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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Agentes y objeto del proyecto

La realizacién del presente proyecto, de ambito académico, ha sido llevada a cabo con
motivo de la ejecucion del ‘trabajo fin de grado’ correspondiente a la titulaciéon de grado en
ingenieria mecdnica impartida por la universidad de Jaén. El alumno Ezequiel Romero Diaz con
DNI: 75932671B se identifica como el redactor del presente documento y establece como
promotor ficticio a la Escuela Politécnica Superior de Jaén, la cual realiza el encargo de la

ejecucion del citado proyecto en nombre propio siendo ademads propietaria del bien proyectado.

Mediante la ejecucion del proyecto se pretende llevar a cabo el célculo estructual de una
nave industrial destinada al almacenamiento de productos alimentarios no perecederos, el cual
se compone de un adecuado dimensionamiento de cada uno de los elementos que forman la
estructura metdlica, desde la que se ejecutara posteriormente la construccién de cada una de las
areas y zonas previstas. Ademads, se persigue un disefio y modelado de las dreas de uso tal que el
resultado final obtenido sea el mds adecuado y suficiente como para que las distintas actividades
que se desarrollen en las respectivas zonas puedan discurrir sin ningin tipo de impedimento.
Paralelamente, se cuidard el cumplimiento de todas aquellas normativas y leyes que sean

exigibles.

Queda exento de responsabilidad el redactor del proyecto en cuanto a la posterior puesta
en funcionamiento y marcha de la empresa, en el sentido de que su actividad futura arroje unos
resultados con mayor o menor grado de satisfaccion, ya que todo lo proyectado, construido e

instalado ha sido en concordancia con las exigencias y menesteres dados por parte del promotor.

1.2. Informacion previa

1.2.1.Antecedentes y condicionantes de partida

Previamente a la iniciacién del desarrollo del proyecto se han de tener en cuenta una serie
de restricciones y consideraciones iniciales, que vienen impuestas bien por parte de la propia
naturaleza del terreno del que se dispone para la realizacion de las obras, o bien por parte del
promotor cuyas exigencias estructurales han de ser debidamente cumplimentadas. Estos

condicionantes iniciales son:
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- Se dispone de una parcela con unas dimensiones aproximadas de 40 m de anchura en
su parte frontal y trasera asi como una profundidad de unos 70 m. En definitiva, se
considera una parcela con un 4rea total aproximada de 2.800 m”.

- Se requiere una nave cuya estructura metdlica esté conformada por un doble poértico de
16 m de luz cada uno.

- La modulacién principal exigida es de 5,5 m.

- Para la cimentacién se dispondrdn zapatas de medianeria en el lateral que se encuentra
lindando con la parcela adyacente (orientado al suroeste), mientras que el resto de
zapatas utilizadas serdn aisladas.

- La altura a hombros requerida es de 9 m.
1.2.2.Emplazamiento. Entorno fisico

La parcela en la que se encuentra ubicada la nave industrial corresponde a la nimero 8 de
la calle Mariana de Carvajal y Saavedra, del poligono industrial registrado con la denominacién
de SUNP.6 perteneciente al término municipal de la ciudad de Jaén. En el “Documento Bésico
N° 2. Planos” se recoge una informacion mas detallada acerca de la ubicacion y el entorno fisico
del lugar en el que se ubica la construccion, éstos planos son el N° 1 “Plano de situacion” y el N°

2 “Plano de emplazamiento”.
1.2.3.Normativa urbanistica

Las condiciones urbanisticas que afectan al proyecto vienen recogidas en las Normas
Subsidiarias de Jaén, ya que a fecha de la redaccién del presente proyecto no se contaba con un
PGOU de forma oficial. A partir de la normativa indicada anteriormente se establecen las
siguientes estipulaciones aplicables a la zona industrial que se corresponde con las parcelas del

SUNP.6. En particular, para la nave objeto del proyecto:

- Suelo industrial: Categoria 2° (M anzana 8)

- Parcela minima: 2000 m*

- Fachada minima: 30 m

- Edificabilidad: 1 m*t/m’s

- Retranqueo delantero: 5 m

- Retranqueo lateral y fondo: 5 m

- Ocupacién: 1* planta maximo 70 %, 2* planta maximo 50 %

- Altura: 12 m el dintel

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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- Condiciones particulares del retranqueo lateral: No procede

- Aparcamiento en parcela: Industrial, 1 plaza por cada 100 m* construidos

- Usos terciarios compatibles: Comercio categoria I complementario a la industria y
dependiente. Oficinas propias de la insdustria y menor de 20% m” o totales. Salas de
reunioén sin espectaculos.

- Minipoligonos con parcelas minimas de 500 m”. Superficie &mbito 10000 m* — 30000

m®. Ocupacién 70 %. Ancho del vial 20 m.

1.3. Descripcion del proyecto

1.3.1.Descripcion general del edificio

Se trata de un edificio destinado a uso como almacén de productos alimentarios no
perecederos, en su mayor parte, asi como el albergar una zona de oficinas desde la cual se
realizard la gestion comercial y direcciéon de la empresa. Cuenta con dos alturas, una a cota 0 m
y otra a cota 6 m sobre el nivel del terreno en la que se ubica la citada zona de oficinas. Se prevé
la ejecucion de unos elementos de comunicacion vertical (escalera y ascensor) con la planta

superior.

El acceso peatonal principal al edificio se plantea desde la calle Mariana de Carvajal y
Saavedra, entrando al recinto por una de las puertas por las que circula el trafico rodado y
accediendo al interior de la nave mediante alguna de las puertas de entrada de los vehiculos de
transporte. El acceso a la planta superior se realiza: bien usando el ascensor, cuya entrada se
encuentra mediante una puerta situada en el lateral derecho del edificio, siguiendo la
sefalizacion peatonal que discurre por los aparcamientos, o bien se pueden utilizar las escaleras
que se encuentran en el interior de la nave frente a la caseta de control, previo paso por alguna

de las entradas que usan los vehiculos de transporte.

La entrada y salida de vehiculos se efectia por cualquiera de las puertas de entrada al

recinto, asi como mediante las puertas de entrada principales se accede al interior de la nave.

En la fachada trasera se dispone de dos puertas concebidas para el paso de las carretillas
elevadoras que trasportan palets al exterior de la nave con el fin de su almacenamiento y

posterior reutilizacion.
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1.3.2.Programa de necesidades

El proyecto redactado en el presente documento surge como solucién a una serie de
necesidades de tipo comercial principalmente. El uso del edificio, en su mayor parte, serd el
almacenamiento de grandes cantidades de productos alimentarios no perecederos,
concretamente el almacenaje de latas de bebida energética de distintas marcas para su posterior
distribucion. Dadas las importantes proporciones de productos que se preveen albergar en las
instalaciones y teniendo en cuenta el espacio del que se dispone en la parcela, se pone de

manifiesto la importancia de un buen aprovechamiento del terreno.

Ademads, toda esta actividad que se va a realizar ha de ser gestionada por parte de un grupo
de trabajadores/as o empleados/as, de los cuales habrd una parte que mantengan un contacto
directo con la mercancia y su correspondiente manipulacion, y otra parte que se encargard de la
direccion, control, gestion de los recursos y de la propia empresa, gestiones administrativas con
otras empresas y/o proveedores, entre otras actividades, con el fin de conseguir el 6ptimo
funcionamiento del conjunto de la empresa asi como las actividades derivadas del
funcionamiento de la empresa. Por ello, se hard necesario disponer de zonas y recintos
convenientemente adaptados y equipados en los cuales se puedan llevar a cabo todas las

actividades pertinentes.

Por otro lado, se destaca tambien el requisito de la existencia de determinadas areas
destinadas al almacenamiento tanto de material administrativo como de los distintos materiales
u objetos usados en la gestion del acopio de los productos alimentarios mencionados

anteriormente.

Se ha de garantizar el acceso a cualquier punto de las instalaciones a cualquier persona
que lo demande, independientemente de su condicidn fisica o el hecho de que sufra algtn tipo
de minusvalia. Del mismo modo, éste aspecto es aplicable a cualquier trabajador/a sea cual sea

el rango de su puesto de trabajo dentro de la empresa.

Otro aspecto a tener en cuenta es el poder disponer de la adecuada y suficiente
iluminacién del recinto industrial en general durante el horario diurno, siempre y cuando las
condiciones meteoroldgicas sean favorables, con el fin de que se logre prescindir de la mayor
cantidad posible de iluminacién artificial con el consiguiente ahorro energético y econémico que

ésto supone.
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Por dltimo, se hace esencial el disponer de zonas destinadas al estacionamiento de los

vehiculos utilitarios manejados por los empleados/as.
1.3.2.1. Zona de almacenamiento de bebidas

Esta denominada zona de almacén cuenta con una superficie util de aproximadamente
1364 mz, la cual se dispone a nivel de rasante. Cuenta con un total de 66 estanterias,
suministradas por el fabricante “Esmelux”, de dimensiones 3,876 m de longitud, 1 m de anchura
y 3 m de altura por unidad. Ademds, disponen de tres niveles de almacenaje cada una, sobre los
cuales se pueden almacenar hasta dos paletas (en funcién del volimen de cada paleta) y un peso
maximo de almacenaje por nivel de 2000 Kg. El volumen de almacenamiento del que dotan
estas estanterias a la zona de almacén es de unos 767,5 m’ que se traduce en un total de unos

600 palets.

El espacio de la calle que discurre entre estanterias cuenta con un ancho de paso de 5,7 m,
espacio suficiente para que las carretillas elevadoras puedan desenvolverse y maniobrar con

total libertad teniendo un margen de seguridad suficiente con las estanterias.

Para apreciar con mayor detalle la distribucion de la zona de almacenamiento consultar en
el “Documento Basico N° 2. Planos” el plano N° 4 denominado “Planta de distribucién y

acotado. Plantas baja y alta”.
1.3.2.2.  Zona de locales del personal

El edificio cuenta en el lateral izquierdo de la planta baja con vestuarios para ambos sexos
asi como un vestuario adaptado para trabajadores con algun tipo de discapacidad. Estos espacios
se encuentran equipados de taquillas asi como los elementos basicos y necesarios para cualquier

asco.

Por su parte en el lateral derecho de la planta baja se dispone de una zona de descanso
equipada con sillones, mesas, sillas y maquinas expendedoras para que los trabajadores puedan
ausentarse de la frenética actividad durante un breve intervalo de tiempo y reposar o tomar algin

aperitivo.

En el “Documento Basico N° 2. Planos” se encuentra el plano N° 4 denominado “Planta de
distribucion y acotado. Plantas baja y alta” en el que se aprecia con mayor detalle los locales

descritos anteriormente.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



EZEQUIEL ROMERO DIAZ CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

1.3.3.Uso caracteristico del edificio

El uso caracteristico del edificio es industrial principalmente, administrativo en la planta

superior, y de aparcamiento en el exterior del edificio en planta baja dentro del recinto.
1.3.4.Cumplimiento del CTE y otras normativas especificas

Cumplimiento del CTE, descripcion de las prestaciones del edificio por requisitos basicos

v en relacion con las exigencias basicas del CTE:

Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacién de la Edificacion, los relativos a
la funcionalidad, seguridad y habitabilidad. Se establecen estos requisitos con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccién del medio
ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal forma

que se satisfagan estos requisitos bdsicos.

Requisitos basicos relativos a la funcionalidad:

o Utilizacién, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la
dotacion de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones

previstas en el edificio.

Se trata de una nave en la que la mayoria de la superficie serd destinada al
almacenaje de bebidas. El espacio en su mayor parte estard ocupado por los
pilares que sustentan la estructura y las estanterias de almacenamiento, siempre
teniendo en cuenta el preservar un espacio adecuado y suficiente para el paso de
vehiculos y personas. A todo este espacio interior se puede acceder a pie o
mediante vehiculos gracias a cinco puertas que dan al exterior. De todas ellas una
es de uso exclusivo peatonal, el resto si estdn habilitadas tanto para el trasiego de

vehiculos como de personas.

o Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con movilidad y
comunicacion reducidas el acceso y la circulacién por el edificio en los términos

previstos en su normativa especifica.

10
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Tanto el acceso del edificio como el de la planta superior en la que se encuentran
las oficinas estdn proyectadas de tal manera que serdn accesibles a personas con

movilidad reducida.

o Facilitacién para el acceso de los servicios postales, mediante la dotacién de las
instalaciones apropiadas para la entrega de los envios postales, segin lo dispuesto

en su normativa especifica.

No se preven casilleros para la entrega de envios postales quedando a la voluntad

del futuro propietario.

Requisitos bésicos relativos a la seguridad:

Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo,
dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia

mecdnica y la estabilidad del edificio.

Los aspectos bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema
estructural para la edificaciéon que nos ocupa son principalmente: resistencia mecdanica y
estabilidad, seguridad, durabilidad, economia, facilidad constructiva, modulaciéon y

posibilidades de mercado.

Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio
en condiciones seguras y se permita la actuacion de los equipos de extincién y rescate. Estas
condiciones de seguridad se establecerdn en funcidn de las exigencias que indica el DB-SI seguin
el tipo de actividad que alberga el edificio. No obstante, como no es uno de los objetivos
prioritarios de éste proyecto no se ha profundizado mucho en las condiciones exigibles por el

DB-SI y solo se ha realizado el cdlculo de la carga de fuego como se recoge en el apartado 3.2.

Condiciones urbanisticas: el edificio es de facil acceso para los bomberos. El espacio
exterior inmediatamente préximo al edificio cumple las condiciones suficientes para la

intervencion de los servicios de extincion de incendios.

No se colocard ningin tipo de material que por su baja resistencia al fuego,

combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus ocupantes.
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Seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de

accidente para las personas.

La configuracién de los espacios y los elementos que se instalen en el edificio, se

proyectaran de tal manera que no supongan riesgo de accidentes para los usuarios del mismo.

Requisitos basicos relativos a la habitabilidad:

Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcancen condiciones
aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda

clase de residuos.

Todas las dependencias rednen los requisitos de habitabilidad, salubridad, ahorro

energético y funcionalidad exigidos por el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Proteccién contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud
de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades. Especial hincapié se ha
hecho en este aspecto en cuanto a la obtencién del mayor aislamiento posible frente al ruido

mediante el tabique separador instalado entre oficinas y almacén.

Todos los elementos constructivos verticales (particiones interiores, paredes separadoras
de usuarios distintos, paredes separadoras de zonas comunes interiores, paredes separadoras de
almacén, fachadas) cuentan con el aislamiento acustico requerido para los usos previstos en las

dependencias que delimitan.

Todos los elementos constructivos horizontales (forjado separador de planta, cubiertas
transitables), cuentan con el aislamiento acustico requerido para los usos previstos en las

dependencias que delimitan, cumpliéndose lo dispuesto en la legislacién regional

Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso racional de la

energia necesaria para la adecuada utilizacién del edificio.
Se tomara de cualquier forma el CTE en su seccion de ahorro de energia y aislamiento

térmico como guia y se seguird en la medida de lo posible.
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Se ha tenido en cuenta especialmente el tratamiento de los puentes térmicos para limitar

las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.
1.3.5.Cumplimiento de la normativa urbanistica. Ficha urbanistica

Todo lo proyectado se ha llevado a cabo de acuerdo con las condiciones urbanisticas
reflejadas en las Normas Subsidiarias de la ciudad de Jaén, respetdndose asi aspectos como
parcela minima, fachada minima, retranqueos o altura de dintel entre otros. Todos estos
condicionantes vienen recogidos en el apartado 1.2.3.. A continuacidén, se justifica tal

cumplimiento en la siguiente tabla:

Parcela minima: 2000 m?

2769,85 m? Si
Fachada minima: 30 m 32 m g

e e R 2 2
Edificabilidad: 1 m“t/m*~s 1816,37 m? S
Retranqueo delantero: 5 m 87m S
Retranqueo lateral y fondo: 5 m 7.4y5m g

. 4a . o/ na . o 12 planta < 70 %
Ocupacion: 12 planta max 70 %, 22 planta max 50 % 22 planta < 50 % g
Altura: 12 m el dintel 10,21 m g
Aparcamiento en parcela: Industrial, 1 plaza por

cada 100 m? construidos 9 aparcamientos No*

Usos terciarios compatibles: Comercio categoria |

complementario a la industria y dependiente. Oficinas: 5.4 %
Una sala de reunion sin Si

espectaculos

Oficinas propias de la insdustria y menor de 20% m?

o totales. Salas de reunién sin espectéculos.

Minipoligonos con parcelas minimas de 500 m?.
Superficie ambito 10000 m? — 30000 m>. Ocupacion Ancho vial: 21 m Si
70 %. Ancho del vial 20 m.

Tabla 1.1

*De acuerdo a la superficie total construida, segin el PGOU, se deberian de tener unos 18 aparcamientos en parcela.
Esto no se ha hecho asf ya que el aumentar el niimero de aparcamientos dentro de la parcela supondria la disminucién de espacio

disponible para la construccién de la propia nave, lo cual perjudicaria el fin principal que es el mayor aprovechamiento posible
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del terreno para el almacenamiento. Por otra parte, la opciéon de aumentar el nimero de aparacamientos dentro de la parcela se
considera innecesario ya que la via que da acceso al edificio cuenta con una gran cantidad de aparcamientos y todos muy

proximos a la nave.

1.3.6.Descripcion de la geometria del edificio. Cuadro de superficies

En general, el edicifio posee una forma exterior rectangular, ya que cuenta con una
fachada de 32 m de ancho y una profundidad de 55 m de largo. La altura a hombros es de 9 m en
sentido vertical. La altura méxima en la cumbrera del edificio es de 10,21 m, la cual se compone
de un tejado a dos aguas en cada uno de los dos pérticos que conceden exteriormente un aspecto

triangular en esta parte superior del edificio.

En el interior de la nave podemos distinguir dos grandes zonas: zona de almacén y zona de

oficinas situadas en la planta superior.

La zona de almacén se compone en su mayor parte de un espacio destinado al
almacenamiento de bebidas en palets ordenados en estanterias. Cuenta ademds con un recinto
destinado a vestuarios y aseos para los trabajadores/as de la empresa, una sala para el descanso
de los propios trabajadores, caseta para el control de la entrada y salida de vehiculos de la nave y

unas escaleras situadas en el centro que dan acceso a la planta superior.

En cuanto a la zona de oficinas situada en la planta superior cuenta con acceso mediante
las escaleras mencionadas anteriormente o mediante un ascensor que se dispone junto a la zona
de descanso de la planta baja, colindante con el lateral derecho de la nave. El ascensor da acceso
al mismo pasillo al que llegan las escaleras, ya que éste es unico y sirve para acceder a
cualquiera de las habitaciones o departamentos construidos a lo largo del pasillo. Entre éstas
divisiones creadas en la planta primera encontraremos sala de reuniones, oficina de jefe y

gerente, oficinas del resto de trabajadores, archivo, bafios y oficio de limpieza.

A continuacién se puede observar en el cuadro de superficies las dimensiones que posee

cada una de las zonas que compone el edificio:
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Almacén 1810,15 1364,0
Baros y Vestuarios 31,8 27,6
Caseta de Control 9,9 7,5
Zona de Descanso 21,7 19,3

Hueco Ascensor 2,9 2,5

Oficio de Limpieza 4.1 3,0
Banos Planta Alta 249 19,3
Archivos 17,3 15,2

Oficinas resto de Trabajadores 38,9 34,7
Oficina Jefe y Gerente 38,4 34,3
Sala de reuniones 40,2 34,8
Pasillo 56,8 44 8

Tabla 1.2

En el “Documento Bésico N° 2. Planos” se recoge el plano N° 4 “Planta de distribucién y
acotado. Plantas baja y alta” en el que se puede observar de forma clara esta descripcion de

zonas del edificio.
1.3.7.Accesos y evacuacion

Accesos al interior de la parcela del edificio: Para acceder a la nave desde el exterior se

cuenta con dos grandes puertas metdlicas correderas que forman parte del cerramiento que
delimita la parcela. Estas estdn situadas en el lateral del cerramiento que se encuentra orientado
al sureste. Se encuentran frente a las dos entradas principales al interior de la nave y estdn
perfectamente alineadas con ellas. Poseen un ancho de 6 m que permite una entrada cémoda a
los vehiculos de grandes dimensiones tales como camiones trailers y sirven tambien para el
acceso a pie, el cual, una vez dentro del recinto parcelario estd perfectamente sefalizado,

estableciendo asi el espacio correspondiente para el uso peatonal.

Accesos al interior del edificio: El acceso principal a la nave mediante vehiculos se hace a

través de dos entradas en la fachada principal (orientada hacia el sureste). Aqui se montan dos
puertas industriales de 6 metros de largo y 5 m de altura (dimensiones suficientes para el paso de
los vehiculos de mayor tamafio), y que ademds cuentan en la zona baja de su parte central de una

puerta con barra antipanico para uso peatonal.

El acceso a pie al interior de la construccién se hace prioritariamente a través de una

puerta situada en el lateral derecho (orientado hacia el noreste).
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En la fachada trasera de la nave se dispone de dos puertas de 3,5 m de longitud y 3 metros
de altura cuyo uso principal es el de transito de carretillas elevadoras que mueven palets entre el
interior y el exterior de la zona de almacén. Cuentan tambien con puertas de uso peatonal con

barra antipdnico.

Accesos a la zona de oficinas: Para llegar hasta las dependencias de las oficinas que se

encuentran ubicadas en la planta alta se puede hacer bien mediante las escaleras metélicas de la
parte central de la nave, justo en frente de la caseta de control, o bien mediante ascensor, cuya
entrada se efectia a traves de la puerta de acceso peatonal situada en el lateral orientado al
noreste. Esta dltima alternativa ha sido pensada principalmente para el acceso a personas

discapacitadas o con movilidad reducida.

En cuanto a los recorridos de evacuacion en caso de emergencia se han respetado en todo
momento las limitaciones establecidas por el CTE-DB-SI actualizado a Febrero de 2010, segin
el cual se establece que:

» Planta Alta:

o Plantas o recintos que disponen de una unica salida de planta o salida de
recinto respectivamente:

» La ocupacion no excede de 100 personas.

» Lalongitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta
no excede de 25 m.

» [a altura de evacuacion descendente de la planta considerada no
excede de 28 m.

* Planta Baja:

o Plantas o recintos que disponen de mas de una salida de planta o salida de
recinto respectivamente:

= Lalongitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de
planta no excede de 50.

» Zonas con evacuacion a través de puntos de paso obligado: En las
zonas cuya evacuacion deba realizarse a través de puntos de paso
obligado, aunque no constituyan un recinto, dichos puntos deben cumplir
las condiciones relativas a numero, disposicion y anchura que se
establecen para las salidas de los recintos. Esto no es aplicable a puntos
en los que confluyan ocupantes de otras plantas.

