
Peso 19,2 kg (42,3 Ibs)

Cubierta delantera
Marco
Caja de conexiones
Cable

Longitud del cable
(con conector)

Vidrio templado de 3,2 mm
Aleacién de aluminio anodizada
IP68, 3 diodos de derivacién
4,0 mma2 (IEC), 12 AWG (UL)

1350 mm (53,1 pulg.)

del médulo CLASE C (IEC 61730) -
P . : Conector Serie T4, H4 UTX o MC4-EVO2

Clasificacion max. de fusible 16 A - -

en serie Por bandeja 30 piezas

Clasificacion de aplicacién Clase A Por contenedor (40'HQ) 780 piezas

Tolerancia de potencia 0~+10W

* Bajo condiciones de prueba estandar (STC) de irradiacién de 1000 W/m2, espectro AM 1,5
y temperatura de celda de 25°C.

CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

Especificacién Datos
Coeficiente de temperatura (Pmax) -0,37%/°C
DATOS ELECTRICOS | NMOT* Coeficiente de temperatura (Voc) -0,29%/°C
CS1H 320MS 325MS 330MS 335MS 340MS Coeficiente de temperatura (Isc) 0,05%/°C
Potencia nominal max. (Pmax) 236 W 240W 243W 247W 251W Temperatura de operacién nominal del médulo 44 + 3 °C
Voltaje de operacién 6pt. (Vmp) 33,4V 33,7V 34,1V 345V 348V
Corriente de operacién 6pt. (Imp) 7,07A 711A 7,94A 7,17A 7,20A
Voltaje de circuito abierto (Voc) 41,0V 41,1V 412V 413V 415V
Corriente de cortocircuito (Isc) 775A 7,78A 7,82A 7,85A 7,88A

* Bajo temperatura de operacién nominal del médulo (NMOT), irradiacién de 800 W/m?,
espectro AM 1,5, temperatura ambiente 20°C, velocidad del viento 1 m/s.

SECCION DE SOCIOS

Las especificaciones y caracteristicas principales en esta ficha técnica pueden ser ligeramente
distintas a nuestros productos reales debido a la constante innovacién y mejora de los
productos. Canadian Solar Inc. se reserva el derecho a ajustar la informacién aqui descrita en
cualquier momento si es necesario, sin previo aviso.

Tenga en consideracién que los médulos fotovoltaicos deben ser manipulados e instalados por
personas calificadas y con capacitacion profesional; recuerde también leer detenidamente las
instrucciones de seguridad e instalacién antes de usar nuestros médulos.

CANADIAN SOLARINC
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, sales.cam@canadiansolar.com

Mayo de 2020. Todos los derechos reservados. Ficha técnica del médulo fotovoltaico V5.591_SAM
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VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

MOD. 25EI-ALD

Descripcion del producto:

Puerta enrollable, de pared doble de aluminio lacado con
aislamiento interno y piezas finales de plastico robustas y
resistentes al desgaste y a la corrosién para inmovilizar los
perfiles. Guias galvanizadas, y resistentes a la carga del viento
segun DIN 1055 T4, con juntas guiadoras de plastico resisten-
tes al desgaste.

Junta de cierre en el dintel y eje enrollador de tubo de acero
con imprimacioén segun DIN 2458 con ejes soldados en am-
bos lados para el alojamiento de los accionamientos, los dis-
positivos de retencion y el rodamiento.

Accionamiento:

Accionamiento directo al eje con sistema paracaidas integra-
do, independiente de posicién y velocidad.

Alojamiento de pata pendular. Eje de tornillo sin fin enrolla-
do, proteccién térmica en el devanado del motor.

Sistema de emergencia con cadena reductora hasta el suelo
y tipo de proteccién IP 54, con certificado TUV.

Libre de mantenimiento.

