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RESUMEN

En el presente trabajo fin de master se ha realizado el disefio y cdlculo de la estructura

metdlica de una nave industrial situada en Alcantarilla, Murcia. Bajo dicha nave se ha
supuesto la realizacidn de un proceso de descascaracion de almendra.

Ademas se ha realizado el calculo y la seleccién de los pardametros exigidos en el Reglamento
de seguridad contra incendios de 2004 por el cual se establecen diversas protecciones
pasivas y activas.

Para la realizacion del trabajo se han utilizado diversos softwares, entre ellos los mas
destacados han sido diversas aplicaciones del programa CYPE para el cdlculo de estructurasy
Menfis para la realizacion del presupuesto

Palabras Clave: Nave industrial, Proteccion contra incendios, Estructura metalica, CYPE.
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RESUM

En el present treballe fi de master s'ha realitzat el disseny i calcul de I'estructura metal-lica
d'una nau industrial situada a Alcantarilla, Mdrcia. Baix dita nau s'ha suposat la realitzacié d'un
procés de descascaracién d'ametla.

A més s'ha realitzat el calcul i la seleccid dels parametres exigits en el Reglament de seguretat
contra incendis de 2004 pel qual s'estableixen diverses proteccions passives i actives.

Per a la realitzacid del treball s'han utilitzat diversos softwares, entre ells els més destacats han
sigut diverses aplicacions del programa CYPE per al calcul d'estructures i Memfis per a la
realitzacio del pressupost

Paraules Clau: Nau industrial, Proteccio contra incendis, Estructura metal-lica, CYPE.
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ABSTRACT

In the present work end of master has been made the design and calculation of the metal
structure of an industrial warehouse located in Alcantarilla, Murcia. Under this ship it has been
assumed that an almond dehusking process was carried out.

In addition, the calculation and selection of the parameters required in the Fire Safety
Regulations of 2004 by which various passive and active protections are established have been
made.

Various software has been used to carry out the work, among them the most important ones
have been various applications of the CYPE program for the calculation of structures and
Memphis for the realization of the budget

Keywords: Industrial building, Fire protection, Metal structure, CYPE.



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento industrial de 3000 m2 ubicado
(Murcia),destinado a la descascaracién de almendra

INDICE DE DOCUMENTOS

DOCUMENTO 1. MEMORIA DESCRIPTIVA
DOCUMENTO 2. ANEXOS

ANEXO I. NORMATIVA URBANISTICA
ANEXO II. CALCULOS

DOCUMENTO 3. PRESUPUESTO

DOCUMENTO 4. PLANOS

en

el

municipio de Alcantarilla



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracién de almendra



Proyecto de distribucién en planta , construccidén y proteccidn contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 ubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

DOCUMENTO 1.
MEMORIA DESCRIPTIVA



Proyecto de distribucién en planta , construccidén y proteccidn contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 ubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

INDICE MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO DEL TRABAJO. .. ettt ettt ettt e e et e e e et s e et e e e st e e e eena s e eeena e eeenanns 1
2. INTRODUCCION AL PROYECTO ....oovivieiieieeeecteieee ettt ettt esenssaesenssae s snessensseeas 1
B AN gL Lol =T [T TP P PP PPPPPPPPI 1
2.2 MOTIVACION ittt ettt ettt e e e e s ettt et e e e s e s aabbae e e e e e e s saanbbbaeeeeeeesaannrraees 2
2.3 JUSEITICACION .t e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e narraees 2

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO ...c.cuiiiierereietieieseteeesesesessasees st ese st s s s s sessas s s sesens 2
4. NORMATIVA APLICADA ...ttt ettt ettt ettt sttt st e st e st e s be e sabeeenaneeeanee 3
5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS.......cooiieeiiieenieeeniieeeieee et siee e 3
5.1 Requerimientos €Spaciales ... 4
5.1.1 Paso por maquina calibradora rompedora ........cccccceeeeeeiieiiiiiiicicccccec e 4
5.1.2 MAquina distribuidora .........eeueeeeii s 4
5.1.3 Separacion del Srano ..........ueuueeuuuuuii s 5
LT Y < Tor: [« o F PSP PP PPPPPOP 5
5.1.5 Calibrado y seleccion electrénica/detector de metales .......c.eeeevevveeeeicveeeeecreeeeennee, 5
5.1.6 INSPECCION MANUAL ....uuiiiiiiiiiiii s 6
5.1.7 Envasado Y Paletizacion ...........uueeuuuuunei s 6
5.1.8 Diagrama de flujo y superficie necesaria para el proceso ........cccceeeeeeeeeeieeieeeeiiisseannns 7
5.1.9 Superficie de actividades auXiliares. ... 8
5.1.10 Layout €N Planta........eueeuueuuiiii s 8
5.1.11 Tabla relacional de actividades ..........oeeiriiiiiiiiiiee e 8
5.1.12 Tabla relacional combinada bilateral...........ccooouiiiiiiiiiiii e 9
5.1.13 Diagrama relacional de actividades............uiiiiiiiiiiccccccec e 10
5.1.14 Grafo planar ponderado proXimal........cccccccoocoiiiiieieicecceceee e 10
5.1.15 Grafo DU c....eeeeeeeieee e e e 11