» Aumento del 25% del recorrido de evacuacion: La posibilidad admitida
de que la longitud de los recorridos de evacuacion sea un 25% mayor
cuando exista una instalacion automatica de extincion es aplicable, no
solo a la longitud total del recorrido y al tramo de recorrido unico, sino a
cualquier recorrido de evacuacion o parte del mismo cuya longitud esté
regulada por el DB SI, por ejemplo, al recorrido desde el desembarco de
una escalera protegida o especialmente protegida hasta una salida de
edificio.

En funcién de lo expuesto anteriormente se ha proyectado lo siguiente:

16
Escuela Politécnica Superior de Jaén



EZEQUIEL ROMERO DIAZ CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Planta Alta:

- Segtn el ndmero y distribucién de trabajadores establecido en una hipdtesis inicial se
estima una ocupacion diaria media de 8 personas.

- Se instala una escalera metdlica en el centro del pasillo distribuidor de la planta de
oficinas con el objetivo de que, al mismo tiempo que se reducen costes mediante la
instalacién de una unica escalera, con esta ubicacion la longitud maxima a recorrer por
cualquier persona desde cualquiera que seal el origen de evacuacion serd como maximo
de 16 m.

- La altura de evacuacion descendente de la planta primera es de 6 m.

Planta Baja:

- La longitud de los recorridos de evacuaciéon en esta planta sea cual sea el origen de
evacuacion es siempre menor a 50 m, ya que se disponen de 5 salidas en total, las cuales
ya se han descrito anteriormente, ademds de que las dimensiones de la nave tampoco son
excesivamente grandes.

- Todos los puntos de paso obligado cuentan con las dimensiones y caracteristicas
suficientes para la evacuacion del nimero de personas consideradas bajo la hipétesis del

nimero de trabajadores habituales establecidos.

Todo lo expuesto en este apartado queda plasmado en el “Documento Basico N° 2.
Planos”, dentro del cual se hace referencia al plano N° 3 “Urbanizacién de parcela y planta de
cubiertas” donde se ve con mayor claridad las puertas de entrada al recinto parcelario asi como
la sefalizacion del acceso a pie y la entrada de vehiculos. En el plano N° 22 “Recorridos de
evacuacion en caso de emergencia planta baja y alta” se puede apreciar los recorridos a seguir
desde cualquier entrada o salida al edificio, asi como las dimensiones de los lugares de paso

plasmadas en el plano N° 4 “Planta de distribucién y acotado. Plantas baja y alta”.

1.3.8.Descripcion general sistema estructural
1.3.8.1.  Cimentacion
La cimentacion estard formada en su mayor parte por zapatas aisladas unidas entre si

mediante vigas de atado, asi como zapatas de medianeria (condiciones iniciales de proyecto) con

vigas centradoras en la fachada lateral orientada hacia el suroeste.
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Todo ello ha sido calculado con una tension maxima admisible del terreno de 0,196 MPa
para situaciones persistentes y 0,294 MPa para situaciones sismicas y accidentales. El hormigén
armado que se ha utilizado para la construccién de las zapatas es HA-25 con un coeficiente de
seguridad de 1,5 y tamafio maximo de drido de 30 mm, todo ello elaborado en central, vertido
por medios manuales, vibrado y colocado. Ademads, cabe indicar tambien que el acero del cual
estdn constituidas las armaduras de las zapatas es del tipo B400S con un coeficiente de

seguridad de 1,15.

En el “Anexo I. Célculos” se detalla con mayor profundidad el cdlculo de las zapatas.

El replanteo de la cimentacion asi como las caracteristicas y dimensiones de la misma se
recogen en el “Documento Basico N° 2. Planos”, en concreto en los planos N° 7 “Replanteo de
pilares y cimentaciones”, N° 8 “Zapatas y detalles de cimentaciéon”, N° 9 “Vigas de atado” y N°

10 “Planta de cimentaciones”.
1.3.8.2.  Estructura portante

La estructura portante de la nave se realizara con perfiles metédlicos de acero regulados por
normativa en la EAE 2011. Las bases de cdlculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias

basicas de seguridad se ajustan a lo requisitos bédsicos de la EAE 2011.
1.3.8.2.1. Entramado de cubierta. Correas

Las correas se han dispuesto de forma longitudinal apoyadas a lo largo de los dinteles de
los porticos que forman la nave con una separacion entre ellas de 1 m. Se han utilizado perfiles

en zeta, en concreto perfiles ZF-225x4.0 en acero conformado S235.

Mas informacién en el “Documento Basico N° 2. Planos”, plano N° 20 “Vista en planta

entramado de cubierta”.
1.3.8.2.2. Arriostramientos. Arriostramientos de cubierta

En cuanto a los arriostramientos en forma de cruz de San Andrés, se han dispuesto a lo

largo del conjunto estructural con dos objetivos globales:

Por una parte, y con el objetivo de arriostrar entre si los porticos més extremos en ambas
fachadas, entre los porticos primero y segundo, correspondientes al que se encuentra en la

fachada principal y su inmediato perseguidor respectivamente, se han proyectado
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arriostramientos en forma de cruz de San Andrés. De la misma forma, se ha proyectado un
arriostramiento de este tipo entre los poérticos udltimo y penultimo, correspondientes

respectivamente al que se encuentra en la fachada trasera de la nave y su inmediato antecesor.

Por otra parte, con el objetivo de crear una junta de dilatacién en la zona central que esta
situada a una distancia menor de 40 m de cualquiera de las fachadas, se han arriostrado entre si

los porticos intermedios ndmero 6 y 7 y por su parte el portico niimero 8 con el 9.

Todo ello ha sido proyectado con redondos macizos de 12 mm de didmetro fabricados en

acero S275.

En el “Documento Basico N° 2. Planos”, el plano N° 20 “Vista en planta entramado de

cubierta” muestra con claridad la distribucion de arriostramientos descrita anteriormente.
1.3.8.2.3. Arriostramientos. Atado longitudinal

Los arriostramientos proyectados en forma de atado longitudinal se han llevado a cabo con
perfiles HEA-100 fabricados con acero S275 y colocados en distinta ubicacion segin la funcién

a realizar por cada uno:

Por una parte, entre los porticos primero y segundo asi como entre los porticos udltimo y
pendltimo se han colocado los citados perfiles a modo de vigas de contraviento. El objetivo, es
el de trasmitir los esfuerzos del pdrtico mas externo sobre el mds interno para asi repartir estas
solicitaciones que pueden estar producidas por agentes externos como pueden ser el viento o el

sismo por ejemplo.

Por otra parte, a lo largo de los dos laterales de la nave en la cabeza de los pilares, se ha
dispuesto un perfil de atado, del mismo tipo que el indicado anteriormente, que arriostra todos
los pérticos entre si, desde la fachada principal hasta la trasera. Con ello se consigue reducir la
magnitud de los esfuerzos a soportar por parte de los pilares reduciéndose asi considerablemente

el tamafio de perfil necesario en dichos pilares.

Todo ello queda reflejado en el “Documento Bésico N° 2. Planos”, en los planos N° 17
“Alzado vista lateral”, el N° 18 “Alzado vista lateral pilares centrales” y el N° 20 “Vista en

planta entramado de cubierta”.
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1.3.8.2.4. Estructura portante. Porticos de oficinas

Los porticos que integran las oficinas han sido dispuestos entre si con una modulacién
menor de la exigida inicialmente en los criterios a seguir para el cdlculo del presente proyecto.
Esta modulacién existente entre el primer y el segundo pértico asi como entre el segundo y el
tercer portico es de 3,075 m. El objetivo de ésta reducciéon de distancia entre porticos es el
repartir el peso del forjado principal entre un mayor nimero de poérticos, para que asi la
magnitud de los esfuerzos a soportar por cada uno no sea tan elevada, ya que éste forjado, que

va desde el primer al tercer pértico, es la subestructura mds importante y con mayor peso.

Los perfiles utilizados en los pilares que forman los pérticos son HEA-220 fabricados en

acero S275, y los dinteles estan constituidos por perfiles IPE-330 tambien en acero S275.

Ademads, tanto en el pdrtico primero como en el tercero se han introducido pilares hastiales
que ayudan a repartir las cargas que transmite el forjado prncipal asi como los esfuerzos de las
solicitaciones a las que estd sometido el edificio por parte de los agentes externos. Estos pilares
han sido proyectados con perfiles HEA-220 en acero S275 al igual que los pilares indicados

anteriormente.

Todo ello queda reflejado en el “Documento Bésico N° 2. Planos” en los planos N° 14

“Alzado poértico de fachada principal” y el N° 17 “Alzado vista lateral”.
1.3.8.2.5. Estructura portante. Zancas de escalera

Las zancas de escalera han sido creadas mediante un perfil IPE-140 en acero S275 con una
sobrecarga de uso para su célculo de 2,5 KN/m?. Esto se ha hecho asi debido a que la cantidad
de personas que se espera que soporte esta escalera de forma simultdnea es reducido, ya que
habitualmente el nimero de trabajadores en planta alta es de 8 personas. Ademas, se cuenta con
una segunda alternativa para acceder a la planta superior que es el ascensor, por lo que el uso de

la escalera se puede ver tambien reducido debido a este elemento.
1.3.8.2.6. Estructura portante. Placas de anclaje

Las placas de anclaje utilizadas han sido montadas mediante uniones soldadas. Estas
reciben los esfuerzos que envia el perfil HEA-220 que forma el pilar y los traslada hacia la
cimentacion, a la cual se encuentra unida la placa de aclaje mediante 8 pernos o ganchos en
disposicién a 180° como se muestra en la siguente imagen:
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P atine )

llustracion 1.1

Como se refleja en la anterior ilustracidn, la placa de anclaje de 0,5 x 0,5 m de lado y un
espesor de 18 mm se encuentra reforzada en su unién al pilar mediante rigidizadores con
soldaduras hechas en taller, al igual que el resto de soldaduras de la unidn, garantizdndose asi

una mayor precision y control en la operacion.

Para el anclaje al suelo de la estructura que forma la escalera se ha usado un segundo tipo
de placas de anclaje con unas dimensiones y un nimero de pernos menor que la placa de anclaje

descrita anteriormente.

El plano N° 11 “Detalle de placas de anclaje” del “Documento Basico N° 2. Planos”
muestra en detalle las caracteristicas, dimensiones y componentes de las que constan los dos

tipos de placas de anlcaje expuestos anteriormente.
1.3.8.3.  Estructura horizontal

La estructura horizontal de la nave se realizard con perfiles metélicos de acero regulados
por normativa en la EAE 2011. Las bases de célculo adoptadas y el cumplimiento de las

exigencias bésicas de seguridad se ajustan a lo requisitos basicos de la EAE 2011.
1.3.8.3.1. Estructura horizontal. Solera

La soleria disefiada para la planta de oficinas va a ser sustentada por un sistema de
bovedillas de unos 0,7 m de anchura, sobre las cuales se va a crear un soporte resistente (losa)
en cuya parte superior se realizard un aislamiento térmico con poliuretano proyectado. Sobre
éste, una capa de mortero de compresion serd la base para finalmente instalar un acabado de

tarima flotante. Todo ello se puede observar graficamente en la siguiente imagen:
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MC
PUR

SR

llustracion 1.3

llustracion 1.2

Donde:

MEF: Acabado de madera flotante

MC: Mortero de compresién

PUR: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
SR: Soporte resistente (losa)

1.3.8.3.2. Estructura horizontal. Forjados

El forjado que soporta la soleria y sobre el cual se realizard la actividad laboral en las
oficinas ha sido disefiado con viguetas unidireccionales correspondientes a un perfil IPE-120 en
acero S275. Las viguetas se han dispuesto con una separacién entre si de 0,7 m para encajar
perfectamente las bovedillas que forman la soleria, a excepcion del dltimo tramo de viguetas
correspondiente al lateral en donde se encuentra el hueco de ascensor, en el que por razones de
espacio, en vez de colocar en esta zona una bovedilla se completard este tltimo hueco entre

vigueta y viga de forjado con cemento.

Las viguetas van apoyadas sobre unas vigas perimetrales (vigas de forjado) IPE-220 en
acero S275 que recogen los esfuerzos enviados por las viguetas mencionadas anteriormente y

los trasmiten hacia los pilares a los que estan unidas.

El plano N° 19 “Planta forjado principal” del “Documento Bésico N° 2. Planos” muestra

con mayor claridad lo descrito anteriormente.

1.3.9.Descripcion general envolvente

1.3.9.1. Material de cubierta

La cubierta se va a llevar a cabo mediante la instalacién del panel sandwich “Euro 5G-
1000, suministrado por el fabricante “Metal Panel” o similar, con accesorios traslicidos que
serdn placas de policarbonato y poliester, suministradas por “Grupo Panel Sandwich” o similar,

en configuracion en la linea del techo.
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Las placas de policarbonato y poliester que se instalardn en la cubierta aportardn una
mayor iluminacion natural al interior de la nave con el consiguiente ahorro energético que ésto
supone. Tienen un grosor de 30 mm, el cual, se corresponde con el grosor del panel sanwich en
el que van instaladas mediante alas que poseen en los laterales evitindose asi filtraciones y

humedades.

Una representacion de como serd el acabado final en cubierta se recoge en el plano N° 3

“Urbanizacién de parcela y planta de cubiertas” del “Documento Basico N° 2. Planos™.
1.3.9.2.  Cerramientos nave

Para el cerramiento exterior se han usado como elemento principal placas alveolares de
hormigén armado de 15 cm de espesor suministradas por “Prefabricados Aljema S.L.” o similar,
que irdn instaladas en posicién horizontal, introducidas entre pilares y con una longitud
predominante de 5,5 m. Estas irdn recubiertas exteriormente con una hoja metélica ondulada con
acabado en aluminio prelacado, fabricadas por “Alubel” o similar, con objeto de dar una imédgen
mas atractiva al edificio. Las hojas de metal van fijadas a las placas de hormigén mediante
elementos pasantes tales como clavos remachados en la misma hoja. La composicién del

cerramiento en la mayor parte del perimetro de la nave quedara como sigue:

HM

llustracion 1.4

Donde:

HM: Hoja metélica
PH: Placa de hormigén
Desde dentro de la nave se verd la placa alveolar de hormigén y desde la parte exterior se

verd la hoja corrugada de metal.

En la fachada principal de la nave (orientada hacia el sureste) se va a instalar un sistema
de fachada ventilada (“INCOPERFIL-INCOScales®” o similar) compuesto de aplacado
exterior, caimara ventilada, poliuretano proyectado sobre la hoja principal y acabado interior.

Este sistema dard una imdgen externa similar a la siguiente ilustracion:
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llustracion 1.5

llustracion 1.6

Graficamente, la composicion del cerramiento en en esta parte del edificio quedara con la

siguiente estructura:

{3 AP | C

EXTERIOR

llustracion 1.7

Donde:

RE: revestimiento exterior discontinuo

AP: anclajes de perfileria

C: Camara de aire ventilada

PUR: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
PH: Placa de Hormigén

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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En la parte de la fachada principal que se corresponde con la planta alta, en la cual se
encuentran las oficinas, el esquema de la composicion del cerramiento es basicamente el mismo
pero afiadiendo ademds el acabado interior con panel de yeso laminado que serd visto desde las

dependencias interiores de la citada planta:

C | PUR

-4 o
S S
(-4 o
= -
5 2

llustraciéon 1.8

Donde:

RE: revestimiento exterior discontinuo
AP: anclajes de perfileria
C: Camara de aire ventilada
PUR: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
PH: Placa de Hormigo6n
YL: Panel de Yeso Laminado

En el resto de la nave predomina la composicién indicada en la ilustracién 0.1, a
excepcion de las zonas que estdn en contacto con los vestuarios y zona de descanso, en las que
en la parte interior ocurre algo similar a lo explicado anteriormente con la zona de oficinas en la
fachada principal, es decir, el acabado interior se llevard a cabo con la instalacién de panel de

yeso laminado, quedando asi la composicion del cerramiento:

Interior

-
o
=
(]
=)
x
w

llustracion 1.9

Donde:

HM: Hoja metalica
PH: Placa de hormigén
YL: Panel de Yeso Laminado
Hay que puntualizar que el panel de yeso laminado de los vestuarios serd resistente al

agua, ya que al estar en continuo contacto con ella puede deteriorarse notablemente debido a la

actividad diaria.
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1.3.10. Descripcion general compartimentaciones

1.3.10.1. Tabiqueria

En primer lugar, se describe la composicion de la tabiqueria que separa las dos grandes
zonas con usos distinguidos de la nave como son la zona de almacén y la zona de oficinas

ubicada en planta alta.

Como consecuencia del ruido que genera el trabajo de los operarios en el almacén, con la
manipulacién de palets y productos haciendo uso de las carretillas elevadoras, ademas del ruido
que generan los vehiculos de transporte como son los camiones, se construird un tabique
separador entre almacén y oficinas con bloques acusticos, los cuales, tienen como caracteristica
principal ser muy buenos aislantes del ruido. Ademas, para reforzar esta funcionalidad que se
requiere en el tabique se va a hacer uso de la lana de roca, material que ademas de ser muy buen

aislante térmico tambien lo es acuisticamente.

Todo ello, asi como el resto de componentes del tabique, quedan recogidos en el siguiente

esquema:

Z

ALMACEN
X
=<
—

LR YL

OFICINAS

llustracion 1.10 llustracion 1.11

Donde:

RY: Revestimiento de yeso

T: Tabique con ladrillo hueco sencillo

LR: Lana de Roca

BA: Bloque actstico con bloque ladrillo termoceramico
YL: Panel de Yeso Laminado

En cuanto a los tabiques que van a separar las distintas dependencias que hay en la planta
de oficinas su composicion va a ser sencilla, con elementos ligeros cuyo principal objetivo es el

de la creacion de distintos espacios de trabajo. Graficamente:
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< <

2 2

()} YL T YL O

('8 ('8

o o
llustracion 1.12 llustracion 1.13

Donde:

YL: Panel de Yeso Laminado
T: Tabique con ladrillo hueco doble

La composicion de los aseos de la planta alta serd la misma que la mostrada en la
ilustracién 10, con la salvedad de que el panel de yeso laminado que da al interior del recinto
serd resistente al agua dado que se preveen salpicaduras y vapor de agua en la utilizacién diaria

de los baflos.

Por su parte, los tabiques que cierran los recintos de las zonas de almacén tales como
vestuarios, caseta de control y zona de descanso, se han disefiado en su composicion teniendo
muy presente la necesidad del aislamiento del ruido generado en el almacén, por lo que se ha
optado por la utilizacién de la lana mineral debido a sus propiedades de aislamiento acustico que

ofrece:

RY  T|LM|T|VYL

NAVE
INTERIOR

llustracion 1.14

Donde:

RY: Revestimiento de yeso
T: Tabique con ladrillo hueco doble
LM: Lana Mineral
YL: Panel de Yeso Laminado
Los ladrillos de hueco sencillo por los que estin compuestos los tabiques han sido
fabricados por “Ladrillos Suspiro del Moro” o similar y los bloques actsticos termoceramicos

por “Bricomart” o similar. Por su parte, las placas de yeso laminado resistentes al agua se
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corresponden con el modelo “PLACA PLADUR® WA” del fabricante “PLADUR uralita” o

similar.
1.3.10.2. Techos planta oficinas

Para el techo de la primera planta del edificio, en la que se encuentra la zona de oficinas,
se ha optado por la utilizacién de bovedillas para la construccién de este forjado superior. Estas,
tienen una anchura de 0,7 m por lo que las viguetas que forman parte de dicho forjado se
colocaran guardando entre si la misma distancia. A continuacion se ilustra la composicion de

éste cerramiento horizontal:

Planta Superior

SR
PUR
C
YL

Planta inferior

llustracién 1.15 llustracion 1.16

Donde:

SR: Soporte resistente (forjado)
PUR: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
C: Cémara de aire estanca
YL: Placa de yeso laminado
Se ha optado por la instalacién de placa de yeso laminado en la parte inferior del
cerramiento como elemento decorativo y con objeto de ocultar el resto de elementos, debido a

su bajo peso y su facilidad de montaje.

1.3.11. Descripcion general acabados

1.3.11.1. Revestimientos paredes

En general, el edificio exteriormente ird revestido mediante hoja metélica ondulada con
acabado en aluminio prelacado en ambos laterales. En la fachada trasera quedardn vistas las
placas alveolares de hormigén. Para la fachada principal, se ha previsto la instalacién de un
sistema de fachada ventilada que ofrece un acabado moderno y vanguardista ademds de otras
importantes ventajas que aporta tales como aislamiento acustico, térmico o su facilidad para la

eliminacién de la condensacion del agua entre otras.
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La representacion de tales acabados se recoge en el “Documento Basico N° 2. Planos”, en

concreto en el plano N° 5 “Alzados de fachada frontal y trasera” y el N° 6 “Alzados laterales”.

En la zona de almacén no se considera necesario aplicar ningin tipo de revestimiento en la
cara interna de las placas alveolares de hormigén, debido a que al ser una zona destinada
exclusivamente al almacenamiento de mercancias y transito de vehiculos se considera superfluo

realizar una inversion para dar un acabado mads estético a estas placas.

Por su parte, los recintos cerrados que se encuentran dentro de la zona de almacén tales
como vestuarios, caseta de control y zona de descanso ademads del tabique que distingue la
planta superior del resto del almacén, llevaran aplicado un revestimiento de enlucido con yeso y
acabado en color blanco. La cara interna de los citados recintos cerrados ubicados en la zona de
almacén montardn placas de yeso laminado en distintas tonalidades en funcién de la

dependencia que se trate.

En la zona de oficinas todas las paredes irdn revestidas mediante placas de yeso laminado

con acabados en distintas tonalidades de color.
1.3.11.2. Techos planta oficinas

Los techos irdn todos revestidos con placas de yeso laminado continuo y acabado en color

blanco.
1.3.11.3. Pavimentos

En la zona de almacén se ha previsto la instalacion de losetas vinilicas de 7 mm de espesor
compuestas de PVC y acabado en color gris acero obtenidas mediante proveedores como
“Supreme Floors” o similar. Se han delimitado las zonas de trdnsito y la ubicacién de las
estanterias con losetas color amarillo asi como la distancia de seguridad a ellas. Este material ha
sido elegido por su alta resistencia frente al transito de vehiculos pesados, los impactos y los
liquidos. Se caracteriza tambien por ser un buen aislante térmico y fénico ademds de tener un

tratamiento superficial que le otorga la capacidad de ser antideslizante.
1.3.12. Descripcion general acondicionamiento ambiental y servicios
1.3.12.1. Capa de firme exterior

El 4rea destinada a los aparcamientos asi como las inmediaciones de la nave estardn

continuamente transitadas por vehiculos que llegan a alcanzar grandes masas de peso. Ademads,
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diariamente estard expuesta a los distintos agentes meteoroldgicos, por lo que se ha considerado
que la mejor solucién de acabado es el asfaltado de todo el recinto que contiene la parcela. Esta

accion va a ser llevada a cabo por la empresa “Tecnofirmes” o similar.
1.3.12.2. Cerramiento parcela

La delimitacién del terreno correspondiente a la parcela en la cual se encuentra la nave
objeto del proyecto se va a llevar a cabo mediante la construcciéon de un tabique perimetral de
altura aproximada 80 cm hecho en obra con bloques de hormigén de 39x19x19 cm. Sobre este
tabique se va a instalar una verja de 2 m de altura como sistema de proteccion perimetral. Este

elemento serd suministrado por el fabricante “Rivisa” o similar.
1.3.12.3. Servicios

El edificio se proveera de los correspondientes suministros de agua y luz, pero dado que el
célculo de este tipo de instalaciones no se encuentra integrado entre los objetivos del presente

proyecto no se adjuntan planos de las citadas instalaciones.