Control:

CS 300 con desarrollo especial para puertas enrollables y sec-
cionales, adaptado de forma 6ptima a los requisitos exigidos
en este sector, con microprocesador totalmente desarrolla-
do, 4 salidas de relé programables con 28 funciones, limita-
cién de fuerza integrada ajustable, ajuste de posicion finales
a través de emisor de valor absoluto, mensajes de estado y
diagndstico, tensién de control 24V, tipo de proteccion IP 65.

Enrollable Aluminio

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es




Enrollable Aluminio VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Especificaciones técnicas

Banda de aluminio liso de 0.98 mm. lacado a ambas caras
Colores Standard RAL 9010 ,RAL 9006, RAL 5010, RAL 3000
Colores Especiales Consultar

Alto del perfil 114 mm

Peso del tejido 10 Kg/M2

Clase 3 hasta 7.000 mm

Carga de viento EN 12424 Clase 2 hasta 10.000 mm.

Estanqueidad al agua EN 12425 Clase 0

Aislamiento acustico EN 717-1 24 dB

Coeficiente transmision térmica de lama 4,5 W(m?K)

Coeficiente transmision térmica de puerta 5,3 W(m?-K)

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Lamas

Doble perfil de aluminio lacado de Tmm de espesor perfilados a partir de una banda de aluminio de aleacién 3003 y dureza
h 47, enlazadas entre si (cara exterior/cara interior) en forma de bisagra continua, con alma de poliestireno de densidad 25.

LACADO STANDRD: tratamiento standard de polyester de 19uy 32 segiin norma EN-1396. Con 5 afos de garantia. Posibilidad
de otros tratamientos como poliéster de muy alta durabilidad con poliamida o PVDF.

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio




V]NCA Enrollable Aluminio

EQUIPOS INDUSTRIALES

Colores
RESTO DE COLORES SEGUN CARTA RAL.

Todos los colores de la carta Ral se suministrados con revestimientos por termolacados en polvo de poliéster con maximas
garantia de adherencia e inmejorables resultados, con sello QUALICOAT clase SEASIDE

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio




Enrollable Aluminio V]NCA

EQUIPOS INDUSTRIALES
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Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio




VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Cierre superior e inferior

SUPERIOR.

Un perfil con cepillo de formados por una “U” metélica de
aluminio + cepillo en polipropileno se instala en la parte su-
perior entre la lama de la puerta y el cabecero de la pared
para conseguir un perfecto aislamiento térmico y acustico,
asi como impedir la entrada de suciedad e insectos

INFERIOR.

La junta inferior de la puerta de perfil de caucho EPDM 60°
Sh.A. resistente a las flexiones y protegida contra la conge-
lacion consigue un cierre hermético de la puerta evitando la
entrada de aire y agua.

Diseflada expresamente con camara, albergue del sistema
sensor de seguridad de la puerta (banda resistiva sensible).

Enrollable Aluminio

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio
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Enrollable Aluminio VINCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Carriles de guia
MODELO: RD1369

La guia RD1369 disefiada para todas las aplicaciones de puerta enrollablecon éptimas prestaciones utilizable con sistemas
antiviento o sin ellos. Las tiras de sellado de PVC utilizadas reducen el desgaste y mejora la suavidad del movimiento de las
lamas. Existen tiras de sellado que pueden ser también con labio de sellado de PVC o cepillo, lo que garantizan un cierre mas
hermético de las lamas.

Acero galvanizado de 3 mm.

5,8 kg/m
Distancia entre agujeros 600 mm
MODELO:RD1371 i

La guia RD1371 disefada para todas las aplicaciones de puerta enrolla-
ble donde el sistema antiviento no sea necesario. Utilizada las mismas
tiras de sellado que el modelo RD1369.

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Acero galvanizado de 3 mm.
4,7 kg/m

Distancia entre agujeros 600 mm

Puertas Industriales

Enrollable Aluminio



V]NCA Enrollable Aluminio

EQUIPOS INDUSTRIALES

Soportes antivientos

Se instalan en los laterales de las lamas cuando se tiene la certeza de que las puertas van a estar sometidas a elevadas car-
gas de fuerza por la accién de fuertes vientos, o cuando la anchura de es superior a 4500 mm. Estos ganchos se instalan en
combinacién con la guia RD1369.

+ La eleccién de antivientos con rodillos es aconsejable para puertas instaladas en zonas de vientos continuos donde se
necesite abrir la puerta incluso soportando vientos extremos.
+ Rodillos @ 35 mm.

Tubo enrollador

El tubo enrollador se construye en acero laminado y lacado con imprimacién,
con ejes soldados en ambos lados para el alojamiento de los accionamientos, los
dispositivos de retencion y los rodamientos.

Didmetro de 133,159 0 219 mm, dependiendo de las dimensiones de puerta.

Motorizaciones
MOTOR

Accionamiento directo a eje con sistema de paracaidas integrado y
proteccion por separacién eléctrica, tensiéon de giro 230/ 400 V, 50 Hz, y
rendimiento 60%.

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Proteccidn eléctrica IP54, proteccién térmica en el devanado del motor y
dispositivo de emergencia con cadena para accionar desde el suelo.

« Ajuste de posicion final a través de emisor de valor absoluto (Encoder)
Kostal , probado para 5 millones de ciclos de movimiento

- Certificado TOV.

+ Libre de mantenimiento.

« Todas las conexiones enchufables.

+ Rango de temperatura, (-20+60)°C.

- Nivel de presién acustica -<70dB(A).

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio




Enrollable Aluminio V]NCA

EQUIPOS INDUSTRIALES

Cuadro de mando CS 300

Mando con microprocesador totalmente desarrollado.

- Proteccién de carcasa para placa de circuito impreso.

« Entradas de cables y conexiones de bornes enchufables.

« Alimentacion a 24v-dc para accesorios externos. Max. 250 mA.

« Tensién baja a prueba de cortocircuito

« Transformador conmutable de 230V/3~ a 400V/3~

+ Puntos enchufables para médulo de recepcién AF y reloj
programador semanal

« Listédn de onda de presion, regleta de contactos eléctricos, sensor
optico conectable

« Teclado iluminado con tapa

- Base de carcasa baja con bisagras de tapa integradas

+ Soporte de pared premontada ajustable

- Canaleta de cables para conductores de conexion.

- Tipo de proteccién, IP 65

+ Deteccién de sentido de giro

« Posicion intermedia programable

« Limitacion de fuerza integrada ajustable.

- Adaptacion de suelo automatica

- Contador de maniobras de puerta.

Cuadro de mando CS 300- FU

Opcionalmente se pueden instalar
controles con variador version FU.

El CS 310 FU es un mando automatico de confort con convertidor de
frecuencia integrado.

Aqui, la platina estandar CS310 se amplia con un médulo de converti-
dor de frecuencia, permitiendo asi un control de puertas independiente
de las revoluciones.

Tel: (+34) 93 635 61 20 - info@vinca.es - www.vinca.es

Esto no solo proporciona una dindmica éptima, sino también un funcio-
namiento energéticamente enciente de la instalacion de puerta.

Puertas Industriales
Enrollable Aluminio




Productos del grupo VINCA

+ Puentes gruay gruas portico

+ Plumas giratorias

+ Polipastos y cabestrantes

« Mesas y plataformas elevadoras de tijeras

- Plataformas para cargas-montacargas (PLT) &
« Rampas y muelles ajustables - automaticas €
« Rampas méviles (RMC)

+ Abrigos para muebles

+ Inmovilizadores de vehiculos

+ Equipos de seguridad en muelles

+ Elevadores méviles

« Elevadores de vacio bajo gancho VACU-LIFT

« Manipuladores TROMPEX &

- Manipuladores ingravidos &

« Inversor de palets INVERTER &

« Niveladores NIVELMATIC &

+ Inclinadores INCLINATOR

« Volteadores &

+ SKIPS para transvases

 Tanquetas para mover grandes cargas

- Elevadores para trabajos en altura

+ Ventiladores de ambiente GRAN VOLUMEN

- Puertas flexibles &), puertas rapidas &), puertas frigorificas
+ Puertas seccionales