Se contard ademds con una red de saneamiento para la recogida de aguas pluviales y
fecales mediante arquetas brufiidas interiormente, impermeables a la humedad y a los olores. La
unidén entre arquetas se efectuard mediante tuberias de PVC. Las bajantes pluviales serdn
tambien de PVC y conducirdn las aguas procedentes de los canalones que con las pendientes
adecuadas discurrirdn a las arquetas sumidero y se concetardn a la red de alcantarillado de la red

municipal del poligono SUNP 6 de Jaén.
1.4. Prestaciones del edificio

Son las establecidas por el promotor, siempre y cuando estén dentro de las limitaciones del
CTE. Ademsds, se establece que las prestaciones del edificio son las que derivan de los usos

previstos en su dia.

Las limitaciones de uso derivan de las distintas condiciones que se sefialan en este
proyecto y de su posible compatibilidad futura con los usos que permita la normativa
urbanistica, o de otra naturaleza. Estas limitaciones de uso en su conjunto responderan a la
adecuacion de las prestaciones y previsiones proyectadas, siempre y cuando se encuentren en
concordancia con usos compatibles y del funcionamiento adecuado de sus estructuras e

instalaciones.
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Las instalaciones se han proyectado en cumplimiento del CTE, de acuerdo a las exigencias
dadas en cada caso. Por tanto, cualquier variacion en los usos proyectados implicard el
comprobar que los pardmetros de utilizacion siguen siendo vdlidos para el nuevo uso que se

pudiera establecer.

1.5. Seguridad y salud

Conforme a la normativa vigente, (R.D. 1627/ 1997) “...cada contratista elaborard un plan
de seguridad y salud en el trabajo...en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra..., y
el contratista concreta en este plan dichos documentos”. Por ello se ha elaborado el
correspondiente estudio basico de seguridad y salud cuyo desarrollo se encuentra en el anexo

5.2. (“Anexo II. Estudio basico de seguridad y salud”) del presente documento bésico.

1.6. Documentos que integran el proyecto

Este Proyecto de CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA CONSTRUCCION
INDUSTRIAL, SITA EN CALLE MARIANA DE CARVAJAL Y SAAVEDRA, PARCELA 8,
JAEN, se compone de:

- Documento Bésico N° 1. Memoria y anexos.

- Documento Basico N° 2. Planos.

- Documento Basico N° 3. Pliego de condiciones.
- Documento Bésico N° 4. Medicion.

- Documento Bésico N° 5. Presupuesto.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1. Sustentacion del edificio

2.1.1.Caracteristicas del suelo

Los ensayos realizados en la zona objeto de estudio han permitido diferenciar los

siguientes niveles geotécnicos:

Suelo: Nivel constituido por arcillas rojas con cantos de roca de origen areniscoso bastante
meteorizada que presentan unas porfundidades comprendidas entre 0,60 y 0,80 metros. Este

nivel es el mas superficial.

Nivel de Roca (arenisca): En la zona se ha identificado ademaés la presencia de un nivel de

roca arenisca desde la cota 0.80 metros hasta una profundidad indeterminada.

El nivel estd formado por roca competente y dura sobre la cual se aconseja que sea

utilizada como nivel de cimentacion.

Como resultado de las inspecciones visuales de roca en superficie, se determina que la
clasificacion de la roca segin su grado de meteorizacion de acuerdo con la ISRM
(International Society for Rocks Mechanics and Rocks Engineering) es de tipo IV, en la

zona observada.

Las caracteristicas que definen este grado de meteorizacién son que mas de la mitad del
material estd descompuesto a suelo y que ademds aparece roca sana o ligeramente meteorizada

de forma discontinua.

En cuanto a la clasificacién del macizo rocoso ésta ha sido realizada en funcién de los
valores que se establecen en la clasificacion geomecdnica del RMR (Rock Mass Rating). Este
valor constituye un sistema de clasificacion de macizos rocosos que permite a su vez relacionar

indices de calidad con parametros geotécnicos del macizo.

La clasificacién consta de un RMR bésico, independientemente de la estructura, y de un
factor de ajuste. El RMR basico es obtenido mediante la estimacion del rango de valores de
cinco pardmetros, a saber: la resistencia a compresion simple de la matriz rocosa, el RQD (Rock

Quality Designation), la frecuencia de las juntas, su estado y por tultimo la presencia del agua.
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Por su parte, el factor de ajuste, definido cualitativamente, depende de la orientacién de las

discontinuidades y tiene valores distintos segun se aplique a tineles, cimentaciones o taludes.

El resultado de la suma de todos estos valores es el indice final RMR cuyos valores
pueden variar entre 0 y 100, clasificando asi los macizos rocosos en cinco clases. Los resultados

obtenidos son lo siguientes:

- Resistencia de la roca intacta a compresion simple: Valoracion—=>4 (25-50 MPa)

- RQD: Valoraciéon—>8 (25 % — 50 %)

- Separacion entre juntas: Valoracion—> 10 (200-600 mm)

- Condicién de las juntas: Valoracion—>20 (Algo rugosas, separaciéon < 1 mm. Bordes
muy meteorizados)

- Flujo de agua en las juntas: Valoraciéon—>7 (Himedas 0,1 — 0,2)

Por lo que el valor del indice RMR sera:4+8+10+20+7= 49

Aplicando la correccién de cimentaciones, que en caso de discontinuidades favorables es -

2, el valor final obtenido para el indice RMR es de 47.

Para la interpretacion de éste valor se requiere hacer uso de la clasificacién de la roca
segiin Beniawski, la cual establece que para un valor d¢ RMR=47 la roca es considerada como

de media a mala.

Por ultimo, decir tambien que no se ha detectado la presencia del nivel fredtico en las

observaciones realizadas.
2.1.2.Sistema de cimentaciones. Elementos de cimentacion

De acuerdo con las caracteristicas del suelo establecidas anteriormente se establece que la
mejor opcion a la hora de llevar a cabo la cimentacion de la estructura es cimentar de manera
superficial mediante zapata, debiendo quedar el canto de los mismos empotrados en el nivel de
roca lo suficiente como para garantizar la seguridad al vuelco y al deslizamiento, siendo este
factor un punto delicado debido al coste de la excavacion en roca, y no siendo la seguridad al
hundimineto y la limitacién por asientos los criterios criticos para el dimensionamiento de la
cimentacién, ya que ésta descansa sobre un sustrato de roca de areniscas de sufuciente

resistencia.
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Por tanto, la profundidad considerada a la cual se ha de cimentar es a partir de 0,90

metros.
2.1.3.Zapatas

El cdlculo de las zapatas se ha llevado a cabo en funcién de lo expuesto en el apartado

1.3.8.1. Cimentacion, dentro de la Memoria Descriptiva del presente proyecto.

Como se indicd, la cimentacién del edificio cuenta con dos tipos de zapatas en general,
zapatas aisladas y zapatas de medianeria. Dentro de estos dos tipos encontramos distintos grupos
de zapatas en funcién de las dimensiones y la armadura montada en cada una. Todo ello viene

recogido en el siguiente cuadro de zapatas:

Zapatas de .
Medianeria Zapatas Aisladas
Grupo 1 Grupo 1.1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
N2 de Zapatas 12 9 27 4 5

@ Ancho X 220 100 230 240 100

c

o~

a g Ancho Y 165 100 270 270 170

q, N

£

= Canto

(o) Zapata 110 100 120 120 100

S5 En X 9d16c/18

g2

EZ EnY 12016¢/18

<

g 5 En X 9d16¢/18 >< 15016¢/18 11d16¢c/24 14d10c/12

is

E. £ EnY 12d016¢/18 12016¢/18 10d16¢c/24 8d10c/12
Tabla 2.1

En la tabla 2.1 vienen recogidos el grupo 1 y el grupo 1.1 dentro de las zapatas de
medianeria. El grupo 1.1 no es una zapata de medianeria en si, se denomina zapata de hormigén
en masa o zapata centradora, a la cual llega una viga centradora desde las zapatas de medianeria
con objeto de ayudar al equilibrio de momentos que se generan en dichas zapatas. Como se
puede observar, estas zapatas de hormigén en masa no presentan ningin tipo de armadura, a
diferencia de las zapatas de medianeria que montan armadura en direcciéon ‘X’ y en ‘Y’ tanto

superior como inferiormente.
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Por su parte, los grupos 2,3 y 4 se engloban dentro de las zapatas de tipo aislado. Este tipo
de zapatas son mds numerosas y por lo general presentan unas dimensiones mds importantes,
debido a que ademads de las cargas y esfuerzos que han de soportar, por criterios de disefio
impuestos se han calculado sin tener en cuenta armadaura superior, la cual es responsable de
aguantar los esfuerzos de succién que se puedan producir en el edificio por el efecto de agentes
como el viento. Este es el motivo por el que se ha necesitado aumentar las dimensiones para

compensar estas deficiencias que deja la ausencia de armadura superior.

A continuacion, se expone una representacion en 3D de cada grupo de zapata usado en la

cimentacion de la nave industrial:

Grupo 1

llustracion 2.1

llustracion 2.2
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llustracion 2.3

llustracion 2.4

llustracion 2.5
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En el “Documento Basico N° 2. Planos” se encuentra el plano N° 8 “Zapatas y detalles de
cimentacion” en el que se recogen todas las caracteristicas técnicas referentes a estos elementos

de cimentacion.

De la misma forma, en el “Anexo I. Calculos” se muestra en detalle el resultado de los

célculos y comprobaciones realizados a algtin miembro de cada uno de los grupos de zapatas.
2.1.4.Vigas de atado o zunchos

En la cimentacion disefiada se encuentran dos tipos de zunchos, por un lado las vigas
centradoras que unen las zapatas de medianeria con las zapatas de hormigén en masa y de otro
lado las vigas de atado que unen las zapatas aisladas entre si, asi como las zapatas de medianeria

entre si en el lateral en donde éstas se encuentran.

Vigas Centradoras: Se disponen un total de 12 vigas centradoras, las cuales tienen unas

dimensiones de 40 x 50 cm de lado, montan como armadura superior e inferior 4916, como

armadura de piel 1x2d12 y como estribos 1x$8c/20. Graficamente:

Iz
llustracion 2.6

Estas vigas centradoras tienen la funcion de reducir los efectos estructurales de la
excentricidad producida en la cimentaciéon de medianeria respecto del pilar que soporta,

mediante su unién a la zapata de hormigén en masa.

Vigas de Atado: Se disponen un total de 48 vigas de atado, las cuales tienen unas

dimensiones de 40 x 40 cm de lado, montan como armadura superior e inferior 212 y como

estribos 1x®8c/30. Gréaficamente:
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L
llustracion 2.7

Las vigas de atado cumplen con el objetivo de impedir los posibles movimientos relativos

horizontales que se puedan dar entre las zapatas que unen.

En el “Documento Bédsico N° 2. Planos” se encuentra el plano N° 9 “Vigas de atado” en el

que se recogen todas las caracteristicas técnicas referentes a estos elementos de cimentacion.

De la misma forma, en el “Anexo I. Calculos” se muestra en detalle el resultado de los

célculos y comprobaciones realizados a algiin miembro de cada tipo de zunchos.
2.1.5.Solera

Se va a disponer una solera de 25 cm de espesor con un armado de redondos de didmetro
®8 y mallazo en cuadricula electrosoldado de 150x150 mm colocado en la parte inferior. Todo

ello sobre un encachado de 20 cm compactado con rodillo.

2.2. Sistema estructural
2.2.1.Estructura metalica

2.2.1.1. Entramado de cubierta

La cubierta se ha resuelto en su mayor parte mediante correas de la serie ZF-225x4.0
fabricadas en acero S235. Han sido montadas a lo largo de los dinteles que forman la parte
superior de los 12 poérticos por los que se compone la nave, salvando longitudes méximas de 5,5
m, dimensién correspondiente a la modulacién. Entre correas se ha establecido una separacion

de 1 m, la cual es suficiente para la posterior instalacién del panel sanwich.
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La descrita distribucién y caracteristicas de las correas hace que la mayoria de estos
elementos soporten de forma solvente todas las cargas y esfuerzos a las que son sometidos,
excepto en algunas zonas en las que, por motivos de distribucién de cargas en el calculo a la
hora de introducir las distintas hipdtesis (como las de viento, entre otras) se ven mds exigidas y

por lo tanto su aprovechamiento es mayor. Esto queda reflejado en el “Anexo 1. Célculos”.

Mas informacion y detalles en el plano N° 20 “Vista en planta entramado de cubeirta” del

“Documento Basico N° 2. Planos”.
2.2.1.2. Pérticos intermedios

Los porticos intermedios han sido configurados con una modulacién de 5,5 m de
separacion entre si. La nave ha sido calculada con doble poértico de 16 m de anchura cada uno y
compartiendo la fila de pilares centrales. Se dispone de un total de 9 pérticos (que suponen la
mayor parte de la estructura principal de la nave) con la modulacién anteriormente establecida,
dejando en otro grupo los 3 porticos restantes que forman las oficinas. Una representacién en 3D

de lo descrito anteriormente seria la siguiente:

llustracion 2.8

Estos porticos estan formados en sus pilares con perfiles HEA-220 y perfiles IPE-330 para
los dinteles, ambas series fabricadas en acero S275. La altura a hombros alcanzada por los
pilares es de 9 m y a la que se llega en cumbrera de 10,21 m. La configuracién anteriormente
definida hace que los pilares centrales sean los que mayor esfuerzo axil soporten, asi como las

zonas en dinteles mas préximas a dicho lugar central.
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Toda esta informacion queda reflejada con mayor claridad en los planos N° 14 “Alzado
portico de fachada principal”, N° 15 “Alzado portico de fachada trasera”, N° 16 “Alzado pértico
intermedio”, N° 17 “Alzado vista lateral” y N° 18 “Alzado vista lateral pilares centrales” del

“Documento Basico N° 2. Planos”.

En el “Anexo L. Calculos” se muestra el informe con las comprobaciones realizadas, segtin
normativa, en uno de los pilares centrales mas solicitados, asi como en una de las zonas de

dinteles mds exigidas.
2.2.1.3.  Pérticos de oficinas

En cuanto a los pdrticos de oficinas hay que sefialar que poseen las mismas caracteristicas
y las mismas dimensiones que los porticos intermedios, con la salvedad de que en las oficinas la
distancia entre porticos se reduce de 5,5 m a 3,075 m como se puede apreciar en la ilustracion
2.9, a excepcion de la separacion existente entre el tercer y cuarto poértico, la cual asciende a
4,85 m. Por lo tanto, la zona de oficinas estd formada por tres porticos con los que se sustenta el

forjado principal.

El célculo de los elementos que componen los pérticos de oficinas se ha llevado a cabo de
forma anéloga a lo expuesto con los pdrticos intermedios, tal y como se recoge en el “Anexo L.

Calculos”, por lo que no se adjuntan célculos de este grupo de pérticos por ser reiterativo.

En este apartado se hace referencia a los planos N° 14 “Alzado pértico de fachada
principal”, N° 16 “Alzado pértico intermedio”, N° 17 “Alzado vista lateral” y N° 18 “Alzado

vista lateral pilares centrales” del “Documento Bésico N° 2. Planos”.
2.2.1.4. Atado longitudinal

Con objeto de aliviar en cierta medida las cargas o esfuerzos a los que se encuentran
sometidos los pilares se ha dispuesto en ambos laterales de la nave, tanto el orientado hacia el
suroeste como el orientado al noreste, una viga de atado longitudinal que se corresponde con un
perfil HEA-100 en acero S275, la cual ha sido instalada en la parte superior de los pilares (a 9 m
de altura) uniendolos entre si. De esta forma, se ha conseguido reducir notablemente el perfil

necesario en los pilares.

Por otra parte, en la zona central de la nave donde encontramos la fila de pilares que

comparten ambos porticos, se ha proyectado la instalacion de una viga circular hueca del tipo
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CHS 80.0 x 4.0 en acero S275. Este tipo de perfil poco usual, ademds de su funcionalidad como
elemento estructural, tiene la caracteristica de que al ser hueco nos va a permitir llevar por su
interior el cableado pertinente de las instalaciones electricas 0 maquinaria necesarios para la

zona de almacén.

El perfil instalado se presenta como una alternativa a un perfil en ‘I’, cuya instalacién
podria haberse llevado a cabo en su lugar, pero con este tipo de perfil al pasar por él el cableado
necesario y sustentarlo en sus alas, con el tiempo, la accién continuada del peso afiadido por
parte de estos elementos acabaria por alabear la viga en cierto modo, con los problemas
estructurales que ello conlleva. Esta viga circular hueca se ha dispuesto a lo largo de todos los

porticos intermedios a excepcion de los tres que comprenden la zona de oficinas.

Para los tres porticos de dicha zona se ha instalado el mismo tipo de perfil que en los

laterales de la nave, ya que su respuesta en cuanto a resistencia es buena.

Uniendo la cumbrera de los dinteles correspondientes a los pdrticos intermedios se ha
previsto la instalacién del mismo perfil HEA-100 en acero S275, puesto que sus caracteristicas

son suficientes para ofrecer respuesta a las solicitaciones en esta zona de la estructura.

A continuacién, se muestra una imdgen en la que se aprecian los tipos de atados

longitudinales comentados a lo largo de esta seccion:

/
— <1

\ \

llustracion 2.9
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En color gris se encuentran representados los perfiles HEA-100 y el color azul oscuro hace

alusidn al perfil circular.

En el “Anexo I. Célculos” se recogen los calculos y comprobaciones realizados, seguin
normativa, de alguna de las secciones mds solicitadas para cada tipo de viga de atado

longitudinal.

La informacién sobre las dimensiones y resto de caracteristicas de los atados
longitudinales se recogen en los planos N° 17 “Alzado vista lateral” y N° 18 “Alzado vista

lateral pilares centrales” del “Documento Basico N° 2. Planos”.
2.2.1.5. Zanca de escalera

Como zancas de escalera se ha optado por el uso de un perfil IPE-140 en acero S275.
Estas han sido dimensionadas con una sobrecarga de uso de 2,5 KN/m?, carga que se ha
considerado bastante conservadora, ya que habitualmente la escalera va a estar frecuentada por

un numero bajo de personas.

En el “Anexo I. Célculos” se recogen los calculos y comprobaciones realizados, segtin

normativa, de una de las zancas que componen la escalera.
2.2.1.6.  Placas de anclaje

Las placas de anclaje han sido fabricadas en el mismo tipo de acero que el pilar al cual se
encuentran unidas, es decir, acero S275. Cuentan con una placa base de dimensiones 500 mm x
500 mm y un espesor de 18 mm. Su unién al pilar ha sido reforzada mediante 8 rigidizadores
(dos por lado) y su unién a la zapata se ha llevado a cabo mediante 8 ganchos a 180° de 20 mm

de didmetro y una longitud total de 50 cm.

En el “Anexo 1. Célculos” se muestra en detalle el cdlculo y comprobaciones realizadas
verificindose asi la correcta respuesta de este tipo de unién frente a los esfuerzos a los que es

sometida.

En planos N° 7 “Replanteo de pilares y cimentaciones” y N° 11 “Detalle de placas de
anclaje” del “Documento Bésico N° 2. Planos” se muestra una informacién detallada y precisa
acerca de la ubicacion y distribucion de las placas de anclaje asi como su despiece y
dimensiones.
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2.2.2.Forjado

Como ya se ha comentado en el apartado 1.3.8.3.2. del presente proyecto el forjado de
oficinas ha sido disefiado con viguetas unidireccionales correspondientes a un perfil IPE-120 en
acero S275 y van apoyadas sobre las vigas de forjado correspondientes al perfil IPE-220 en

acero S275.

En el “Anexo I. Cadlculos” se detallan las comprobaciones y cdlculos realizados para uno

de los elementos de cada grupo anteriormente citado.

El plano al que se hace referencia en este apartado es el N° 19 “Planta forjado principal”

del “Documento Basico N° 2. Planos™.

2.3. Sistema envolvente

2.3.1.Cerramiento

El elemento principal que conforma el cerramiento de la nave son las placas alveolares de
hormigén citadas en el apartado 1.3.9.2. Este elemento ha sido elegido gracias a la seguridad
que aporta tanto estructural como de confinamiento de los productos del interior de la nave, ya
que el hormigdén con el que estin hechas las placas posee una resistencia caracteristica de 40
N/mm? , ademds del armado de barras de acero con el que cuenta, el cual es necesario para
aguantar los esfuerzos de traccién a los que puede ser sometida la placa en funcién del

comportamiento frente a las distintas acciones a las que se ve expuesta la estructura.

El armado con el que cuentan las placas alveolares es de acero B 500S con una resistencia

caracteristica de 500 N/mm>.
2.3.2.Cubierta

El elemento principal del que se va a construir la cubierta es el panel sandwich indicado en
el apartado 1.3.9.1. El panel instalado ha sido desarrollado para su uso en cubiertas con un
inclinacién minima del 6%, lo cual se cumple ya que la inclinacién de la cubierta proyectada es
de 8,6 %. Esta formado por una doble cara metélica con un espesor de aislamiento de 30 mm
compuesto por poliuretano inyectado tanto con espumas PUR como PIR. El sistema de fijacion

que se usard en este tipo de cubierta serd de tornilleria vista.
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2.4. Sistema de compartimentacion

2.4.1.Tabiqueria

Como ya se indicé en el apartado 1.3.10.1. en funcién de la zona del edificio que se esté
sectorizando se colocard un sistema de tabiqueria u otro, siendo uno de los mds importantes el
que cuenta con ladrillo aislante acustico, debido a las caracteristicas especiales que otorga al

tabique en el que se monta y a las dimensiones de anchura que posee.
2.4.2. Techos planta oficinas

Gracias a la utilizacion de bovedillas y viguetas para la construccién de este forjado
superior que forma el techo de la zona de oficinas se cuenta con una resistencia de entramado
suficiente como para sustentar la maquinaria pertinente que se requiera en instalaciones de
climatizacion, por ejemplo, admdas de contar con una altura libre suficiente para albergar los
citados equipos.