« Puertas cortafuegos

+ Cancelasy cierres

+ Barreras de seguridad DOK-GUARDIAN

+ Material para la electrificacién de equipos moviles
+ Accesorios bajo gancho

» Mandos por radio

+ Servicio Post-venta

& Opcional: acabado del equipo en ATEX @

C/ Técnica, 39 D i.l". | D
Pol. Ind. Torre Bovera - :.'.' 1 —
] | |
08740 St. Andreu de la Barca !l: .|:.: irl_q
BARCELONA — -;'E

EQUIPOS INDUSTRIALES www.vinca.es D iy

BARCELONA MADRID VALENCIA GALICIA

Tel 93 63561 20 Tel: (+34) 616 91 69 82 Tel: (+34) 647 817 537 Tel: (+34) 648 923 832
Fax 93 635 61 30 madrid@vinca.es valencia@vinca.es galicia@vinca.es
info@vinca.es
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Puertas seccionales industriales

Con la innovadora puerta peatonal incorporada sin umbral elevado




El mejor aislamiento térmico
con un valor U de hasta 0,51 W/(m?.K)

Naves comerciales Naves comerciales y almacenes

El transito de personas seguro Entrada de luz natural en la nave mediante acristalamientos opcionales
y practico es posible con la puerta

peatonal incorporada con rotura de

puente térmico sin umbral elevado

4
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SPU F42 / SPU 67 Thermo

Puertas de paneles sandwich de acero

\

SPU F42

Kl Ei panel de 42 mm de grosor relleno

de espuma PU con sistema antipinzamiento

es especialmente robusto y ofrece un |
buen aislamiento térmico. La hoja esta

disponible en las variantes de acabado
gofrado Stucco y Micrograin.

SPU 67 Thermo

H con los paneles de 67 mm de grosor
con rotura de puente térmico sin sistema
antipinzamiento®, la puerta seccional
SPU 67 Thermo alcanza el mejor
aislamiento térmico. El aspecto de la hoja
es idéntico a la de la puerta SPU F42

en ambas variantes de acabado.

|

—

\

*

En el campo de medidas ofrecido, estas puertas

>

Aspecto idéntico

cumplen los requisitos de la norma EN 13241 1 E
Tipo de puerta SPU F42 SPU 67 Thermo
Sin puerta peatonal Con puerta peatonal Sin puerta peatonal Con puerta peatonal
incorporada incorporada incorporada incorporada
Medidas de la puerta
Ancho méax. (mm) 8000 7000 10000 7000
Alto max. (mm) 7500 7500 7500 7500
Aislamiento térmico EN 13241, anexo B EN 12428
Valor U en W/(m2-K) para una superficie de puerta de 5000 x 5000 mm
Puerta seccional cerrada 1,0 1,2 0,62 0,82
con ThermoFrame 0,94 1,2 0,51 0,75
Panel 0,50 0,50 0,33 0,33
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El mejor aislamiento térmico

con 2 acabados de panel

Los paneles rellenos de espuma PU son
especialmente robustos y ofrecen un
buen aislamiento térmico. Especialmente
los paneles de 67 mm de grosor brindan
un muy alto aislamiento térmico que se
alcanza gracias a la 6ptima rotura de
puente térmico entre el lado exterior

y el lado interior de los paneles de acero.
También reduce la condensacion de agua
en el lado interior de la puerta. Respecto
al acabado puede elegir sin incremento
de precio entre el gofrado Stucco y el
acabado Micrograin. El acabado con
gofrado Stucco seduce por su acanalado
uniforme de 125 mm en el panel y la
transicion entre paneles.

Paneles con rotura de puente térmico
en la puerta seccional SPU 67 Thermo

Gofrado Stucco Micrograin

Posibles colores: pagina 54
Acristalamientos: pagina 56
Caracteristicas de seguridad
segun EN 13241: pagina 65
Datos técnicos: pagina 90

Mejora del aislamiento térmico de hasta
un 21 % mediante el uso de ThermoFrame

Ejemplos de versiones de puerta

Ancho de puerta hasta 4500 mm (Ejemplo 4500 x 4500 mm)

SPU F42
Panel con ventana tipo E
Modulacién uniforme de los campos

[ 2 [ ]

SPU F42, SPU 67 Thermo
Marco de acristalamiento de aluminio
Modulacién uniforme de los campos

Ancho de puerta hasta 5500 mm (Ejemplo 5500 x 4500 mm)

SPU F42, SPU 67 Thermo

Panel con ventana tipo D
Disposicion de la puerta peatonal
incorporada a la izquierda

1]

- LDB |~

SPU F42, SPU 67 Thermo

Marco de acristalamiento de aluminio
Disposicién de la puerta peatonal
incorporada a la izquierda

Ancho de puerta superior a 5500 mm (Ejemplo 7000 x 4500 mm)

|

SPU F42, SPU 67 Thermo
Panel con ventana tipo A
Disposicién central de la puerta
peatonal incorporada

Ancho de luz de paso libre (LDB)
SPU F42: 940 mm
SPU 67 Thermo: 905 mm

La puerta SPU F42 Plus esta
disponible bajo consulta en los
mismos modelos y acabados
que las puertas seccionales
de garaje de Hérmann.

SPU F42, SPU 67 Thermo

Marco de acristalamiento de aluminio
Disposicion central de la puerta
peatonal incorporada

M

Encontrara

mas informacion
en el catalogo
Garagen-Sectionaltore de puertas
seccionales

de garaje.

23



Ejemplos de variantes de guias

Planificacion segura en edificios antiguos y nuevos




Tipo de guia a medida para su nave

No importa qué tipo de puerta desee para su nave: en Hérmann
encontrara siempre el tipo de guia adecuado para su puerta.

En funcién de la arquitectura de la nave y de los requisitos estan
disponibles guias horizontales, guias con muelle trasero, guias
elevadas o guias con inclinacién.

o%
| u
Tipo de guias N Tipo de guias H Tipo de guias L* Guias V
Guias horizontales Guias elevadas Guias con muelle trasero Guias verticales
©
(0]
| | ©
./
Guias ND Guias HD Guias LD* Guias VU
con inclinacion con inclinaciéon con inclinacion con eje de muelles inferior

*

No para puerta seccional
de 67 mm de grosor

En la Guia técnica actual encontrara todas las variantes de guias disponibles.

( ! Solo de Hormann >

»
Guias con muelle trasero i
El automatismo y la cadena se encuentran
directamente en la puerta.
Asi, ninguna cadena cuelga en el centro
del espacio. jVale la pena comparar!
Disposicién éptima en Hérmann Disposicién inapropiada en la competencia
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La mejor prueba de calidad:
Técnica perfeccionada hasta el detalle

El Movimiento de la puerta silencioso
Los soportes de rodillos de las bisagras
de acero galvanizado con ruedas de
material sintético ajustables montadas
sobre rodamientos, garantizan un
movimiento preciso y silencioso.

Mantenimiento especialmente sencillo
En caso de un dafio por colisién en

la zona del cerco, los carriles-guia
atornillados pueden sustituirse
facilmente y de manera econémica.

[ 2] Soporte de rodillos plegable
galvanizado

Dado que el soporte de rodillos se
puede plegar, el alto de dintel se
reduce y se evita que el panel superior
se doble por encima de la puerta
cuando esta esta abierta.

H Uniones a prueba de arrancamiento
Las estables bisagras centrales de
acero galvanizado unen los paneles
con gran exactitud.

Los perfiles del borde de los paneles
estan disefiados de tal manera que los
tornillos se introducen de forma segura
contra el arrancamiento varias veces

a través de la chapa.

64

B Remate superior del cerco

con consola de conexion

Las posiciones fijas de la consola

del eje de muelles facilitan el montaje
de todo el eje de muelles.