2.5. Sistema de acabados

2.5.1.Revestimientos paredes

Se realizard conforme a lo establecido en el apartado 1.3.11.1. del presente documento.
2.5.2.Techos planta oficinas

Se montardn conforme a lo establecido en el apartado 1.3.11.2. del presente documento
2.5.3.Pavimentos

Se montardn conforme a lo establecido en el apartado 1.3.11.3. del presente proyecto.

2.5.4.Carpinterias

2.54.1. Carpinteria de madera

Para la zona de oficinas se van a instalar puertas de vidrio laminar en la entrada a
despachos de una sola hoja abatible de 0,9 x 2,4 m®. En la sala de reuniones se ha provisto la
instalacién de una puerta de hoja abatible doble compuesta en vidrio laminar con dimensiones

de 1,8 x 2,4 m’.
Para el resto de dependencias de la planta de oficinas asi como los bafios de esta planta,
bafios y vestuarios en planta baja, puerta de caseta de control y puerta de entrada a zona de
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descanso se ha proyectado la instalacién de puertas de madera ciegas abatibles de una sola hoja
de dimensiones 0,7 x 2.4 6 0,8 x 2,4 m? en funcién de la zona en la que se encuentre ubicada

cada una de ellas.

La puerta de entrada a la nave situada en el lateral derecho para el acceso peatonal es una
puerta cortafuego abatible de una hoja ciega tipo EI-60 con acabado en roble y dimensiones de

1 x2,4m?

Todas ellas irdn provistas en su instalacién de marcos en el mismo acabado que la puerta

dada asi como el resto de accesorios necesarios.

En el plano N° 23 “Carpinterias” del “Documento Basico N° 2. Planos” se puede ver con

mayor detalle las caracteristicas de los citados elementos.
2.54.2. Carpinteria metalica

Sobre la estructura metdlica y zancas de escalera que se han proyectado se va a llevar a
cabo la creacién de una escalera mediante la instalacion de peldafios metdlicos, suministrados
por la empresa “Eleve” o similar. Estos peldafios son fabricados en chapa plegada y metal
desplegado pesado tipo taco de dama, todo galvanizado por innmersion en caliente y nariz

redondeada.

Para la sujecion de estos elementos se va a instalar previamente un sistema de escuadras y
perfilerias mediante soldaduras ademads de las conexiones metalicas que se colocan a lo largo de

las zancas y que van de una a otra. Sobre estas conexiones finalmente se colocaran los peldafios.

La misma empresa indicada anteriormente serd la encargada de suministrar tanto la
baranda como las plataformas necesarias para descansillos en escalera, todo ello ird unido

mediante soldaduras en obra.

En cuanto a las ventanas que irdn instaladas en la fachada principal con objeto de dar
luminosidad a la zona de oficinas se ha hecho elecciéon de ventanas de hoja abatible ejecutada

con perfiles de aluminio de primera calidad de dimensiones 0,8 x 1,5.

En el plano N° 23 “Carpinterias” del “Documento Bésico N° 2. Planos” se puede apreciar
un mayor detalle en cuanto a dimensiones y caracteristicas de las ventanas, asi como una

representacion de su acabado final en el plano N° 5 “Alzados de fachada frontal y trasera”.
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2.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

2.6.1.Proteccion contra incendios

No procede el célculo del sistema de proteccién contra incendios debido a que no forma

parte de los objetivos del presente proyecto.
2.6.2.Electricidad

No procede el cédlculo de instalaciones electricas debido a que no forma parte de los

objetivos del presente proyecto.
2.6.3.Alumbrado

No procede el célculo de instalaciones para alumbrado debido a que no forma parte de los

objetivos del presente proyecto.
2.6.4.Fontaneria

No procede el cdlculo de instalaciones de fontaneria debido a que no forma parte de los

objetivos del presente proyecto.
2.6.5.Instalacion de saneamiento

No procede el cédlculo de instalaciones de saneamiento debido a que no forma parte de los

objetivos del presente proyecto.
2.6.6.Climatizacion

No procede el célculo de instalaciones de climatizacion debido a que no forma parte de los

objetivos del presente proyecto.
2.6.7.Preinstalacion de telecomunicaciones

No procede el calculo de instalaciones de telecomunicaciones debido a que no forma parte

de los objetivos del presente proyecto.
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2.7. Equipamiento

2.7.1.Puertas seccionales motorizadas

Para la entrada de vehiculos pesados y de grandes dimensiones, tales como camiones
trailer, se ha previsto la intalacion de dos puertas seccionales motorizadas en la fachada

principal.

Estas son expedidas por parte del fabricante “Hérmann” o similar. En este caso ha sido
elegido el modelo de puerta “Decotherm S” con unas dimensiones de 6 m de anchura por 5 m de
altura. La eleccion de dichas dimensiones se ha hecho en base a las caracteristicas de los

vehiculos mencionados anteriormente de manera que puedan maniobrar facilmente.

Las puertas de entrada han sido montadas sobre una viga HEA-100 en acero S275 que
sirve como dintel de apoyo para el montaje de las puertas seccionales y que ha sido

dimensionada teniendo en cuenta el peso de dicho modelo de puerta.

En la fachada trasera de la nave han sido instaladas dos puertas motorizadas, en este caso
basculantes, de dimensiones 3,5 m de ancho por 3 m de alto y suministradas por el fabricante
“Novoferm alsal” o similar. Estas permiten el paso de varias carretillas elevadoras desde el

interior al exterior de la nave y viceversa para el trasiego de palets.

Tanto en las puertas ubicadas en fachada delantera como trasera se le pedira al fabricante
que se doten de una puerta de paso peatonal con apertura desde el interior mediante barra

antipanico.

La representacion de la ubicacién de las puertas viene dada en el plano N° 5 “Alzados de

fachada frontal y trasera” del “Documento Béasico N° 2. Planos”.
2.7.2.Ascensor

Se ha previsto la instalacién de un ascensor “Orona” o similar, para edificios comerciales
sin sala de maquinas, debido a razones de espacio. El sistema que propulsa a la cabina es un

sistema hidrdulico instalado en un foso bajo el nivel del suelo de planta baja.

Se ha escogido el modelo “Orona 3G 2010 (MRLG)” con capacidad para 8 personas y 2
embarques a 90°. Esta distribuciéon de embarques es ideal para la ubicacién en la que se

encuentran la entrada en planta baja (orientada hacia la zona de almacén) y el desembarco en
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planta primera (orientado en la direccion longitudinal del pasillo). Ademads, cuenta con

capacidad suficiente para una persona en silla de ruedas y su acompaiiante.

El hueco que va a albergar al ascensor va a ser construido con ladrillo macizo de doble

perforacion puesto a ‘toché’, de medidas 1 pie de longitud y 2 pie de anchura.

La ubicacion del hueco que albergard al ascensor asi como sus dimensiones se recogen en
el plano N° 4 “Planta de distribucion y acotado. Plantas baja y alta” del “Documento Bédsico N°

2. Planos”.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE

3.1. Seguridad estructural

Para la ejecucion y célculo del presente proyecto se ha hecho uso del DB-SE (Abril 2009).
Por otra parte, se ha utilizado el DB-SE-AE (Abril 2009) para todos aquellos aspectos referentes

al cdlculo de cargas y sobrecargas influyentes en el calculo estructural.

Las posibles cargas provocadas por la accién térmica no han sido tenidas en cuenta ya que
segin el apartado 3.4.1. del DB-SE-AE: “En edificios habituales con elementos estructurales de
hormigon o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de
dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mds de 40 m de longitud.”, hecho

que se cumple en la estructura metédlica que conforma la nave objeto del proyecto.

3.2. Seguridad en caso de incendio

Dado que no es objeto del presente proyecto el calculo de la dotacién en materia contra
incendios, éste no ha sido llevado a cabo. No obstante, se hace mencion de la normativa que le

es de aplicacion al edificio en cuestion:

Para la zona de oficinas, dado que es una zona de uso administrativo el reglamento a

aplicar seria el DB-SI (Febrero 2010).

En cuanto al resto del edificio, puesto que es una construccion destinada al uso industrial
el reglamento a aplicar en este caso es el RSCIEI aprobado por el R.D. 2267/2004 de 3 de
diciembre, a propuesta del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y es de obligado

cumplimento desde el 16 de enero de 2005.

3.3. Seguridad de utilizacion

Para la ejecucion y célculo del presente proyecto se ha hecho uso del DB-SUA (Febrero
2010) para su aplicacién en materia de seguridad frente a los distintos riesgos a los que estan

expuestos los usuarios del edificio durante su actividad.

3.4. Salubridad

Con objeto de proveer de la adecuada calidad a las instalaciones del edificio en cuanto al

tratamiento de aguas y su suministro asi como la gestion de residuos generados y demds
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aspectos relacionados con la salubridad, es de obligatorio cumplimiento la aplicacién del DB-

HS (Junio 2017).

3.5. Proteccion contra el ruido

Para el mantenimiento de unos niveles sonoros aceptables y de un aislamiento adecuado
frente al ruido que no afecte a la salud de las personas se hace necesario llevar a cabo un

cumplimiento de medidas minimas las cuales se recogen en el DB-HR (Septiembre 2009).

3.6. Ahorro de energia

Con el objetivo de limitar los niveles de consumo y demanda energéticos asi como el velar
por el buen rendimiento y eficiencia de las instalaciones de las que se dispone, se hace necesario

llevar a cabo el cumplimiento de la normativa que se recoge en el DB-HE (Junio 2017).
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4. CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y
DISPOSICIONES

4.1. Normativa urbanistica

A fecha de la redaccién del presente proyecto no hay un PGOU que se encuentre en estado
de vigencia en la ciudad de Jaén, por lo que las condiciones de urbanismo con las cuales se ha
llevado a cabo el proyecto han sido aplicadas a partir de lo establecido en las Normas

Subsidiarias de Jaén.

4.2. Normativa medioambiental

Puesto que la localidad de Jaén es perteneciente a la comunidad auténoma de Andalucia se
ha de llevar a cabo el cumplimiento de la Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental

aprobada por el Pleno del Parlamento en Junio de 2007.
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5. ANEXOS DE MEMORIA

5.1. Anexo 1. Calculos

ZAPATAS

A continuacion, se muestra en detalle los resultados de cdlculo de una zapata determinada

dentro de cada grupo:

Grupo 1

Referencia: N46

Dimensiones: 220 x 165 x 110

Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18 Xs:@16¢/18 Ys:@16¢/18

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0403191 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0406134 MPa Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: | Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0422811 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

- En direccion X:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 680.7 % Cumple

- En direccién Y No procede

(1) Sin momento de vuelco

Flexidn en la zapata:

- En direccién X: Momento: -16.29 kN:m Cumple
- En direcci6n Y: Momento: 118.51 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 28.15 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 61.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 110 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm

- N46: Calculado: 102 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
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Referencia: N46
Dimensiones: 220 x 165 x 110
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18 Xs:@16c/18 Ys:@16c/18

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Referencia: N46
Dimensiones: 220 x 165 x 110
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18 Xs:@16c/18 Ys:@16c/18

Comprobacién Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direcciédn Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Grupo 2

Referencia: N128
Dimensiones: 230 x 270 x 120
Armados: Xi:@16c¢/18 Yi:@16c/18
Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0374742 MPa
Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0317844 MPa

Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.080442 MPa

Cumple

Cumple

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: 1054.9 % |Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 4.0 % Cumple
Flexidn en la zapata:

- En direccion X: Momento: 13.25 kN-m Cumple
- En direcci6n Y: Momento: 117.66 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccién X:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Tensién tangencial: 0.00 MPa |Cumple
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Referencia: N128
Dimensiones: 230 x 270 x 120
Armados: Xi:@16c/18 Yi:@16c/18

Comprobacién Valores Estado
- En direccién Y: Tensién tangencial: 0.00 MPa |Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 20.4 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 35 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
- N128: Calculado: 112 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Grupo 3

Referencia: N76
Dimensiones: 240 x 270 x 120

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0450279 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.041202 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0567999 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: 1061.1 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 7.6 % Cumple

Flexidn en la zapata:

- En direccién X: Momento: 36.96 kN-m Cumple
- En direcci6n Y: Momento: 59.42 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccién X: Tensién tangencial: 0.00 MPa |Cumple
- En direccion Y: Tension tangencial: 0.00 MPa |Cumple
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Referencia: N76
Dimensiones: 240 x 270 x 120
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@16c/24

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 81.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 35 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 120 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
- N76: Calculado: 112 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Grupo 4
Referencia: N140
Dimensiones: 100 x 170 x 100
Armados: Xi:@10c/12 Yi:@10c/12
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.115954 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.128217 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.203558 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 direccidn X: Reserva seguridad: 134.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 22.8 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 13.59 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 48.33 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
- En direccion X:

- En direccién Y:

Tensién tangencial: 0.00 MPa

Tensién tangencial: 0.00 MPa

Cumple

Cumple
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Referencia: N140
Dimensiones: 100 x 170 x 100
Armados: Xi:@10c/12 Yi:@10c/12

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 133.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 35 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 49 cm

- N140: Calculado: 93 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

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

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

De forma andloga a lo expuesto en las tablas se ha procedido en el cdlculo del resto de

zapatas que conforman la cimentacién del edificio.

VIGAS DE ATADO O ZUNCHOS

A continuacién, se muestra en detalle los resultados de calculo de un zuncho determinado

dentro de cada tipo:

Vigas Centradoras:

Referencia: VC.S-1.1 [N134-N29] (Viga centradora)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4316
-Armadura de piel: 1x2@12
-Armadura inferior: 4016
-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N134-N29] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4316

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 4916

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0033
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion
compuesta:
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 2.74 cm?2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 3.83 cm?2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 32.77 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Momento flector: -98.33 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 39 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 40 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 27 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 29 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N134-N29] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4316

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 4916

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 27 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 29 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 29 cm Cumple
Comprobacidén de cortante:

- Situaciones persistentes: Cortante: 27.31 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 16.0 mm (Cumple)

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Vigas de Atado:

Referencia: C.1 [N44-N52] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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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Referencia: C.1 [N44-N52] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores ’Estado

Informacion adicional:

- Didametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

De forma andloga a lo expuesto en las tablas se ha procedido en el cédlculo del resto de

zunchos que conforman la cimentacién del edificio.

ENTRAMADO DE CUBIERTA

A continuacién, se muestran las comprobaciones realizadas segiin normativa a uno de los
elementos que forman parte de la cubierta cuyo grado de aprovechamiento es de los que se
encuentra mds al limite, ya que tiene un aprovechamiento en resistencia del 93,49 % y un

aprovechamiento en flecha del 22,3 %.

Perfil: ZF-225x4.0
Material: Acero ( S 235 )

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud—
(m) Area| 1,0 L, I, L2 | y® | z,® a®

Inicial|Final (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4) [(cm4)|(mm)|(mm)| (grados)

N145|N393| 4.840 [15.68/1152.62|168.81|-322.31| 0.84 | 2.19 | 3.50 16.6

v Z Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme

. () Coordenadas del centro de gravedad
® Producto de inercia
u ) Es el dngulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en
T, v sentido antihorario.
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
—J B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cy - 1.000

Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (EAE 2011)

Barra
b/t Ne Ne My My MM, Vu Vy NMyM, NM M, NM MV,

MNM MV, Vy

Estado

N145/N393 b/t<(b/ t)uax. n=48n=24 x: 0.105 m|x: 0.105 m|x: 0.105 m|x: 0.105 m|x: 4.84 m|x: 0.105 m|x: 0.105 m

Cumple n=731|n1n=520|01n=935| n=11 | n=40 | n=92.8 | n=559 | 1<01

N.P.()

CUMPLE

n =93.5

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje U
M,: Resistencia a flexién. Eje V
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte U
V,: Resistencia a corte V
NMyM,: Resistencia a traccion y flexion
N:MyM,: Resistencia a compresion y flexion
NM MV, V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) [a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacidon anchura / espesor (EAE 2011, Articulo 73.6)

Se debe satisfacer:

h/t < 500 h/t

b,/t <60 b,/ t

Ci/tSSO c1/t

b,/t < 60 by / t:

Cz/tSSO CZ/t:

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c¢,/b, <0.6 c1/ by

0.2<c,/b, <0.6 c,/ by:
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Donde:
h: Altura del alma.
b,: Ancho del ala superior.
C;: Altura del rigidizador del ala superior.
b,: Ancho del ala inferior.
C,: Altura del rigidizador del ala inferior.
t: Espesor.

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

N, eq
N rg

n= <1

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

1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+

1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Neqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccidon Ngra vViene dada por:
Ag [fvb

Nira =
Ymo

Donde:
Ag: Area bruta de la seccidn transversal de la barra.
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

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

PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresion N¢,ra Viene dada por:

A O,
Nc,Rd = e;Mo ®
Donde:
Acsi: Area eficaz de la seccidn transversal de la barra.
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo. (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Resistencia a flexion. Eje U (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:
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h: 225.00 mm
b, : 80.00 mm
C;: 25.00 mm
b,: 70.00 mm
Cy: 22.00 mm
t: 4.00 mm

n: 0.048 v

Nega : 16.98 kN

Nt,Rd 1 350.88 kN

Ag: 1568 cm2
fuo 1 235.00 MPa

Ymo 1.05
n: 0.024
Nced : 759 kN
Nerd : 313.63 kN
Acss : 14.01 cm?
fub : 235.00 MPa
Wo: 105
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Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.105 m del nudo N145, para la combinacién de acciones
PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientolLateral)+0.7.

M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M, =M, [0S () = M, ¢, Gin(ar)

Donde:
M,.e.a: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M_.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.105 m del nudo N145, para la combinacién de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

M..ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M, =M, o [EOs(a) =M, ¢, Tin(a)

Donde:
M,.e.a: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
M_.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a flexidn Mcra vViene dada por:

M _ Wel |:fyb
c,Rd —
Ymo

Donde:
W,: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor tension.
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (EAE 2011, Articulo 73.11.3)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje V (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

rl:

Para flexién positiva:

+
Mu,Ed

+ .
MV,Ed .
Mz,Ed- :

Mu,Ed- :

Myed :

+ .
Mz,Ed .

Mc,Rd :

We| .

Ymo :

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105
m del nudo N145, para la combinacidn de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.
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0.731 v

15.85 kN-m

15.29 kN-m

4.17 KkN-m

9.59 kN'm
9.53 KkN'm
1.61 KkN'm
21.67 KkN-m

96.83 cm3
235.00 MPa
1.05

: 0.520 v

63



EZEQUIEL ROMERO DIiAZ CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

M.,.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Mv,Ed = My,Ed Csin (G) + Mz,Ed ros (G) Mv,Ed+ . 0.44 kN-m
Donde:
M,.e.a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat @ 8.32 kN'm
M_eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. M,ea @ 2.02 KkN'm

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105
m del nudo N145, para la combinacidén de acciones 1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve).

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

M, eq =M, [5iN (C‘) +M, 4 [0S (G) Myea @ 1.76 kN'm
Donde:
M,.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myed : 6.55 kN'm
M_eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. M,eat: 0.12 kN'm

La resistencia de calculo a flexidn Mcra vViene dada por:

M ra = Yo B Mcra: 3.38 kN-m
MO
Donde:
W,: Mdédulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor tension. We : 15.12 cms3
fyp: Limite elastico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fub : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a flexion biaxial (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-3: 2006)

Se debe satisfacer:

<1 n: 0.935

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105 m
del nudo N145, para la combinacion de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+0.9-V2(VientoLateral)-0.5+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

My, eq, My,ea: Momentos flectores solicitantes de cdlculo pésimo, segun los ejes Uy V,
respectivamente.

M,eq =M, g, [COS (a) =M, ¢, (5in (a) Myea : 9.23 kN-m
Mv,Ed = My,Ed ESirl(a) + Mz,Ed [tOS(G) Mv,Ed- : 1.72 kN-m
Donde:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea @ 9.33 kN'm
M_eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M_eat : 0.99 kN:m
Las resistencias de calculo vienen dadas por:
Mcy,ra, Mcv,ra: Resistencia de célculo a flexidn, segun los ejes U y V, respectivamente. Mcura @ 21.67 kN'm

Mcra @ 3.38 kN:m
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Resistencia a corte U (EAE 2011, Articulo 73.10)
Se debe satisfacer:

n= e
VRd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.105 m del nudo N145, para la combinacion de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientolLateral)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V,ea = Vyeq [0S (0) + V, ¢ Bin(a) Vued :
Donde:
V,.eqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vyed :
V.eq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. V,ed :
La resistencia de calculo a esfuerzo cortante Vg4 €s la menor de las obtenidas segun los
apartados a) y b): VR4 :
a) Resistencia de calculo a esfuerzo cortante Vg4, suponiendo que se agota el alma.
h
w_ T A,
o g
Rd sin o
Donde:
hy: Altura del alma. hy :
t: Espesor. t:
@: Angulo que forma el alma con la horizontal. o9 :
a: Angulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z. o
Aw £0.83 - f,, =0.581, foy
Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma.

A = 0.346 [ U7 Aw :
t E
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fub :
E: Mddulo de elasticidad. E:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

b) Resistencia de célculo a esfuerzo cortante Vgq, suponiendo que se agotan las alas.

(bd/l + bd/z) K D:\/b/(‘/5 |:VM())

Vea = cos a Ve :

Donde:
bg,1: Ancho del ala superior. bg,1
ba,2: Ancho del ala inferior. ba, :
t: Espesor. t:
a: Angulo que forman los ejes principales Uy V con los ejes Yy Z. a:
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fub :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Edsl n.

0.011

0.82

0.16
2.31

71.54

1 392.76

216.31
4.00
90.0
16.6

136.30

0.63

235.00
210000.00
1.05

71.54

: 71.31

61.31

4.00

16.6
235.00

: 1.05
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Resistencia a corte V (EAE 2011, Articulo 73.10)
Se debe satisfacer:

V,
EdSl rl

n=—=
VRd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N393, para la combinacién de
acciones PP+1.35:CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Viea = =V, 0 in(a) + V, g, Ctos(a) Vyeat :
Donde:
V,.eqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vyed :
V.eq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Voeat :
La resistencia de calculo a esfuerzo cortante Vgrg €s la menor de las obtenidas segun los
apartados a) y b): VRd :
a) Resistencia de calculo a esfuerzo cortante Vg4, suponiendo que se agota el alma.
h,,
G )
Voo =—
cos a
Donde:
hy: Altura del alma. hy :
t: Espesor. t:
@: Angulo que forma el alma con la horizontal. 9 :
a: Angulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z. a
Aw<0.83 - f,, =0.58f, fou
Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma.

_ f -
A :0.346d‘Twu/YE" Aw

Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fub :
E: Mddulo de elasticidad. E
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

b) Resistencia de célculo a esfuerzo cortante Vg4, suponiendo que se agotan las alas.

(b +bgs) Ct TF,, /(¥3 Do)

Vea = sin a Vra :

Donde:
bg,1: Ancho del ala superior. by, :
ba.2: Ancho del ala inferior. ba.2
t: Espesor. t:
a: Angulo que forman los ejes principales Uy V con los ejes Yy Z. a:
fyb: Limite elastico del material base. (EAE 2011, Articulo 73.2) fub
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
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1 0.040
4.66 kN
1.10 kN
4.54 kN
117.21 kN

: 117.21 kN
216.31 mm
4.00 mm
90.0 grados

: 16.6 grados
136.30 MPa
0.63
235.00 MPa

1 210000.00 MPa

: 1.05
239.71 kN
71.31 mm

: 61.31 mm
4.00 mm
16.6 grados

: 235.00 MPa
1.05
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Resistencia a traccion y flexiéon (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocddigo 3

EN 1993-1-3: 2006)
Se debe satisfacer:

Nt Ed Mu Ed IVlv Ed
n=—=—+ <1 : 0.849
Nt,Rd Mcu,Rd,ten Mcv,Rd,ten rl 7“
Mu Ed Ivlv Ed Nt Ed
n=———+—+——-—-—x 1 : bl
Mcu,Rd,com Mcv,Rd,com Nt,Rd rl M /
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105
m del nudo N145, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+0.9-V2(VientolLateral)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).
N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 2.46 kN
M, eq, My,ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimo, segln los ejes Uy V,
respectivamente.
Moea =M, g ECOS(U) M, e Bin(u) Mueda : 9.23 kN'm
M, o =M, DSin(u) +M, eq [tos(u) Myed @ 1.72 kN-m
Donde:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 9.33 kN:m
M_eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M,eat: 0.99 kN'm
Las resistencias de calculo vienen dadas por:
N¢rda: Resistencia de cdlculo a traccidn. Nra : 350.88 kN
Mcy,rd,tens Mcv,rd,ten: Resistencia de cdlculo a flexion para la maxima tensién de traccion, Mcurdten : 22.63 KkN-m
segun los ejes U y V, respectivamente. Mcvrdten : 3.97 KN-m
Mcu,Rd,comy Mcv,rd,com: Resistencia de cdlculo a flexidn para la maxima tensiéon de compresion, Mcu,rd,com : 21.67 kN-m
segln los ejes U y V, respectivamente. Mo rdcom : 3.38 KkN-m
Resistencia a compresion y flexion (EAE 2011, Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006)
Se debe satisfacer:
Negs , Muga + BMyeq  Myea + OM, ¢
LA T n: 0.559 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105
m del nudo N145, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).
Nc.ea: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea : 4.47 kN
My, eq, My,ea: Momentos flectores solicitantes de cdlculo pésimo, segln los ejes Uy V,
respectivamente.
Myea =M e [tOS(O() -M, D;in(u) Muea @ 6.36 kN-m
M,eq =M g DSin('-’) +M, g4 [COS (u) Myea @ 0.85 kN:-m
Donde:
M,.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea : 6.34 kN-m
M_eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M.t : 1.01 kN'm
67
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AM,eq: Momento adicional, respecto al eje U, debido al desplazamiento de dicho eje al pasar
de la seccion bruta a la seccion eficaz, calculada esta ultima suponiéndola sometida
solamente a compresion uniforme. El momento adicional sélo se toma en consideracion si su
efecto es desfavorable.

AMu,Ed = _Nc,Ed Ley, AMyea: 0.00 kN-m
Donde:
enu: Desplazamiento del eje principal U al pasar de la seccion bruta a la seccion
eficaz, calculada esta ultima suponiéndola sometida solamente a compresién
uniforme. enu: 0.49 mm
AM, eqa: Momento adicional, respecto al eje V, debido al desplazamiento de dicho eje al pasar
de la seccion bruta a la seccion eficaz, calculada esta ultima suponiéndola sometida
solamente a compresion uniforme. El momento adicional sélo se toma en consideracion si su
efecto es desfavorable.
AMV,Ed = _Nc,Ed [ey, AMyea: 0.00 kN-m
Donde:
env: Desplazamiento del eje principal V al pasar de la seccién bruta a la seccidn
eficaz, calculada esta Ultima suponiéndola sometida solamente a compresion
uniforme. en : -0.20 mm
Las resistencias de calculo vienen dadas por:
N.ra: Resistencia de célculo a compresion. Ncra @ 313.63 kN
Mcy,rd,comr Mcv,rd,com: Resistencia de calculo a flexion para la maxima tension de compresion, Mcyrd,com : 21.67 kN-m
segun los ejes U y V, respectivamente. Mo rd.com © 3.38 KN-m
Resistencia a cortante, axil y flexiéon (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexion y axil, ya que los esfuerzos cortantes
solicitantes de cdlculo pésimo Vyeq Y Vyv,ea SON menores o iguales que el 50% de los correspondientes
esfuerzos cortantes resistentes de calculo Vu,crd Y Vv.c.rd-
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.
V,
Viga € =55 0.007 < 3.646
Donde:
V..eq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V,ea =V, zq [E0S () + V, ¢, Thin(a) Vueat: 0.07 kN
Donde:
V,.eqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vyeda @ 1.10 KN
V.eq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vzeat: 3.95 kN
V..c,rd: Resistencia de célculo a cortante. Vucrd : 71.54 kN
V.
V, e < %"" 0.418 < 5.974
Donde:
V,.eqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
Vyea =V, g 05iN(0) + V, ¢, [c0S () Vyeat @ 4.10 kN
Donde:
V,.eqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vyea : 1.10 kN
V.eq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Voeat : 3.95 kN
V.,rda: Resistencia de calculo a cortante. Vy,crd : 117.21 kN
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Resistencia a torsion combinada con axil, flexidon y cortante (EAE 2011, Articulo 73.11.1)

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

De forma andloga a lo expuesto anteriormente se ha procedido en el cdlculo del resto de

correas que conforman la mayor parte del entramado de cubierta

PORTICOS INTERMEDIOS

Las comprobaciones y cdlculos que se exponen a continuacién corresponden a uno de los
pilares centrales mas solicitados asi como una de las zonas de dinteles més exigida. Ademas,

representan el procedimiento realizado en todos los pilares y dinteles de la estructura ya que ha

sido llevado a cabo de forma andloga.

Calculos relativos al pilar central:

Perfil: HE 220 A
Material: Acero (S275 (EAE))

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Area| 1, LY ®
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)

64.30/5410.00(1955.00|28.46

Longitud
Inicial|Final| (m)

z N77 |[N76| 9.000

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
+ Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
; B 1.50 1.05 0.00 0.00
1 L 13.473 9.468 0.000 0.000
: ‘ : Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy 1.000
Notacion:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

69



EZEQUIEL ROMERO DIiAZ

CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

COMPROBACIONES (EAE 2011)

Barra |- Estado
A A N, Ne My My Ve |w Mz MMy NMMz | NMyMoVyVz | M MVz | My
A< 3.0(Ayw S Awymax[X: 0,167 M| x:9m | x:9m | x: 9 _ _ X:9m Mgq = 0.00 @ (2| CUMPLE
N77/N76| cmple| Cumple | n=7.4 |n=84.9/n = 28.5n = 12.8/1 = 2:8/1=0.2|n < 0.1{n < 0.1| "~ g5 4| n < 0.1 p.w  |NPEINPIIT g0 9

Notacion:
“A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: 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 flexion y axil combinados
NMyMzV/\Vz: 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.):
) [a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

comprobacién no procede.

2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)

La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 3.0.

X = AT, _
N, A
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
N:: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje
Y. Nery !
e (E(],
N, =——>
cr,y LZ
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z. Nerz !
_ e IEMD,
cr,z szz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr !

Escuela Politécnica Superior de Jaén

2.81 v
1
64.30 cm?2
275.00 MPa
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1250.83 kN
223.22 kN
(0]
70



EZEQUIEL ROMERO DIiAZ

CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

cr, T 2
IO th

=1{Gut+r€EEHW}

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z.
I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Modulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
L.t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

_(i2 2 2 2\0-3
lo _(Iy Tl +Yo +Zo)
Siendo:
iy , i.: Radios de giro de la seccién
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z.
Yo r Zo: Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la
seccion.

Se debe satisfacer:

hiw <k E AW
tw fyf fc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A, Area del alma.

Agcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Zg .
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)

5410.00

1955.00

28.46

193300.00
210000
81000

9.468

13.473

0.000

10.70

9.17

5.51

0.00

0.00

cm4

cmé4
cmé4
cmé6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm

26.86 < 168.94 v

188.00 mm
7.00 mm
13.16 cm?2
24.20 cm?2

0.30

210000 MPa
275.00 MPa
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Nt,Ed
Nt,Rd

n: <1 n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.167 m
del nudo N77, para la combinacién de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea :

La resistencia de calculo a traccion Nirge Viene dada por:

N ro = AL, Nt.rd
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——=< 1 .
N ra n
n - zc,Ed < 1 n
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacién de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+0.9-V2(VientoLateral)-0.5+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

Nc.ea: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Nced

La resistencia de célculo a compresion N¢rqa Viene dada por:

Nc,Rd = A |j:\/d Nc,Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase :
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n Una barra comprimida viene dada por:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

: 0.074 v

124.09 kN

1 1684.05 kN

64.30 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa

: 1.05

0.091

0.849 v

1 152.77 kN

: 1684.05 kN

64.30 cm=2

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05
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Nb,Rd =X (A I:f:yd Nb,Rd .
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
o= A
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 :
X: Coeficiente de reduccion por pandeo.
X= .t — < 1 Xy
O+ 0 - (*)
Xz :
Siendo:
¢:0.5Eil+aE(X—0.2)+(X)Z} b
(73
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay
a; :
“A: Esbeltez reducida.
_ AT Ay
A=
N, Az
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores: N
N..y: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y. Nery :
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Nc.: :
N..t: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Neer :
Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:
n= Mes <1 n:
Mc,Rd
Para flexién positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-N1(SobrecargadeNieve).
Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt (KN-m):
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de
acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientolLateral)+0.7.
Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq” (KN-m):
El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:
Mra = W, [fyd Mcra (KN'm):

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de  Clase :

la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexiéon simple.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

180.00 kN

i 64.30 cm?2

261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

i 0.48

0.11

1.37

5.10

: 0.34

0.49

1.19
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1250.83 kN
223.22 kN
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42.39
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W,,;,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, W,.v (cm?): 568.50
para las secciones de clase 1y 2.
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya (MPa): 261.90
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, (MPa): 275.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
Resistencia a flexion eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

M
MEd <1 n: 0.128
c,Rd

n=

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meot (KN'm): 0.54
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacién de
acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-
0.5.

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea” (KN'm):  9.04
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

M o =W, , Oy Mcra (KN'm): 70.87
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W, .: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para W, (cm3):  270.60
las secciones de clase 1 y 2.
f,a: Resistencia de célculo del acero. f,a (MPa): 261.90
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, (MPa): 275.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

V,
n:VEd <1 n: 0.028\/
c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSueloTecho+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.
74
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cédlculo V¢ra Viene dado por:

- fvd
vc,Rd - Av D\/ig
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =hit,
Siendo:
h: Canto de la seccién.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
L y/VMO
Siendo:

fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del
alma, puesto que se cumple:

d 72

— < —[*
t., n
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
d
}\w = ti

Amax: Esbeltez maxima.

Amax :BE
n

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al endurecimiento
por deformacién del material.

¢: Factor de reduccion.

f

€= ref

f

y

Siendo:
f.r: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ra Viene dado por:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

VEd 8.82 kN
Vera @ 311.95 kN
A, : 20.63 cm2
h: 210.00 mm
tw 7.00 mm
fua : 261.90 MPa
f, : 275.00 MPa
Ymo 1.05
21.71 < 55.46 \/
Mot 2171
Amax : 55.46
n: 1.20
g: 0.92
frer : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa
n: 0.002 \/
Vea: 1.30 kN
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f
Vera = A Dﬁ Vera @ 773.29 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 51.14 cmz2
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 64.30 cm2
d: Altura del alma. d: 188.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.00 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fq= fy/ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo @ 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ grq.

vc, Rd

> 8.82kN < 155.97 kN V'

Vi, <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 8.82 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd : 311.95 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
vc,Rd-

vc, Rd
2

1.30 kN < 386.65 kN v/

V,, <

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 1.30 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VR - 773.29 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer:

a 1
"N} w} <1 n: 0.033 v

N,Rd,y N,Rd,z

76
Escuela Politécnica Superior de Jaén



EZEQUIEL ROMERO DIiAZ CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Nc Ed M Ed MZ Ed
n= : +k,, O Y. +k, B—=——=<1
Xy m Efyd ¢ XLT Ij/vp\,y [fyd 4 Wp\,z I:fyd n
T] - Nc,Ed + k ! My,Ed + k ! Mz,Ed < 1
Xz A D:yd i XLT DNpl,y I:f:yd ® Wpl,z D:Vd n

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N76, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+0.9-V2(VientoLateral)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).

Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo. Ncea :
M, eq, M ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los ejes Yy Z, My,ed”
respectivamente. Mot :
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase :

resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

My,ra,ys Mn,re,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, alrededor de los My ra,y :
. 70.87

ejes Yy Z, respectivamente. Mn ra.2
My ray = Moiray E(l - n)/(l -0.5 Da) <M, ray
nsa- MN,Rd,z = MpI,Rd,Z
a=2; B=5mMh=1
B
Siendo:
N =N eg /Ny ra n:
N,i.,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noi,rd
M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en condiciones plasticas, MoiRd,y -
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moird.z
a=(A-20b)/A<0.5 a:
A: Area de la seccién bruta. A:
b: Ancho del ala. b :
ts: Espesor del ala. ts
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
A: Area de la seccién bruta. A:
W,.,y, W,i,2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con mayor tension, W,y
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,
fya: Resistencia de célculo del acero. fya :
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 !
Kyy, Kyz, Kzy, K2.: Coeficientes de interaccion.
O H O 1
kyy = Cm,y [Cm,LT YN K. :
1- N Ed vy \44

cr,y
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0.47

148.89

2.000

¢ 1.000

0.091

1 1684.05

148.89

. 70.87

0.25
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K, =C,, 3— 0l 0.60/"%
1- Neg vz Wy Ky:
Ncr,z
_ H, Wy
k, =C,, [C, 50— 0 [0.60]—
¥ Yo 1-Neg C, W, Kay
ey
K. = oK gl
zz — Cm,z N C K
1 - Ed 27 zz
Ncr,z
Términos auxiliares
1 - NEd
N, .
TH :7"\“’ Hy :
1 _Xy ! Ed
Ncr,Y
1 - NEd
", = 7NN T
l_X ! Ed
“ N,
B 16 o ~ 1.6 _, =2 We,
C, =1+(w, 1) Eﬂz W, [CZ,, Dmax T, 2, D\max] th, —bu} > Wpu,: Cy:
W,
C, =1+(w,-1) EMZ 14@]%—%}06 /lw Co. :
W W vz
z y
D\max w, W, .
C, =1+(w,-1)0|2- 14D"‘V7Eh -d,|z0.60— 32~ Cyy !
w, W,,
C,=1+(w,-1) EMZ 1.6 [C2, Dhmax —1Wj [C2, Dmex —eLTj th,} > ael,z C.:
w, z bl,z
I
=1 _f 0 acr .
-2 My Ed Mz Ed
b, =0.508; o ——— 2= b.r:
XLT |:Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z
—2
A M
(o T = 10 EBLT E 074 O y.Ed CLt
5+ Cm,y X DVIpI,Rd,y
A M M
dLT - 2 EBLT O )\0 — £ y,Ed B! z,Ed dLT :
0.1+, Crn,v |:)(LT |:Mpl,Rd,y Crn,z |:Mpl,Rd,z
Ao M 4
e,=1.70,0 — Yr P
o s 0.1+ )\j Cony BXir Myipay LT
Wplv
= Y <1.5 .
Wy Wel,y Wy !
Wplz
=—2£<1.5
YT, S Wi
Neq
n, =t n
g NpI,Rd pl
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Puesto que:
Mo <0.204/C; O 1 - Nes |1 - Nea 0.00 <
Ncr,z Ncr,T
Cm,v = Cmy0 Cm.y
Cm,z = Cm,z,O Cmz:
Cppir =1.00 Crr
Cm,y,0r Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmvo !
Cmzo :
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de momentos C;:
flectores sobre la barra.
Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Xy
Xz :
Xur: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. p (B -
“Amax: Esbeltez maxima entre "A, y "A.. “Amix
"My, Az Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. N
Az
“Aur: Esbeltez reducida. “Aur:
“Ao: Esbeltez reducida, en relacion al pandeo lateral, para un momento flector uniforme. Mo :
We,,y, We,z: Médulos resistentes eldsticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor Weyy
de los ejes Y y Z, respectivamente. W, !
Nc.y: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery ¢
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Nc:.-
N r: AXxil critico elastico de pandeo por torsion. Neer :
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,:
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. I,

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de
abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 €s menor o

igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

V,

c,Rd,z

Ve, <
Ed,z 2

Donde:

0.15

i 1.00

1.00

¢ 1.00

1.00
1.00
1.00

: 0.48

0.11

1.00

2.81

o 1.19

2.81

0.00

0.00

: 515.24

177.73

1250.83
1 223.22

00

5410.00

i 28.46

cms3
cms3
kN
kN

cm4
cm4

8.82 kN < 155,97 kN\/

Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,z :

V..ra.z: Esfuerzo cortante resistente de cdlculo.

Resistencia a torsién (EAE 2011, Articulo 34.6)

vc,Rd,z

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

8.82

: 311.95

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,

la comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,

la comprobacion no procede.

Calculos relativos al dintel:

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 flexion y axil combinados

NMyMzV\V;: 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 (%)

Perfil: IPE 330
Material: Acero (S275 (EAE))
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
| (| (m) | Area I, LM | @
Inicial| Fin
z clafl Fina (cm2)| (cm4) | (cm4) (cm4)
N77 |[N274| 1.011 62.60(11770.00|788.00|28.20
Notas:
— ) Inercia respecto al eje indicado
i ) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
| v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
| Cm| 0.100 0.100 1.000 1.000
I
C, - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra |- Estado
A A Nq Ne My M, Vs, Vy MWVz My [NMyM, NMyM,VyV5 | M, MV, M,Vy
rIa7s] 50 Ve s 0L 0307 ml 0107 017 017~ 0.1y <011 <01 2T <0 [n =47 ST M < 04 SULE
Notacién:
“A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: 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

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE
2011.)

La esbeltez reducida “A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

— A D:Y
AN,

A
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Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de Clase : 3
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 62.60 cm?
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa

N:: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes

N : 0o
de pandeo son nulas.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)
Se debe satisfacer:

rth < ka A, 40.93 < 256.27 v
w yf fc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma. h,: 307.00 mm
t.: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
A,: Area del alma. A : 23.03 cm?2
Asc ef: Area reducida del ala comprimida. Ascef : 18.40 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fu¢: Limite elastico del acero del ala comprimida. fus: 275.00 MPa
Siendo:

1:\/f = fy

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed
Nt,Rd

n= <1 n: 0.033

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N274, para la combinacién de
acciones PP+1.35:-CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 53.68 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra vViene dada por:

Nira = Al Nera : 1639.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A : 62.60 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fa: 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
81
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Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
Nc,Rd

n= <1 n: 0.029

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
0.107 m del nudo N77, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

N.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 47.24 kN

La resistencia de calculo a compresion Nra Viene dada por:

N ra =AM, Ncra : 1639.52 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase : 3
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 62.60 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/VMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.940

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.107 m
del nudo N77, para la combinacién de acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientolLateral)+0.7.

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 136.64 kKN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.107 m
del nudo N77, para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V2(VientoLateral)-0.5+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ @ 197.91 KN'm
El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y Ij:yd Mc,Rd 1 210.57 kN-m
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Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase :
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las Woiy
secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.107 m
del nudo N77, para la combinacion de acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5:V3(VientoFrontal)+0.7.

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*t

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.107 m
del nudo N77, para la combinacidn de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas.

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med
El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z [fyd Mc,Rd .
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase :
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.
W, .: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las Woz :
secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fa= fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
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: 804.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.026 v

1.06 kN-m

“: 0.00 kN-m

40.33 kN-m

154.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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<1 n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.107 m
del nudo N77, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V2(VientoLateral)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. \"/

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vrq viene dado por:

f
V.o =A, 02 :
,Rd v \/5 vc,Rd
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A, =h0,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h
tw: Espesor del alma. tw
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— <[
t, 1 36.13
Donde:
w: Esbeltez del alma. Aw :
d
)\w =
y
Amax: Esbeltez maxima. Amax
Amax = B [t
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacién del material. n:
&: Factor de reduccidn. €
€= fr_ef
f‘/
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. fref :
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

: 0.148 v

: 68.76 kN

465.77 kN

: 30.80 cm2

1 330.00 mm
: 7.50 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

< 55.46

36.13

: 55.46

1.20
i 0.92

235.00 MPa
275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

<1 n: 0.001

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 0.67 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vg4 viene dado por:

f
Vera = Ay Dj% Vera: 598.42 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 39.58 cmz2
A, =A-dLt,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm2
d: Altura del alma. d: 307.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.50 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fa= fy/yMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante

solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al 50% de la resistencia de calculo a

cortante V¢,rd.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V2(VientoLateral)-0.5+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 68.76

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 465.77

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Vg4 No es superior al 50% de la resistencia de célculo a
cortanteV gra-
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0.67 kN < 299.21 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 0.67 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VR - 598.42 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

a B
nz[My,gd} _‘[Mz,ed:l <1 n: 0.886

MN,RU.‘/ MN,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.107 m del nudo N77, para la combinacion de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V2(VientolLateral)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de célculo. Nceda : 43.00 kN
M, k4, M ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myea @ 197.91 kN-m
respectivamente. Mgeat : 0.09 KkN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1

resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.

Mu,ra,ys Mn,re,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, alrededor de los My,ray @ 210.57 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. Muyraz: 40.33 kN-m

My ray = Moiray E[l - n)/(l -0.5 Da) < Myiray

N<a - Myraz = Mg

a=2:B=5mz1 o: 2.000
B: 1.000
Siendo:
N =N ey /Ny g n: 0.026
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noira @ 1639.52 kN
M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, MpiRa,y © 210.57 kN-m
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz @ 40.33 KkN-m
a=(A-20bt)/A<0.5 a: 0.41
A: Area de la seccién bruta. A: 62.60 cm?2
b: Ancho del ala. b: 16.00 cm
ts: Espesor del ala. tr: 11.50 mm
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son
nulas.
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V2(VientolLateral)-
0.5+1.5:N1(SobrecargadeNieve).

V.., < VTR" 68.76 kN < 230.27 kN v/
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg,z : 68.76 kN
V. raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd,z - 460.53 kN

Resistencia a torsion (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.047

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.17 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

M, . =% oW, (f,, Mrra: 3.71 KN-m
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 24.52 cms3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

n=£sl n: 0.056 ,

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.107 m del nudo N77, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 25.58 kN

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myea: 0.10 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,.1,ra Viene dado por:
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L7 kd

vPI,T,Rd = 1- 1. 25[f /\/_ pl Rd

Donde:
Vuira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ea: Tensiones tangenciales por torsion.