Conexion del eje de muelles

con el tambor de cable

Una unién fundida segura en lugar de
un muelle de ajuste separado aumenta
la seguridad funcional y, ademas,

es mas sencilla de montar.

El eje estd galvanizado y los muelles
estan imprimados.

Acoplamiento de ejes flexible

Las diferencias de alineacién minimas
se nivelan gracias a la flexibilidad del
acoplamiento de ejes.

H suspensién prefabricada

La suspension del techo de los
carriles-guia se realiza con fijaciones
especiales de acero galvanizado con
agujeros oblongos.

Estos son prefabricados en la mayor
medida posible para cada situacion
de montaje.

llustr. SPU F42
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Caracteristicas de seguridad
segun la norma europea 13241

Las puertas deben cumplir los requerimientos
de seguridad de la norma europea 13241.
iPida a otros fabricantes que se lo confirmen!

En Hérmann ya se han verificado
y certificado:

Seguridad contra caida

KB conduccién segura de la puerta

Las ruedas son guiadas con precisién en los carriles-guia
de seguridad desarrollados por Hormann. Por esta razoén,
la hoja no puede salirse de las guias, ni en la fase de
desviacion ni cuando esta colocada en la zona del techo.

Compensacion del peso 6ptima

El conjunto de muelles de torsidn con eje de muelles ranurado
asegura la compensacién 6ptima del peso. De este modo,
la puerta se mueve con facilidad en cualquier fase de las
maniobras de apertura y cierre.

H sistema paracaidas (segun el equipamiento)

Un dispositivo de trinquete integrado en el material de
soporte y dependiente de la carga, protege contra rotura
de cable y muelle. Patente europea

Kl Proteccién contra rotura de muelle (segun el equipamiento)
Detiene el eje de muelle de torsién en caso de rotura de
muelle y mantiene la puerta de forma segura en su posicién.
Patente europea

Sistema antipinzamiento

Sistema antipinzamiento

Gracias a la forma especial de los paneles, en las puertas
de 42 mm de grosor no existen puntos de presién ni en

el exterior ni el interior.

B Guia de cable interior

Los cables de suspension estan en el interior entre la hoja 'y
el cerco. Sin elementos salientes. Esto excluye la posibilidad
de lesiones. En puertas con guias horizontales con muelle
trasero, el medio de soporte consiste en cadena de soporte /
cable de soporte.

Proteccion contra aprehension lateral
Los cercos laterales estan totalmente cerrados. Desde abajo
hasta arriba. Esta proteccion lateral es especialmente segura.

Proteccion contra accidentes

En los automatismos WA 400 e ITO 400, los sensores supervisan
el borde inferior de la puerta y hacen que en caso de peligro se
detenga e invierta el sentido de movimiento. Lo mismo provoca
la limitacion de fuerza en los automatismos WA 300 y SupraMatic
HT. Una célula fotoeléctrica antepuesta o una rejilla fotoeléctrica
garantiza un control especialmente seguro del canto de cierre

de la puerta (encontrara mas informacién en la pagina 70). Los
obstaculos son detectados antes de una colision con la puerta.
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Puertas de accionamiento manual

De serie con cuerda de mano o barra de traccion

Posibilidades de manejo opcionales: Bloqueo seguro de serie

Cerrojo

El cerrojo puede asegurarse
mediante un candado
colocado por el cliente como
cierre de seguridad nocturno.

Pestillo

Este cierre de puerta
bloquea la puerta
automaticamente mediante
un pestillo automatico. Bajo
consulta esta disponible
asimismo para puertas con
guias VU y HU (con eje de
muelles inferior).

Patente europea

Bloqueo inferior

Este practico bloqueo para
puertas de uso frecuente
permite desbloquearlas
comodamente con el pie.
El cierre enclava de forma

Opcional: Cadena de traccién manual audible al cerrar la puerta.

Opcional: Tensor de cadena para accionamiento mas sencillo
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