MT,Ed
Trea = W
t

Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

yd — y/VMo

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

Se debe satisfacer:

Veg
\Y/

pl, T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones

1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-

0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,.1,ra Viene dado por:

T
vPI,T,Rd = 1- 1.25 ;d/\/— pl,Rd

Donde:
Voi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,eda: TeNsiones tangenciales por torsion.
T = MT,Ed
T,Ed Wt

Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Vol TRd *

Voi.rd

TT,Ed :

WT .
1 261.90 MPa

fy

Ymo

Mr,eq :

Vol TRd :

Voird :

TT,Ed :

WT .
fyd .

Ymo

460.53 kN

1 465.77 kN

4.23 MPa

24.52 cm3

1 275.00 MPa

1.05

0.001 ,

0.10 kN-m

591.69 kN

598.42 kN

4.23 MPa

24.52 cm3
261.90 MPa

275.00 MPa

. 1.05
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ATADO LONGITUDINAL

Las comprobaciones y cdlculos realizados para una de las secciones mds solicitadas

correspondiente a la viga HEA-100 de atado longitudinal son:

Perfil: HE 100 A
Material: Acero (S275 (EAE))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— ) ) 2
(m) Area I, I, I;

(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N6 |N17| 3.080 |21.20(349.20/133.80| 5.24
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Inicial|Final

Pandeo Pandeo lateral
5 y Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
,,,,,,,,,, W
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
; Cn 0.100 0.100 1.000 1.000
(o8} - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (EAE 2011)
SN | Ne  |[Ne  |My My Vz Vy MWz [MaVy [NMyMz [NMyMVGVL M, MV Mov,| EStado
N6/N17’,\<3.o,\ws)\w,méxnzzsnzlgx:o.mSmx:2.975mx:2.975mn<01n<01n<01x:0.105m n <01 MEdzo.ooNP(z,NP(Z)CUMPLE
Cumple| Cumple : “ln=472| n=16 | n=6.1 : : ln=227 : N.P.(® RS T n=47.2
Notacion:

“A: Limitacién de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N:: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;: 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 flexion y axil combinados

NMyMzV\V;: 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.):
) [a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)
La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

NCI’

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

N¢r: Axil critico eldstico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes
de pandeo son nulas.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)
Se debe satisfacer:

h E [ A

W <k— w

tw fyf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Agcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Modulo de elasticidad.

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fyf = 1:y

Resistencia a traccion (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed
N kg

<1

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidon Ngra viene dada por:

Nt,Rd =A Dcycl

Escuela Politécnica Superior de Jaén

A< 0.01

Clase :

N

21.20 cm?

1 275.00 MPa

o0}

16.00 < 161.99 v

80.00 mm
5.00 mm
4.00 cm?
8.00 cm2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

n: 0.026 v

Nt,Ed: 14.18 kN

Nira : 555.24 kN
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Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

n-=
Nc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Nceq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Nerg Viene dada por:

N_p, = AL

c,Rd yd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/VMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105 m del
nudo N6, para la combinacién de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 0.105 m del
nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-

NA

Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-N1(SobrecargadeNieve).
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A: 21.20 cmz2
fya : 261.90 MPa
f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
n: 0.019
Ncea : 10.38 kN
Ncra @ 555.24 kN
Clase :
A: 21.20 cmz2
fya : 261.90 MPa
f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
n: 0.472 v
Mgt : 10.26 kN-m
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Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg @ 0.66  kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:

Mg =W, g Mga: 21.74 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia Clase : 1
plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las Wp,y: 83.01 cm3
secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo @ 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexiéon eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

B <1 n: 0.016 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 2.975 m
del nudo N6, para la combinacion de acciones 1.35:-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve)

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 0.17 kN'm
Para flexidn negativa:
Mgy : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea @ 0.00 kN:m

El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

Mc,Rd = Vvpl,z |j:yd Mcra: 10.77 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.
W,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las W,..: 41.14 cm3
secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05
92
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Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

Ve
V Rd

o

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 2.975
m del nudo N6, para la combinacién de acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. \"/

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vrq viene dado por:

fd
Vera = Ay D\}? Ve¢,rd
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A, =h[t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h:
tw: Espesor del alma. tw:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = y/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a
la abolladura del alma, puesto que se cumple:

d 72

t - ) e 11.20
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw
d
Ay =—
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax :
72
Amax = T &
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida
al endurecimiento por deformacion del material. n:
&: Factor de reduccidn.
€= f"_ef
fy
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer :
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,:
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<1 n:

™

0.061

: 6.99

: 113.71

7.52

96.00
5.00

275.00

: 1.05

< 55.46 vV

. 11.20

1.20

275.00
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261.90

55.46

: 0.92

235.00

v
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Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

Veo
V

c,Rd

n= <1 n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.12 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

f
V ea = Ay DJ_% Vera @ 260.08 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 17.20 cm2
A, =A-dLt,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 21.20 cm?
d: Altura del alma. d: 80.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

Vc Rd

Veg < —2 6.42 kN < 56.86 kNV'

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \"/ 6.42

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 113.71

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc,Rd .

Vg, < —= 0.12 kN < 130.04 kN v/
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientolLateral)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq :

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcra :

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer:

a B
n= Mv,Ed + Mz,Ed <1
MN,Rd,Y MN,Rd,z
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
0.105 m del nudo N6, para la combinacion de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.
Donde:
N¢eqa: Axil de traccién solicitante de célculo. Ntea :
M, k4, M ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myed® :
respectivamente. Mo :

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase :

plastica de sus elementos planos, para axil y flexiéon simple.

Mn,ra,yr Mn,raz: MOomentos flectores resistentes pldsticos reducidos de calculo, alrededor de los  My,ra,y :

ejes Yy Z, respectivamente. My Rz
MN,Rd,y = Mpl,Rdv E(l - n)/(l -0.5 E) S Mpl,Rd,v
nN<a - Myraz =Myrez
a=2;pB=5mM=21 o
Siendo:
n= Nt,Ed/NpI,Rd
Npi.ra: Resistencia a traccion. Nopird
Moi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, Moira,y -
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. My ra,z
a=(A-2)/A<0.5 a
A: Area de la seccién bruta. A
b: Ancho del ala.
t:: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son
nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rd.
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tf:

0.12
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10.00
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Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones

PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

V,
Vio, < %ﬂz 6.42 kN < 56.86 kNV~
Donde:
Vea,2: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEq,z : 6.42 kN
Veraz: 11371 kN

V..ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (EAE 2011, Articulo 34.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
No hay interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)

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

Las comprobaciones y cdlculos realizados para una de las secciones mas solicitadas

correspondiente a la viga CHS 80.0 x 4.0 de atado longitudinal son:

Perfil: CHS 80.0x4.0
Material: Acero (S275 (EAE))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
N - Area | 1, | 1, | 1@
Inicial| Final| (m) Y z t
(cm?2)|(cm4)|{(cm4)| (cm4)
z N93 |[N101| 5.500 | 9.55(69.15/69.15/138.29
Notas:

) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
________________ v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Ly 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 0.100 0.100 1.000 1.000
C 1.000
Notacion:
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“A: Limitacién de esbeltez

N:: Resistencia a traccion

N.: 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
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\Vz: 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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra |- Estado
A Ne Nc My Mz Vs Vy MWz [MzVy  |[NMyM, NMyMV\Vz M, MVz My
TA<3.0| _ _ x: 5.395 m|x: 5.395 m|x: 5.395m x: 0m |x: 3.035m _ x: 0m|x: 0 m | CUMPLE
N93/N10L| o pje M = 1060 = 301" 504 | nsos | n=o08 |M<OLN<O0L oy a1 | N0 n=071" 630 0.3/n = 27.4
Notacion:

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)
La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

X — A [fy
NCI‘

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27)

N¢r: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes
de pandeo son nulas.

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7.

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccion Nira Viene dada por:

Nt,Rd =A Efyd

Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.
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: 0.106 v
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fyd = fy/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

N, eq
n=y- st n: 0.030 v
c,Rd -
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V4(VientoFrontal)-
0.5.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 7.43 kN
La resistencia de célculo a compresion N¢rqa vViene dada por:
Nera = A, Nega @ 250.13 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 9.55 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.
Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:
M
n=—"—l<1 n: 0.274
Mc,Rd

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.395 m
del nudo N93, para la combinacidn de acciones PP+1.35:CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt 1,17 kN'm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 5.395 m
del nudo N93, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megs @ 1.66 KkN'm
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El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

M ra =W, [fyd Mcra: 6.06 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,;,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las W,y @ 23.13 cm3
secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a flexion eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

MEd

n=—<-<1 n: 0.005

c,Rd

Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
5.395 m del nudo N93, para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq* : 0.02
Para flexidn negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
5.395 m del nudo N93, para la combinacién de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve).

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.03
El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z |j:yd Mcra : 6.06
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de  Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexion simple.
W,,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para Wy,,; : 23.13
las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90
fyd = 1cy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
99
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Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)

Se debe satisfacer:

V,
n=-—=t<1 n 0.008 v/
Vc,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
5.395 m del nudo N93, para la combinacién de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-
0.5.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \" T 0.78 kN
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vg4 viene dado por:
f‘
Vera = Ay D—J% Vera : 91.94 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 6.08 cm?
A, =2MA/n
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 9.55 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:
_ VEd < 1
n= < n< 0.001 v
Vc,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.01 kN
Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vg4 viene dado por:
f
Vera = A DJ% Vera: 91.94 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.08 cm?
A, =2A/n
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Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 955 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante

solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc.Rd-

V,, <<k 0.66 kN < 45.97 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-V1(VientolLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 0.66 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 91.94 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante

solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc.Rd-

0.01 kN < 45.97 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N93, para la combinacion
de acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientolLateral)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vg : 0.01 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 91.94 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer:

n:MV—'Edsl n: 0.091
N,Rd,y

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
3.035 m del nudo N93, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).
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Donde:
N.eq: Axil de traccion solicitante de calculo. Niea : 26.39 kN
M, eq, M. ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myeat @ 0.54 KkN-m
respectivamente. M,eat : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia Clase : 1
plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Mn,rd,y: Momento flector resistente plastico reducido de calculo, alrededor del eje Y. Mnray : 5.92 kN'm
— 1,7
Myrdy = Moiray [(1 -n ) < Myiray
Siendo:
n= Nt,Ed/NpI,Rd n: 0.106
Npi.ra: Resistencia a traccion. Npira © 250.13 kN
M,.,re,y: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en régimen plastico, respecto al eje Y. Mpirdy : 6.06 KkN:m

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son
nulas.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

V
Ve . < C’Sd’z 0.66 kN < 45.97 kN v/
Donde:
Vea,2: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Ved,z © 0.66 kN
V.raz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz © 91.94 kN

Resistencia a torsion (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

MT Ed
n=M—’S1 n: 0.007 v
T,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientolLateral)-
0.5.
Mr.ea: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. Mrea: 0.04 kN-m
El momento torsor resistente de cdlculo My,rq Viene dado por:
1
MT,Rd - ﬁ DNT Efyd Mrra: 5.23 KkN'm
Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. W;:: 34.57 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd =1 / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:
n= L <1 n
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N93, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V2(VientolLateral)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved
Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M1 eq
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,.1,ra Viene dado por:
T
\" =|1-—TF v Vo, trd :
pl, T,Rd |: de/\/g pl,Rd
Donde:
V,i,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird :
Treq: Tensiones tangenciales por torsion. T1,Ed
— MT,Ed
T,Ed _Wt
Siendo:
W5: Modulo de resistencia a torsion. Wr :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = y/ Ymo
Siendo.
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:
n= L <1 n:
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N93, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V2(VientolLateral)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. \"/
Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myedq :
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1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.003

: 0.32 kN

i 0.02 KkN-m

: 91.55 kN

91.94 kN
i 0.63 MPa

34.57 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
i 1.05

0.003 ,

0.32 kN
0.02 KkN'm

103



EZEQUIEL ROMERO DIiAZ CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,.1,ra Viene dado por:

Vyprra = |1 -2 |0V, v
pl,T,Rd — pl,Rd pl,T.Rd
f/V3
Donde:
V,i,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voird :
Tr,eq: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed !
1 _ MT,Ed
TEd ~
Wt
Siendo:
W5: Mddulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = fy / Ymo
Siendo:.
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

: 91.55 kN

91.94 kN
063 MPa

34.57 cm3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
i 1.05

De forma andloga a lo expuesto anteriormente se ha procedido en el cdlculo del resto de

vigas de atado.

ZANCAS DE ESCALERA

A continuacion, se muestra en detalle los resultados del calculo y comprobaciones, segtin

se establece en la normativa, para una de las zancas que conforman la escalera:

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275 (EAE))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud

- . Area | 1,V L® | 1,®
m Y z t

z Inicial Final (m) (cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)

N455 [N458| 3.432 |16.40(541.00(44.90| 2.45

Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo lateral

3 Pandeo

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B 0.00

0.00

0.00

0.00

Lk 0.000

0.000

0.000

0.000

Cnm 0.100

0.100

1.000

1.000

Cy

1.000

Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra |- Estado
A A N Ne My Mz [Va o [Vy o MWz MgV [NMyMzNMWMZVVZ M (M7 My
N455/N45G| 5 30 Ml dumie xt 3:432m xc O | 3 Om i 3.432m %3 Oy _ 0.1l <0.1/n< 0.1 QM | n<o1  |n=14X %M In=01 ﬁLLM:;E

Notacién:
“A: Limitaciéon de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: 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 flexion y axil combinados
NMyMzV/\Vz: 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 (%)

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)
La esbeltez reducida “A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

— /AEf
A= NY A< 0.01 \/

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de  Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
N¢r: Axil critico eldstico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes N : 00
de pandeo son nulas. e’
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)
Se debe satisfacer:
h, E | A,
sk 26.85 < 248.60 v
tw fyf Afc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. hy, : 126.20 mm
tw: Espesor del alma. | 4,70 mm
A, Area del alma. A, : 5.93 cm2
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Asc.ef 5.04 cm2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fuis: 275.00 MPa
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Siendo:
fyf = fv

Resistencia a traccién (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.030 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N458, para la combinacién de acciones
PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Nieqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea : 13.03 kN

La resistencia de calculo a traccion Nira Viene dada por:

Nira = A4 Niga @ 429.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1640 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. foa: 261.90 MPa
fyd = y/VMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.032

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N455, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Nc.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea : 13.54 kN

La resistencia de célculo a compresién N¢rqa vViene dada por:

Nora =A, Nera @ 429.52 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 16.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fva: 261.90 MPa
fyd = y/yMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:
Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N455, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V4(VientoFrontal)-0.5.

Mea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y |:fyd

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las
secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/VMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N458, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5:V1(VientoLateral)+0.7.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
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+
MEd

Mcra :

Clase :

Wy :

fya

fy

Ymo

+
Med

275.00 MPa
1.05

: 0.859

0.00 kN:m

"1 19.86 kN-m

23.13 kN'm

88.30 cms3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.056 v

i 0.14 KkN-m
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N458, para la combinacién de
acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea @ 0.28 kN:m
El momento flector resistente de célculo Mcra Viene dado por:

Mc,Rd = WpI,z Ij:yd Mcra: 5.05 kN:-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,,.: Mdédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las W,..: 19.30 cm3
secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.085

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N455, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+
1.5-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V4(VientoFrontal)-0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 9.79 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

£
Vera = Ay B Vera: 115.17 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 7.62 cmz2
A, =hLt,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = fy/yMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a

la abolladura del alma, puesto que se cumple:

i < LZ D,:
t., n
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
A=

Amax: Esbeltez maxima.
725

max n

A

n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida

al endurecimiento por deformacion del material.
€: Factor de reduccién.

Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

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

PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

_ fyd
vc,Rd - Av Dﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d0,
Siendo:

A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Aw

Amax :

fref .

fy

n:

vc,Rd .

A, :

>

fvd H

fy

Ymo :

Q

23.87 < 55.46 Vv

: 23.87

55.46

1.20

o 0.92

235.00

1 275.00

0.001

0.16

158.30

10.47

16.40

1 126.20

4.70

261.90

1 275.00

1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc,Rd .

vc, Rd
2

9.79 kN < 57.58 kN v/

Vg <

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V4(VientoFrontal)-0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 9.79 kN

V. .ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 115.17 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante

vc,Rd .

0.16 kN < 79.15 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V4(VientoFrontal)-
0.5.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 0.16 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 158.30 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

a B
n :[I\:"y,m } {MMZIEd } <1 n: 0.771 v

N,Rd,y N,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N455, para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V4(VientoFrontal)-0.5.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de célculo. Ncea: 2.57 kN
My ca, M, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myea : 19.85 kN:m
respectivamente. Moea® : 0.17 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase : 1

plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.
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My, rd,yr Mn,rd,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de célculo, alrededor de Mngray @ 23.13 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. MnRdz: 5.05 KkN-m

My ray =Morey (1 -1)/(1-0.508) <M, o,

n<a - MN,Rd,z = MpI,Rd,z

a=2;p=5mM=1 a: 2.000
B: 1.000
Siendo:
N =N gy /N n: 0.006
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira : 429.52 kN
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, Muiray : 23.13 kN'm
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpiraz : 5.05 KkN-m
a=(A-20b)/A<0.5 a: 0.39
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm?2
b: Ancho del ala. b: 730 cm
t;: Espesor del ala. tr: 6.90 mm
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son
nulas.
Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidén y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
vc,Rd-
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+0.9-V4(VientoFrontal)-0.5.
Vc Rd,z
Vea. <5 9.79 kN < 57.27 kN v/
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ved,z : 9.79 kN
V. raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd,z - 114.54 kN
Resistencia a torsion (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:
M
n:MT—'Edsl n: 0.014\/
T,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoEscalera.
M+,eq: Momento torsor solicitante de céalculo pésimo. Myea: 0.01 kN-m
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El momento torsor resistente de calculo My,rq Viene dado por:

1

M; g =—= DV, Oy Mrra: 0.54 KkN-m
s \/5 v A
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 3.55 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fva 1 261.90 MPa
fo= fy/yMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @  1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

—-<1 n: 0.085 ,

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N455, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 9.78 kN

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myea: 0.01 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V., 1,ra Viene dado por:

T
va,T,Rd = 1_ﬁ D/p\,Rd Vo, 1.Rd : 114.54 kN
Donde:
Voi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira : 115.17 kN
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tred : 2.07 MPa
MT Ed
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. W;: 3.55 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

n=—="4=<1 n: 0.001 ,
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.10 kN

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa: 0.01 kN'm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

T

Vo, rra = 1—ﬁ Vg Voitra @ 157.43 kN
Donde:
V,i,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira : 158.30 kN
Tr,ea: Tensiones tangenciales por torsion. Tred : 2.07 MPa
M
Trea = V.I;Zd
Siendo:
W+: Modulo de resistencia a torsion. W;: 3.55 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fra = 1,/Yo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

El resto de zancas y perfiles que componen la escalera han sido calculados y comprobados

de forma analoga a lo anteriormente expuesto.

PLACAS DE ANCLAJE

A continuacion, se muestran las comprobaciones y célculos realizados para las placas de
anclaje:

Cordones de soldadura

Generalidades (EAE 59.1.)

Las soldaduras amparadas por esta Instruccidon deberan efectuarse sobre piezas de al menos 4 mm
de espesor.

Generalidades (EAE 59.3.1.)
Los cordones en angulo pueden usarse para unir piezas cuyas caras a fundir formen angulos
comprendidos entre 60° y 120°.

Espesor de garganta (EAE 59.3.2.)

Salvo lo dispuesto para uniones entre piezas de seccidn tubular o secciones en cajon no accesibles
interiormente, el espesor de garganta a de un corddén en angulo no sera superior a 0,7 tn,;,, siendo
tmin €l espesor de la pieza mas delgada a unir.

El espesor de garganta a de un corddn en angulo, apartado 59.7, no debe ser inferior a 3 mm cuando
se deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, ni inferior a 4,5 mm cuando se deposite sobre
piezas de hasta 20 mm de espesor, ni inferior a 5,6 mm cuando se deposite sobre piezas de mas de
20 mm de espesor, a menos que el procedimiento de soldadura contemple espesores de garganta
menores.
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Longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo (EAE 59.8.1)
No se consideraran efectivos para transmitir esfuerzos aquellos cordones con longitudes inferiores a
30 mm o a 6 veces el espesor de garganta.

Resistencia (EAE 59.8.2)
La resistencia del cordon es suficiente si se cumplen simultdneamente las dos condiciones siguientes:

\oi +3(t2 +7°) gsf—“

wyMZ

o

<0,9 fy

yMZ
Donde:
o Tension normal que actla sobre el plano de garganta del corddn.

1o Tensidon tangencial que actla sobre el plano de garganta en direccién
perpendicular al plano del corddn.

1;,: Tensidn tangencial que actia sobre el plano de garganta en direccién paralela al
plano del corddn.

f,: Resistencia a traccion del acero de las piezas a soldar.
Bw: factor de correlacién, que depende del tipo de acero de las piezas a soldar.

ym2: Coeficiente parcial para la resistencia a rotura de las secciones transversales en
traccion.

0

Ym2 - 1.25

Resistencia de cordones a tope (EAE 59.9.)
59.9.2. Resistencia de cordones de penetracion parcial

La resistencia de un cordon de soldadura a tope de penetracion parcial, sin defectos, es igual a la de
un cordon en angulo del mismo espesor de garganta y se comprobara por tanto segun se indicé en el
apartado 59.8 anterior.

Comprobaciones geométricas

_ 3 Preparacion de | ¢ ineule
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm) |(grados)
(mm)
Rigidizador x-x (y = -101): Soldadura a la En angulo 6 . 132 8.0 | 90.00
placa base
Rigidizador x-x (y = -101): Soldadura al En angulo 6 . 135/ 8.0 | 90.00
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = -101): Soldadura a la En angulo 6 . 1321 8.0 190.00
placa base
R_ig_ic!izador X-X (y = -101): Soldadura al En angulo 6 - 135/ 8.0 | 90.00
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 101): Soldadura a la En angulo 6 . 132 8.0 | 90.00
placa base
R_ig_id_izador x-xX (y = 101): Soldadura al En angulo 6 . 135/ 8.0 | 90.00
rigidizador en el extremo
Rigidizador x-x (y = 101): Soldadura a la En angulo 6 . 132 8.0 | 90.00
placa base
R_lg_|d_|zador x-xX (y = 101): Soldadura al En angulo 6 . 135 8.0 | 90.00
rigidizador en el extremo
Rigidizador y-y (x = -114): Soldadura a la En angulo 6 . 500 8.0 | 90.00
placa base
Rigidizador y-y (x = 114): Soldadura a la En angulo 6 . 500 8.0 | 90.00
placa base
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Comprobaciones geométricas

_ 3 Preparacion de | 0 |Anguie
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm) | (grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la placa base De psgrecti;?uon -- 9 63 |18.0/ 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. Op T T Valor |Aprov. Op Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)

Rigidizador x-x (y = -101): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = -101):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = -101): La comprobacién no procede. 430.0 0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = -101):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 101): La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = 101):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 101): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = 101):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
extremo
Rigidizador y-y (X = -114): La comprobacién no procede. 430.0 0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 114): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
poldadura delos permos alaplaca | o | 0.0 |212.2|367.5 90.81| 0.0 | 0.00 |430.0 0.85

De forma anéloga a las comprobaciones realizadas en este ejemplo se ha llevado a cabo el

célculo para el resto de placas de anclaje de la estructura.

FORJADO

Calculos relativos a viguetas de forjado

En primer lugar, se muestran las comprobaciones y cdlculos realizados para una de las

viguetas que mayores solicitaciones tiene:
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Mt.'

Resistencia a torsion

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275 (EAE))
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud — i A >
- Area | I, | 1, | @
Inicial| Final | (M) 5
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
‘ N120 |N144| 6.160 |13.20(318.00(27.70| 1.74
i Notas:
e w— ) Inercia respecto al eje indicado
i ) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
+ v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
i Cm 0.100 0.100 1.000 1.000
C——
i C - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra - Estado
A Aw N N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMVyVz | M MVz  |MVy
N120/N144 'c)\u:n';l(e) )\Véjrgglr‘:x n=72n=49 Xr:1 6:.02585.6m x:HG.ZO;SGm x:HG.ZOiSQm n<0.1)n<o0.1 x:n0.<18.51m x:n6.:0.;.53m n<o0.1 ME?\‘;%)OO N.P.?|N.P.® :I:liMzPsLE
Notacién:
“A: Limitaciéon de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: 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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) [a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE

2011.)

La esbeltez reducida ~A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

ATT,
NCI’

Escuela Politécnica Superior de Jaén

A< 001 vV

116
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Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de Clase : 1
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 1320 cm?
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa

N:: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes

N : ©o
de pandeo son nulas. R

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)
Se debe satisfacer:

:T"v" < k% AAfcf”ef 24.41 < 248.01 v
Donde:

h,,: Altura del alma. hy : 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw ! 4.40 mm
A, Area del alma. A, : 4.73 cm?2
Asc ef: Area reducida del ala comprimida. Ascef ! 4.03 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fu¢: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fur: 275.00 MPa
Siendo:

fe=F,

Resistencia a traccion (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

N
n = g n: 0.072 v
Nt,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientolLateral)+0.7.
N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea : 24.96 kN
La resistencia de calculo a traccion Ngra Viene dada por:
Nira = A, Nera : 345.71 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 13.20 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
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Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
Nc,Rd

<1

rl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+1.5-V4(VientoFrontal)-

0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).
Nceq: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Negrg Viene dada por:

N ., =AC

c,Rd yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

n=

Para flexidn positiva:
Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 6.055 m

del nudo N120, para la combinacion de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Ymo

Nc,Ed :

Nc,Rd

Clase :

fya

-

\4

Ymo

n

+
MEd

MEd- .

: 275.00 MPa
1.05

: 0.049

16.98 kN

1 345.71 kN

13.20 cm?
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1 1.05

: 0.286 v

: 0.00 KkN'm

4.55 KkN-m
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El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:

Mcra = W, O Mcra: 15.90 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.
W,,;,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las W,y @ 60.70 cm3
secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
foa = f,/Vio
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Meg
Mc,Rd

n= <1 n: 0.036 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 6.055 m
del nudo N120, para la combinacién de acciones PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+1.5:V1(VientoLateral)+0.7.

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meat : 0.13 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 6.055 m
del nudo N120, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-N1(SobrecargadeNieve).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea @ 0.03 kN:m
El momento flector resistente de calculo Mcra Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z I:fyd Mcra: 3.56 kN'm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.
W,,,.: Mdédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las W,,.: 13.60 cm3
secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

Ve
vc,Rd

n= <1 n: 0.019 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 6.055 m
del nudo N120, para la combinacién de acciones 1.35:PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Vea: 1.80 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

f
Vora = Ay FJ% Vera: 95.19 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 6.30 cm?
A, =hLt,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fq= fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se cumple:

d 72
© < ? & 21.23 < 55.46 v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 21.23
A =2
t,
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 55.46
Mo =22
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida al
endurecimiento por deformacién del material. n: 1.20
e: Factor de reduccion. €: 0.92
f:\/
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

<1 n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5:V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.04 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V¢,ra Viene dado por:

f
Vera = Ay DJ% Vera @ 128.14 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 8.47 cmz2
A, =A-d,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm2
d: Altura del alma. d: 107.40 mm
tw: Espesor del alma. tw: 440 mm
fya: Resistencia de célculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) fy, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ gra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 1.07

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrd ! 95.19

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vgq No es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante V¢ grq.
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0.04 kN < 64,07 kN\/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de 0.105 m del
nudo N120, para la combinacién de acciones PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5:V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.04 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd 128.14 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)

Se debe satisfacer:

o B
nz[My,ea} +[Mz,ad} <1 n: 0.093 v

MN,Rd,y MN,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia de
6.055 m del nudo N120, para la combinacion de acciones
1.35-PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de célculo. Niea: 2.24 kN
M, k4, M ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los ejes Yy Z, Myea : 4.54 kN-m
respectivamente. M.eat : 0.04 kN:'m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase : 1

plastica de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Mn,ra,yr Mn,re,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, alrededor de los  Mpray : 15.90 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. Myraz: 3.56 kN-m

My ray = Moiray E(l - n)/(l -0.5 Da) <M, ray

n=<a - MN,Rd,z = MpI,Rd,z

a=2;B=5mM=1 o: 2.000
B: 1.000
Siendo:
N =Neeo /Ny n: 0.006
Noi.ra: Resistencia a traccion. Noira : 345.71 kN
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones plasticas, Muiray : 15.90 kN-m
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Muiraz . 3.56 kN-m
a=(A-2)/A<0.5 a: 0.39
A: Area de la seccién bruta. A: 13.20 cm?
b: Ancho del ala. b: 6.40 cm
t;: Espesor del ala. tr: 6.30 mm
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)
No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son
nulas.
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones

PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

V.
Veo, < =5 1.07 kN < 47.60 kN v/
Donde:
Vea,2: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEd,z (KN) : 1.07
Vcraz: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Ve,Rrd,z (KN) 95.19

Resistencia a torsion (EAE 2011, Articulo 34.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
No hay interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
No hay interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Calculos relativos a vigas de forjado

Por su parte, las comprobaciones y cdlculos realizados segin la norma en uno de los

perfiles mas solicitados que conforma el forjado son:

Perfil: IPE 220
Material: Acero (S275 (EAE))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- . Longitud Area | 1,® LW 1@
. Inicial | Final | (M) (cm?) (cryn4) (CI’Zﬂ4) (cm4)
N484 N486| 0.700 |33.40|2772.00|205.00| 9.07
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

pB: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacién para el momento critico

| I —
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
””” I B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm| 0.100 0.100 1.000 1.000
—— C: - 1.000
Notacion:
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COMPROBACIONES (EAE 2011)
Barra - Estado
A Aw Ne Ne My Mgz Vz Vy MWz [MzVy  [NMyMz  |NMyMoVyV; | M, MV MVy
A <3.0(Aw £ Awmax|. _ _ x: 0.7 m|x: 0.7 m{x: 0.7 m| _ _ x: 0.7 m _ x: 0.7 m CUMPLE
N484/N486| e | Cumple |1 = 7|1 = 150" 8.9/ 1 = 4.0 |n = 30,31 = 0-1[n < 0.1 < 0117 T 4 n <01 In =04 e gin< 0.1 ey

Notacion:
“A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: 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 flexion y axil combinados
NMyMzV/\Vz: 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 (%)

Limitacion de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.)
La esbeltez reducida "A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.

- AT
)\:/Ny “A< 0.01

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la resistencia Clase : 1
plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00
N..: Axil critico elastico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes de pandeo Ner @ 00
son nulas.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Articulo 35.8)
Se debe satisfacer:

h, E [As 34.17 < 248.36
tw f:yf Afc,ef ) B :
Donde:
hy,: Altura del alma. hy : 201.60
tw: Espesor del alma. tw: 5.90
Aw: Area del alma. An: 11.89
Acces: Area reducida del ala comprimida. Ascef - 10.12
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
E: Modulo de elasticidad. E: 210000
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur : 275.00
Siendo:
fyf = fy
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Resistencia a traccion (EAE 2011, Articulo 34.2)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.047

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

N¢eqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea . 41.44 kN

La resistencia de calculo a traccion Ngra vViene dada por:

Nira = A Nera @ 874.76 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 33.40 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
oo =,/ Yo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a compresion (EAE 2011, Articulo 34.3)
Se debe satisfacer:

=2

Ed
n=y- si n: 0.015 v
c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V2(VientoLateral)-0.5.
Nc.eqa: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Ncea : 12.86 kN
La resistencia de calculo a compresion Negrg Viene dada por:
Nera = A, Nera : 874.76 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 33.40 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.1)
No procede, dado que las longitudes de pandeo son nulas.

Resistencia a flexion eje Y (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:
Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N486, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5:-SobrecargadeUsoOficinas+0.9-V1(VientoLateral)+0.7.

Mea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y |:fyd

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos de una seccion a flexion simple.

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las
secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Articulo 35.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (EAE 2011, Articulo 34.4)
Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N486, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Meqa*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meqa": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mcra viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z [fyd
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+
MEd

Mcra :

Clase :

Wy -

f, :
1 1.05

Ymo

+ .
Meq™ :

Mc,Rd :

: 0.889

: 0.00 kN-m

66.36 kN:'m

74.64 KN-m

285.00 cm3

: 261.90 MPa

275.00 MPa

0.040

0.61 kN'm

“: 0.00 kN-m

15.22 kN'm
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a flexién simple.

W,,,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension, para las
secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

VEd
V Rd

c,

<1

n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N486, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+0.9:V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

f
vc,Rd =Ay ¥

o

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

A, =hLt,
Siendo:

h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fa= y/VMo

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Articulo 35.5)

Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a
la abolladura del alma, puesto que se cumple:

i < Lz |1

t, n
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Clase :

WDI,z

fvd .

Ymo

vEd .

vc,Rd

f, :

Ymo

30.10 < 55.46 V'
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Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 30.10
d
Aw =
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax :  55.46
)\max = E ‘1
n
n: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen plastico debida
al endurecimiento por deformacion del material. n: 1.20
&: Factor de reduccion. €: 0.92
A f
y
Siendo:
f.er: Limite elastico de referencia. frer: 235.00 MPa
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (EAE 2011, Articulo 34.5)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0.26 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

f
Vera = Ay E% Vera: 325.19 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 21.51 cmz2
A, =A-dLt,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.40 cm?
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V¢ ra.

v
V,, < <R 54.08 kN < 120.29 Knv’

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5:-SobrecargadeUsoOficinas+0.9-V1(VientoLateral)+0.7.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea (KN): 54.08
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vc,rd (KN): 240.5
Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.1)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
vc,Rd-
vc Rd
Vg < 2 0.26 kN < 162.59 kN v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidén de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.05:-SobrecargadeUsoOficinas+
1.05-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-V1(VientoLateral)+0.7+0.75-N1(SobrecargadeNieve).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 0.26 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 325.19 kN
Resistencia a flexién y axil combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.2)
Se debe satisfacer:
Mo T [m, T
n=|—2e +{LE“ } <1 n: 0.811
|:MN,Rd,y MN,Rd,Z
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N486, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+0.9-V1(VientoLateral)+0.7.
Donde:
Nieqa: Axil de traccidn solicitante de célculo. Niea: 11.39 kN
My ea, M, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los ejes Yy Z, Myea : 66.36 kN-m
respectivamente. M,eat @ 0.32 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 1
resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Mn,ra,yr Mn,re,z: Momentos flectores resistentes plasticos reducidos de calculo, alrededor de los  Mpy,ra,y : 74.64 KkN:m
ejes Y y Z, respectivamente. Mnraz: 15.22 kN-m
Myray =Myeay 1 -0)/(1-0.508) <M,z
N<a - Mygrgz =Mras
a=2;B=5mh=21 a: 2.000
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n= Nt,Ed/Npl,Rd

Npi.ra: Resistencia a traccion.
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B: 1.000

n: 0.013

Np|,Rd: 874.76 kN

M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones plasticas, Moiray : 74.64 kN-m

respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
a=(A-20b)/A<0.5

A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho del ala.
ts: Espesor del ala.
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Articulo 35.3)

Moiraz ¢ 15.22 kN-m

a: 0.39
A: 33.40 cm?
b: 11.00 cm

tr: 9.20 mm

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las longitudes de pandeo lateral son

nulas.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (EAE 2011, Articulo 34.7.3)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cdlculo V,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones

1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+0.9:V1(VientoLateral)+0.7.

V,
c,Rd,z
vEd,z s
2

Donde:

Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V..ra.z: Esfuerzo cortante resistente de cdlculo.

Resistencia a torsioén (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

54.08kN < 120.19 kN V

Veaz : 54.08 kN
Vcraz @ 240.37 kN

n: 0.004 v

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

PP+CerramientosPlantayForjadosSuelo-

Techo+SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-V3(VientoFrontal)+0.7.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de cdlculo My,rq Viene dado por:

1
MT,Rd =—= 0D\ Efyd

B
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Mrea: 0.01 kN-m

Mrra: 1.49 KN'm
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Donde:
W5y: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/yMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N486, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+0.75:N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr.ea: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,.1,ra Viene dado por:

T
V, rra = /1 -—TE
pl, T,Rd 125 Efyd/ /3 pl,Rd
Donde:

Vuira: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ea: Tensiones tangenciales por torsion.

MT,Ed

Tr,ed
t

Siendo:
W5: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

o= y/VMo

Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Articulo 34.6)
Se debe satisfacer:

Escuela Politécnica Superior de Jaén

WT:

fya :

f, :

Ymo

n

VEd .

Mred :

VDI,T, Rd

VoiRrd :

TT1,Ed

WT .
fvd .

Ymo

n

9.86 cms3

: 261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

: 0.289

69.46 kN

0.00 kN-m
1 240.37 kN

240.59 kN
: 0.34 MPa

9.86 cm3
261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

< 0.001 ,
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CerramientosPlantayForjadosSuelo-
Techo+1.35-SobrecargaPesoPanelSandwich+1.5-SobrecargadeUsoOficinas+
1.5-SobrecargadeUsoEscalera+1.5-SobrecargadeUsoDintelPuertasdeEntrada+0.9-V4(VientoFrontal)-
0.5+0.75-N1(SobrecargadeNieve).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea:  0.02
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreqa:  0.00
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
Ve = [1-—TE__py Voirra | 324.89
pl,T,Rd 1.25 Efyd/\/g pl,Rd pl,T,Rd - .
Donde:
V,i,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpira @ 325.19
Tr,ea: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed : 0.34
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W:: Mddulo de resistencia a torsion. W:: 9.86
f,a: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90
fyd = fy / Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (EAE 2011, Articulo 27) f,: 275.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

5.2. Anexo I1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Identificacion.
Titular: Escuela Politécnica Superior de Jaén
Emplazamiento de la obra: Poligono Industrial SUNP 6, Jaén.

Objetivo, utilidad y riesgos no previstos.

A) El objetivo de este Estudio Basico de Seguridad y Salud es definir los riesgos laborales
que pueden surgir en la obra segun los pardmetros (tecnologia, disefio y materiales) empleados
en el proyecto. Una vez definidos los riesgos que afectan a la salud y a la integridad fisica del
personal que intervendrd en la construccién, se proponen las medidas de prevencion y

proteccion para reducirlos y/o controlarlos.
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B) Estos riesgos y sus medidas de prevencion y proteccién tendrdn que ser tenidos en
consideracién por el contratista cuando elabore o actualice el Plan de Seguridad y Salud en el

Trabajo de la obra que estard en funcion del proceso y tecnologia que empleara.

C) Todo aquel riesgo no previsto en este Estudio Bésico y que surgiese en el desarrollo de
la obra, se estudiard con los responsables de seguridad para arbitrar aquellas medidas de

proteccion adicionales que se integrardn en el Plan de Seguridad del Contratista.

Normativa.

A) Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre que fija las disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

B) Ley 31/1995 de 8 de Noviembre sobre Proteccion de Riesgos Laborales.

C) Todo lo articulado de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo, y su

adecuacidn en la construccién, que este vigente en la fecha de hoy.

Descripcion de las obras v caracteristicas.

A) Descripcion de las obras.

Construccién de un edificio industrial. La superficie total ocupada es de 1.760 m” sobre un

solar de 2.769,85 m?>. La altura maxima serd de 10,21 m.
B) Tecnologia empleada.

La estructura se proyecta sobre pilares de acero de perfiles HEA, sobre los que apoyan los

dinteles disefiados con vigas de acero de perfiles IPE.

En los dinteles se apoya el entramado de correas, consistentes en perfiles en Z, que sirven

para la fijacion de los paneles de cubierta y transmitir la carga al dintel.

La cubierta, con pendiente de 8,6° se resolvera con panel sandwich “Euro 5G-1000" con
accesorios traslicidos que serdan placas de policarbonato y poliester en configuracién en la linea
del techo para obtener una luz natural para la nave. Este panel tendrd un grosor total de 30 mm.
La cubierta se define con dos vertientes. La altura en el centro de la nave serd de 10,21 m.
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Los canales de desagiie se formardn mediante una chapa galvanizada de 30 mm de
grosor. Estos canalones conduciran el agua de las lluvias hasta los bajantes de PVC de @ 250
mm, que desemboca en tubos de PVC de @ 315 mm. Todas las aguas de la parcela también

desembocaran en esta red de alcantarillado.

La fachada estd compuesta basicamente de placas alveolares de hormigén armado,
sobre las que se instalard una hoja metdlica ondulada con acabado en aluminio prelacado
fijadas mediante elementos pasantes tales como clavos remachados en la misma hoja. En la
fachada principal en lugar de la hoja metdlica se instalard un sistema de fachada ventilada que

ird instalada mediante un sistema de perfileria sobre las placas alveolares.

El pavimento se proyecta la instalacién de losetas vinilicas de 7 mm de espesor
compuestas de PVC sobre la solera de de 25 cm de espesor con un armado de redondos de
didmetro ®8 y mallazo en cuadricula electrosoldado de 150x150 mm colocado en la parte

inferior.

Se han proyectado 4 puertas metdlicas de entrada a la nave, 2 de ellas son seccionales
motorizadas de 6 m de ancho por 5 m de alto situadas en la fachada principal, y otras 2 son

basculantes y motorizadas de 3,5 m de ancho por 3 m de altura ubicadas en la fachada trasera.

La parcela estd cercada por una valla mixta hecha con tabique perimetral de altura
aproximada 80 cm hecho en obra con bloques de hormigén de 39x19x19 cm. Sobre este

tabique se va a instalar una verja de 2 m de altura como sistema de proteccion perimetral.
C) Proceso ordenado.

e Movimiento de tierras: construcciéon de zanjas y pozos para la cimentacién y

alcantarillado.
¢ Construccidn, in situ, de las cimentaciones.
* Montaje de la estructura primaria (piezas de acero).

* Montaje de los cierres de fachada
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* Montaje de la cubierta y bajantes.

¢ Pavimentacion.

¢ Instalaciones.

Acceso a la obra — Protecciones.

Se entrara por la Calle Mariana de Carvajal y Saavedra. Todo el ambito de actuacién se
cerrard y solamente podrdn entrar personas autorizadas con sus elementos de proteccion

(casco en todo el ambito).

Definicién de los riesgos v las medidas de prevencion y proteccion.

En este punto se definen los riesgos que comporta la obra y las protecciones a emplear.

% Protecciones

A) Protecciones individuales.

* Cascos: Para todas las personas que participan en la obra incluyendo los visitantes.

* Guantes: De uso general contra cortes de chapa y pinchazos de barandillas y guantes

aislantes eléctricamente hasta 430V.

* Botas: Botas de agua y botas contra impactos de caida de objetos.

* Monos de trabajo.

¢ Protectores auditivos.

* Mascarillas anti-polvo.

* Cinturdn de seguridad de sujecion.

* Herramientas manuales con agarraderas aislantes eléctricamente.

* Mosquetones para fijar las herramientas manuales.
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» Gafas especiales para soldadura.

* Ropa contra la lluvia.

B) Protecciones colectivas.

Al ser instalaciones y obras con gran probabilidad que las realicen empresas
especializadas diferentes, una de las protecciones colectivas mds eficaces es sefializar y cerrar

el espacio donde trabaje cada empresa.

Plataformas moéviles homologadas con barandillas y zdcalos, escaleras de mano con
capacidad de desplazamiento, plataformas de elevacion y presentacion a la altura para el

montaje.

% Riesgos que pueden ser evitados.

A) Peligros de electrocucion.

Siempre que se trabaje haciendo conexiones o otras operaciones estardn quitados los
fusibles de conexidn y la proteccion diferencial activada. Nunca se haran trabajos con tension

en las lineas.

La instalacion eléctrica provisional de obras estara protegida siguiendo las indicaciones
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias.
Cada enchufe tendrd su base y todo elemento metélico se conectard eléctricamente a tierra.
Cada linea tendrd su propia proteccion contra sobreintensidades (interruptores
magnetotérmicos de corte omnipolar) y contra contactos indirectos (interruptores
diferenciales). Las lineas que discurren por el suelo se protegeran con una baldosa o tubo de

hierro y tendran un aislamiento de 1000V.

B) Caidas de altura por los agujeros de la construccion.

Se evitaran con cierres de 1,6 metros de altura con zdcalo.

C) Caidas del mismo nivel debido a las runas.
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Para evitarlo se mantendrd en buen estado de limpieza. Los residuos y runas se

almacenardn en una zona sefialada previamente y se evacuaran para su reciclaje.

D) Caidas de objetos o interferencias peligrosas cuando intervengan varios

subcontratistas.

La falta de informacion entre el personal subcontratado que coincida en la obra es la
causa de muchos riesgos, sobretodo de caida de objetos. Se resolvera con la coordinacién y la
informacién del trabajo y el sitio de cada operaciéon y de las medidas de seguridad

individuales y colectivas que tienen que utilizar.

E) Golpes y caidas motivadas por la oscuridad.

Cuando se trabaje en horarios de poca luz, o dentro del edificio ya cubierto y cerrado se
dispondra de un sistema de alumbrado que de 50 lux a todo el dmbito y 250 lux en la zona de

trabajo.

% Riesgos para cada fase y medidas bésicas de seguridad a emplear.

La tecnologia empleada es la de construccién en piezas prefabricadas de acero. Esta

tecnologia define claramente 5 fases:

¢ Cimentaciones

* Montaje de las piezas de acero

* Montaje de la cubierta

¢ Construccidn de los cierres exteriores

e Acabados interiores

Seguidamente se definirdn los riesgos de todo el proceso de construccidn que se prevé.

Movimiento de tierras (Nivelacidn, zanjas y zapatas para cimientos y alcantarillado).
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A) Riesgos mas frecuentes.

* Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.

» Caidas dentro de las zanjas o pozos.

e Generacion de polvo.

B) Normas bésicas de seguridad.

e La maniobra de la maquinaria estard dirigida por una persona diferente al conductor.

» Los pozos y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar caidas del personal en

su interior.

» Se cumplird la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas

durante su trabajo.

* Al realizar trabajos en zanjas, la distancia minima entre trabajadores serd de un metro.

* La salida a la calle de camiones serd avisada por personal diferente al conductor.

* Correcto mantenimiento de la maquinaria.

* Correcta disposicion de la carga de tierras en el camion.

C) Protecciones personales.

* Casco homologado.

* Mono de trabajo y, en su caso, trajes de agua y botas.

* Utilizacién del cinturén de seguridad por parte del conductor de la maquina. La cabina

estard protegida contra vuelco.

* Botas de seguridad para evitar aplastamientos.
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D) Protecciones colectivas.

* Correcta conservacion de la barandilla al inicio del desnivel, motivada por la

cimentacion de las zapatas del muro y la zanja del alcantarillado.

* No apilar materiales en la zona de transito, retirada de la runa que impida el paso.

* Sefializacion y ordenacidn del transito de maquinas de forma visible y sencilla.

* Formacion y conservacion de una banqueta, en el borde de la rampa, para para-choque

de vehiculos.

¢+ Construccion de cimientos (Montaje de las armaduras y vertido del hormigén en

las zanjas y pozos directamente desde el camion).

A) Riesgos mas frecuentes.

* Cortes en las manos y pinchazos.

* Pinchazos, frecuentemente en los pies, en las fases de desencofrado.

» Caidas al mismo nivel por falta de orden y limpieza.

B) Normas baésicas de seguridad.

e Cuando una grda eleve material, el personal no estard debajo de las cargas

suspendidas.

C) Protecciones personales y colectivas.

* Uso obligatorio del casco homologado.

¢ Calzado con suela reforzada anticlavos.

* Guantes especiales contra cortes y pinchazos de metales.

* Guantes y botas de goma durante el vertido del hormigén.
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* La maniobra del camién hormigonera estard dirigida, tanto en la entrada, en la salida,

como en el acercamiento a la obra, por una persona diferente al conductor.

% Montaje de la estructura y cierres del edificio.

A) Proceso.

El edificio estd proyectado con piezas prefabricadas de acero. El proceso del montaje se

puede desglosar en las siguientes fases:

* Llegada del camidn con las piezas y descarga.

* Fijacion de la pieza con los elementos necesarios a la gria especial para este uso.

* Elevacion de la pieza, acercamiento, presentacion y acoplamiento.

* Fijacion o anclaje de la pieza una vez acoplada.

B) Riesgos mas frecuentes.

» Caida de las piezas durante el vuelo con la grua.

* Golpes a las personas durante las maniobras de transporte, acercamiento y

acoplamiento de las piezas con la gria.

 Caida del personal en altura.

» Caida de piezas una vez en su sitio por deficiencia o mal anclaje.

C) Normas basicas de seguridad.

* Estos trabajos serdn realizados, como minimo, por un montador y su ayudante, el que

lleva la gria y dos personas que acercan la pieza a su acoplamiento.

* La zona por donde circula en vuelo la pieza se sefializard y ninguna persona estard

debajo de ella.

* Ninguna pieza, una vez acoplada, se dejara suelta sin fijacion.
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D) Protecciones personales y colectivas.

¢ Uso del casco.

* Uso del cinturén de seguridad.

* Uso de calzado especial para golpes.

¢ Guantes de cuero.

% Montaje de la cubierta.

El problema, a otro nivel, es el mismo que el montaje de la estructura.

A) Proceso.

* Transporte de los paneles de chapa de acero galvanizado nervado a la cubierta.

* Colocacioén de los paneles.

* Fijacion de los paneles a las correas.

B) Riesgos mas frecuentes.

¢ Caida de material de altura.

» Caida de personal en altura

* Hundimiento del panel por el peso de la persona.

¢ Cortes en la manos.

C) Normas basicas de seguridad.

* Cuando se trabaje en la cubierta se prohibird el paso por debajo de la zona de trabajo.

* Se trabajard sobre plataformas autoportantes o gria con cesto para poner el panel

nervado.
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* Para transitar sobre la cubierta se empleardn tablones que se apoyardn sobre las

correas.

» Uso obligatorio del casco dentro de la planta baja.

D) Protecciones personales y colectivas.

* Este trabajo serd realizado, como minimo, por un oficial y su ayudante.

* Uso del cinturén de seguridad.

¢ Guantes de cuero contra cortes.

* Las herramientas se llevardn sujetas en un mosqueton para evitar la caidas.

+ Pavimentacion.

A) Programa de obras.

* Extendido y compactado de la base de todo-uno.

¢ Colocacion del entramado.

Extendido del hormigén directamente desde el camidn cuba.

* Arremolinado y triturado.

* Cortes de Scm para formar cuadrados de dilatacién de 25 x 25 cm.

B) Riesgos mas frecuentes.

» Atropellos y colisiones originados por las mdquinas.

e Caidas al mismo nivel.

C) Normas bésicas de seguridad.

* La maniobra de los camiones serd dirigida por personal diferente al conductor.
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* No circular por encima del entramado.

D) Protecciones personales.

* Casco homologado.

* Botas de agua al tirar el hormigoén.

* Mono de trabajo.

* Proteccion de la maquina arremolinadora.

+ Formacién de cierres exteriores e interiores.

A) Riesgos mas frecuentes:

 Caidas del personal al mismo nivel.

 Caidas del personal en altura.

* Proyeccion de particulas al cortar los ladrillos con la paleta.

* Salpicadura de pastas y morteros al trabajar a la altura de los ojos en la colocacién de

los ladrillos.

* Golpes en las manos en oberturas de regatas.

* Cortes y heridas al manipular los ladrillos y/o bloques de cierre.

* Aspiracién de polvo al utilizar maquinas para cortar o limar.

¢ Sobreesfuerzos.

B) Normas baésicas de seguridad:

* Estos trabajos seran realizados, como minimo, por un operario y un ayudante.

* Uso de plataformas protegidas.
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* Estado de orden y limpieza en cada trabajo, las superficies de trinsito estaran libres de

obstaculos.

* La evacuacion de runas de las plataformas se realizardn mediante conduccion tabular.

* El material se colocara sobre las plataformas empleando un equipo elevador adecuado.

* Se senalizard la zona de trabajo.

C) Protecciones personales y colectivas:

e Uso del casco.

* Uso del cinturén de seguridad.

* Guantes de goma o de caucho.

» Gafas de seguridad y protectoras.

* Mascarillas antipolvo.

* Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

¢ Guantes de cuero.

+» Montaje de la instalacion eléctrica.

Las operaciones son presentar, fijar y encarar.

A) Riesgos mas frecuentes:

* Cortes en las manos y pinchazos.

 Caida de altura del personal.

» Caida de objetos a diferente nivel.
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* Electrocuciones por contactos directos o indirectos por el uso de herramientas

portatiles accionadas eléctricamente.

B) Normas bésicas de seguridad:

* Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetén para evitar la caida

a otro nivel.

* Las plataformas modviles estardn protegidas con barandillas y tendrdn un sistema de

bloqueo en las ruedas.

e Las escaleras manuales estardn en buen estado y se apoyardn sobre elementos

antiresbaladizos.

* Se sefalard con cinta la zona de trabajo si esta es en altura.

* Las conexiones se hardn siempre sin tension. La instalacion eléctrica que se construye
y los elementos para darle tensién han de permanecer bloqueados mientras dure el trabajo. Se

quitardn los fusibles de la caja general de proteccion.

* Las herramientas manuales se revisardn periddicamente para evitar cortes o golpes en

Su uso.

C) Instalaciones personales y colectivas:

* Mono de trabajo.

* Casco aislado homologado.

¢ Herramientas manuales con aislamiento hasta 450V.

* La zona de trabajo estard siempre limpia, ordenada e iluminada.

* Las escaleras estardn provistas de tirantes para delimitar la obertura cuando sean de

tijera.
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+» Instalaciones de fontaneria.

A) Medidas de seguridad:

» Las mdquinas portatiles que se utilicen tendran doble aislamiento.

* Se revisardn las vélvulas, manguitos y sifones para evitar las fugas.

* Se retirardan las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de calor,

protegiéndolas del sol.

* Se comprobard el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y

cortes.

% Carpinteria y cierres metalicos.

A) Riesgos mas frecuentes.

* Golpes en la cabeza.

 Caidas de peso en los pies.

* Golpes en las manos y pinchazos.

B) Protecciones personales:

* Mono de trabajo.

* Casco de seguridad homologado.

* Cinturén de seguridad homologado en los trabajos con riesgo de caidas a diferente

nivel.

¢ Guantes de cuero.

* Botas con puntera reforzada.
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C) Protecciones colectivas:

* Uso de los medios auxiliares adecuados para la realizacion de los trabajos (escaleras y

salidas).

* La zona de trabajo estard ordenada.

* Los materiales de carpinteria se asegurardn convenientemente en los lugares donde

tengan que ir hasta su fijacion definitiva.
% Pinturas y barnices.
A) Riesgos mas frecuentes:
* Salpicar los ojos de disolvente.
* Inhalaciones de disolventes.
* Incendio en caso de fuego.
B) Protecciones personales:
* Se usaran gafas para los trabajos de pintura de techos.
* Uso de mascarilla protectora en los trabajos de pintura de goteleé.
Informacién.

Todo el personal, desde el principio de la obra o cuando se incorpore, habré recibido, de
su empresa, la informacion de los riesgos y de las medidas que haré servir en la realizacion de

su trabajo.

Medicina preventiva y primeros auxilios.

Se dispondra de un botiquin con el material necesario.

El botiquin se revisard mensualmente y se repondrd inmediatamente el material

consumido.
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Se tendrd que informar con un rétulo visible en la obra de la situaciéon mds cercana de
los diversos centros médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales,
ambulatorios, hospitales, etc.) donde avisar o, si es el caso, llevar el posible accidentado para

que reciba un tratamiento répido y efectivo.

Prevencion de riesgos de dafos a terceros.

Se sefializard, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace de la zona de obras con la

calle, y se adoptaran las medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializardn los accesos naturales a la obra, y se prohibird el paso a toda persona

ajena, colocando un cierre y las indicaciones necesarias.

Se tendré en cuenta, principalmente:

* La circulacion de la maquinaria cerca de la obra.

* Lainterferencia de trabajos y operaciones.

¢ La circulacién de vehiculos cerca de la obra.

Plan de seguridad.

En el cumplimiento del articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre de
1997, cada contratista elaborard un plan de seguridad y salud y adaptara este estudio bdsico de

seguridad y salud a sus medios y métodos de ejecucion.

Cada plan de seguridad y salud tendrd que ser aprobado, antes del inicio delas obras,

por el coordinador en materia de seguridad y salud en ejecucion de obra.

Este plan de seguridad y salud se hard llegar a los interesados, segin establece el Real
Decreto 1627/1997, con la finalidad de que puedan presentar las sugerencias y las alternativas

que les parezcan oportunas.
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El plan de seguridad y salud, juntamente con la aprobacién del coordinador, la enviard
el contratista a los Servicios Territoriales de Trabajo de la Generalitat, calle Carrera, 20-24 de

Barcelona, con la Comunicacién de Obertura de Centro de Trabajo, como es perceptivo.

Cualquier modificacién que introduzca el contratista en el plan de seguridad y salud,
como resultado de las alteraciones e incidencias que puedan producirse en el transcurso de la
ejecucion de la obra o bien por variaciones en el proyecto de ejecucion que ha servido de base
para elaborar este estudio bdsico de seguridad y salud, requerird la aprobacion del

coordinador.

Libro de incidencias.

En la obra habra un libro de incidencias, bajo el control del coordinador de seguridad en
fase de ejecucion, y a disposicion de la direccion facultativa, la autoridad laboral o el
representante de los trabajadores, los cuales pueden hacer las anotaciones que consideren

oportunas con la finalidad de control de cumplimiento.

En caso de anotacion, el coordinador enviard una copia de la anotacién a la Inspeccion
de Trabajo (en Jaén, calle Esteban Ramirez Martin, 2 (Planta 1* y 2*)) dentro del termino de
24 horas.

Prescripciones generales de seguridad.

Todo el personal, incluyendo las visitas, la direccion facultativa, etc., usard casco de

seguridad para circular por la obra.

En caso de algin accidente en que se necesite asistencia facultativa, aunque sea leve la
asistencia médica y se reduzca a una primera cura, el responsable de seguridad del contratista
realizard una investigacion técnica de las causas de tipo humano y de las condiciones de

trabajo que han posibilitado el accidente.

Ademads de los tramites establecidos oficialmente, la empresa pasard un informe a la

direccion facultativa de la obra, donde se especificara:

* Nombre del accidentado; categoria profesional; empresa para la cual trabaja.
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* Hora, dia y lugar del accidente; descripcion del accidente; causas de tipo personal.

* Causas de tipo técnico; medidas preventivas para evitar que se repita.

* Fechas limite de realizacién de medidas preventivas.

Este informe se pasard a la direccion facultativa y al coordinador de seguridad en fase

de ejecucion el dia siguiente del accidente como muy tarde.

La direccién facultativa y el coordinador de seguridad podran aprobar el informe o

exigir la adopcion de medidas complementarias no indicadas en el informe.

Condiciones de los medios de proteccion.

Todos los equipos de proteccion individual (EPI) y sistemas de proteccion colectiva

(SPC) tendran fijado un periodo de vida util.

Cuando, por circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro mds rdpido de una
determinada pieza o equipo, €sta se repondrd, independientemente de la duracion prevista o

de la fecha de entrega.

Aquellas piezas que por su uso hayan adquirido mds juego o tolerancias de las

admitidas por el fabricante, serdn repuestas inmediatamente.

El uso de una pieza o de un equipo de proteccién nunca representard un riesgo por si

mismo.

Equipos de Proteccién Individual (EPI).

Cada contratista llevara el control de la entrega de los equipos de proteccion individual

(EPI) de la totalidad del personal que interviene en la obra. Todos serdn homologados.

Servicios de prevencion.

A) Servicio técnico de seguridad y salud.
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Todos los contratistas tienen asesoramiento técnico en seguridad y salud, propio o

externo, de acuerdo con el Real Decreto 39/1997 sobre servicios de prevencion.

B) Servicio médico.

Los contratistas de esta obra disponen de un servicio médico de empresa, propio o

mancomunado.

Todo el personal de nuevo ingreso a la contrata, aunque sea eventual o auténomo,
tendrd que pasar el reconocimiento médico prelaboral obligado. Son también obligadas las

revisiones médicas anuales de los trabajadores ya contratados.

Instalaciones de salubridad y confort.

Las instalaciones provisionales de obra se adaptardn, por lo que se refiere a los
elementos, dimensiones y caracteristicas, a lo que previenen en lo especificado en los
articulos 44 de la Ordenanza general de Seguridad e higiene, y 335, 336 y 337 de la

Ordenanza laboral de la construccién, vidrio y cerdmica.

CALCULO LOGISTICO

Introduccién v objeto.

Debido a un constante crecimiento de las empresas, €stas se encuentran con el
problema de la falta de sitio para almacenar sus productos una vez acabados. Para
solucionarlo muchas de ellas optan por la construccién de un almacén logistico, teniendo
como funcién el correcto almacenaje y posterior distribucion del material. Otras
solucionan el problema contratando servicios logisticos, que almacenan sus productos en

naves acondicionadas para ello por alquiler.

De cualquier forma, la nave disefiada tiene como destino el almacenaje, por lo que se

procedera a realizar una distribucion del espacio disponible, optimizando los recursos.
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Descripcion general.

La nave se proyecta de una sola planta para almacenaje, de 1.364 m2 de superficie

ocupada y una altura hasta inicio de cubierta de 9 metros.

Para que la entrada y salida de vehiculos y de material sea correcta, se requieren una

serie de normas de utilizacion de las instalaciones.

Distribucion.

Para poder organizar el espacio de la nave, hay que tener en cuenta las siguientes partes:

e Zona de cargador de carretillas elevadoras.

e (aseta de control.

e Zonade almacenaje.

Zona de cargador de carretillas elevadoras.

La maquinaria utilizada para el proceso de almacenaje son carretillas elevadoras, las

cuales transportan y colocan los palets de los productos en las estanterias de almacenaje.

Dichos vehiculos requieren de una zona de repostaje para recargarse. La zona de
cargador de carretillas elevadoras se sitia junto a la parte delantera de estanterias de
almacenaje, tal y como se indica en el plano N° 4 “Planta de distribucion y acotado. Plantas

baja y alta” del “Documento Basico N° 2. Planos”.

Caseta de control.

Las caseta de control estd situada en planta baja entre las dos puertas principales de

entrada para vehiculos pesados y siempre estard ocupada por una persona.

Los transportistas deben pasar por un control en dicha caseta, mientras se procede a la
carga y/o descarga de su camion. De esta manera, al estar cerca de la zona de carga, su acceso

es mas rapido, agilizando asi el tiempo de tramites.
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Zona de almacenaje.

La zona de almacenaje es el 4rea donde se procede a la colocacion final de los

productos, que consta de una superficie de 1.364 m2.

Esta constituida por estanterias ( plano N° 4 “Planta de distribucion y acotado. Plantas
baja y alta” del “Documento Bésico N° 2. Planos”), que forman una serie de pasillos para

poder acceder a las mismas.

La distancia entre estanterias esta condicionada por el paso de la maquinaria de
almacenaje y su maniobrabilidad entre ellas. Como minimo, para poder girar entre pasillos,
los toros necesitan un radio de 2,80 metros, lo cual supone que se adopte dicha distancia

como distancia minima de pasillo.

Para la distribucion del almacén, se ha de optimizar el espacio disponible, para obtener

el mayor ndmero posible de productos almacenados.

Acceso a la nave.

¢ Circulacién de vehiculos de descarga.

Se han proyectado dos accesos, de entrada y de salida en los limites de la parcela.

Una caseta de control situada a la entrada a la nave entre las dos puertas supervisara el
correcto transporte de los camiones, sin dejar entrar a ningin vehiculo sin autorizacién previa

para el descargue de la materia transportada.

El sentido de circulacién asi como toda la sefalizacién necesaria para el buen
funcionamiento de esta zona de carga y descarga se debera respetar por todos los usuarios del
mismo, sancionando o llamando la atencién en caso de infringir alguna de estas sefiales, ya

que podria dar lugar a un accidente en el interior de la parcela.

% Circulacion del personal.

Se han previsto accesos a la parcela tanto para los trabajadores como para personas que

deseen una entrevista en las oficinas.
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Una puerta situada en la fachada lateral orientada al noreste dard acceso a toda persona
que lo desee. Una zona peatonal desde las puertas de entrada al recinto hasta la puerta descrita

anteriormente nos dard un trayecto cémodo.

Una zona de aparcamientos situada frente a la fachada principal, servird para el
estacionamiento de vehiculos tanto de trabajadores, como de personal de vehiculos para

tramitar la utilizacion de carga y descarga.

s Control.

El control de funcionamiento de la zona tiene dos aspectos importantes a destacar. Por
una parte el control ha de hacer posible el correcto funcionamiento de la carga y descarga de
material logistico. Mediante indicaciones adecuadas, el vehiculo de transporte deberd tener
conocimiento de la zona de carga y descarga que le corresponde y conocer el camino que ha

de seguir para efectuar la maniobra de carga y descarga.

El encargado de la caseta de control dispondra de una lista de las entradas y salidas del
recinto de todos los vehiculos que se disponen a efectuar cargas y descargas en el almacén por

dia. Asi evitamos un mal funcionamiento de la zona de descarga.

Un transporte extraviado o un vehiculo que proceda a no respetar la fecha de carga y
descarga del material, deberd ponerse en contacto con el personal de la oficina para establecer

una proxima fecha o para solucionar el problema en caso de urgencia.

La cabina de entrada dispondra de cuadros de vigilancia de todo el recinto para asegurar
una maxima vigilancia. También dispondrd de los indicadores de la instalacion de
iluminacién y electricidad en general y de las diferentes acometidas, en los correspondientes

cuadros de proteccién y maniobra.

El control de carga y descarga por parte de los transportistas serd efectuado por una
serie pasos, para facilitar un uso de la zona de carga y descarga, y no saturarla. Se actuara de

la siguiente manera:

1. Al llegar el conductor con su vehiculo de transporte a la entrada de la parcela el

encargado de la caseta de control se dispondrd a revisar la autorizacion de que dispone el
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conductor, para establecer la carga y descarga del material. Una vez se haya verificado la

autorizacién del conductor con la que posee el encargado se procedera al paso del vehiculo.

2. Una vez pasado el control previo de la autorizacién deberd conducir el vehiculo por
el camino asfaltado hasta la zona de descarga. Una vez alli se colocard segin marquen los

parametros de la autorizacion.

3. Cuando ya se haya procedido a la colocacién del vehiculo en la zona de carga y
descarga destinado, se dispondrd a la correcta carga y descarga del material por parte del
encargado del almacén. Este mediante la autorizacion, donde se establece la orden de carga o
descarga colocard el material que se ha destinado a esta operacién detallado en dicha

autorizacion.

4. Mientras se establece la carga y descarga del material, el conductor del vehiculo
deberd proceder a fichar la autorizacién en las oficinas, donde le tramitardn una nueva
orden, se establecerd que ha sido correcta la carga o descarga del material, y pondré los
parametros de salida del almacén: material que deposita en el almacén y material que serd

transportado, fecha, hora y un albaran sellado por la oficina.

5. El conductor se dispondra a abandonar la zona de descarga y posteriormente a salir
del recinto. Una vez delante de la caseta de control, se le efectuara un nuevo control de la
orden y del albardn. Si es correcto podrd abandonar el recinto con la nueva carga. Si no es
correcto el conductor deberd ir a la oficina y verificar la orden. De esta manera podra seguir

su trayecto.

Calculo logistico.

Tras la distribucién de forma 6ptima de los elemento que conforman el almacén, se

procede al calculo de material que se puede almacenar en la nave.

«» Estanterias.

Las estanterias elegidas permiten un almacenaje inicial de 9 palets cada una, de 3,876 x

1 metros de base, y una altura méxima de 3 metros.
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% Capacidad del almacén.

Se contabilizan las estanterias y la cantidad de palets que, como méximo, se pueden

colocar en la nave, obteniendo un total de 594 palets.
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