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA......coouieverimieteeietieteeseseiesseeieiesseeie e 12
oI Yo (U Tl o ] LTl o A VAT F PR 12

5.2 CIMENTACION ...ttt et e e et e e e sttt e e s abe e e e saabbe e e s snbeeeeeannees 12

T I Yo 1 (=T - [ T PSP PPPPPPPPROP 15

O 0= g = 0 a1 T=T 01 (o L PP P PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPRS 16

6.5 IMAtErTAlES ..cooeeee et e e e 18

o I =y (VT U = PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRS 19

6.7 Instalaciones. Ventilacion y pluviales .............cccc 23

6.8 Proteccion contra iNnCENIOS ........eeeiiiuiiiiiiiiiiee ettt st 24

T BIBLIOGRAFIA. ..ottt et e e et e et e e e et e et e et e et e et e see st e seeeseaeeaneans 34



Proyecto de distribucién en planta , construccidén y proteccidn contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 ubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra



Proyecto de distribucion en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

1. OBJETO DEL TRABAJO

En el presente trabajo se realizara el disefio de una nave industrial funcional para el desarrollo
de un procesamiento de almendras. Dicho procesamiento parte de un almacén donde se
almacena la almendra con cascara hasta la salida de la misma sin cascara, almacenada en sacos
o cajas y paletizada.

No es objeto de este proyecto realizar un estudio de este proceso en si, sino que simplemente
se describird dicho proceso y se estimara la superficie de las maquinas que son necesarias para
realizarlo con el objetivo de determinar la superficie que ha de cubrir la nave que disefiaremos.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 Antecedentes

Actualmente el negocio de la compra y venta de productos alimentarios supone una de las
actividades industriales mds antiguas. Entre estas actividades la que nos ocupa se enmarca
dentro de la produccidon de almendra en grano. Para la produccidon de esta es necesaria la
compra de la almendra con las cascara y la separacién de ambas.

El proceso que tendrd lugar bajo la nave la industrial consistira por tanto en la separacién de la
cascara de almendra de la propia almendra. Asi mismo tras la separacidon de ambos se realizaran
otras actividades con el objetivo de obtener la cascara de almendra empaquetada en cajas para
su venta como combustible y la almendra paletizada en cajas para su venta como alimento.

El proceso seguido normalmente para la separacion de la cascara segun la asociacién espafiiola
de descascaradora de almendra (SL, 2019) es:

Recepcidn en la descascaradora: pesaje y toma de muestra del lote
Prelimpia para la eliminacién de impurezas provenientes de la cosecha
Almacenamiento en silos

Mojado y acondicionamiento de la almendra humeda

Paso por maquina calibradora rompedora

Magquina distribuidora

Separacién del grano

Secado

W e Nk WD

Calibrado y seleccion electrdnica/detector de metales
10. Inspeccion manual

En nuestro caso se realizardn en la nave industrial los puntos del 5 al 10 ademas del envase de
la almendra y la cascara y su posterior paletizacion.

2.2 Motivacion

La principal motivacion para la realizacién de este trabajo reside en el conocimiento del sector
por parte del alumno, ya que la familia ha poseido hasta hace un afio una empresa de mas de
50 afios de historia dedicada a la descascaracién de la almendra.
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2.3 Justificacion

La justificacién para la realizacién de este trabajo reside en la gran cantidad de almendra en
grano que se mueve en Espafia, unas 67000 toneladas seglin la empresa mercasa, lo cual supone
un volumen muy importante de negocio.

3.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La localizacidon de la actividad industrial sera en el poligono industrial de Sangonera la Seca, en
la comunidad auténoma de Murcia. A continuacidn en la ilustracién 1 se muestra una imagen
obtenida del catastro de comunidad de Murcia en la que se observa la forma de parcela y su

superficie.
o, s ccsmico CONSULTA DESCRIPTIVA'Y GRAFICA
ofRiD GEENA D vacino ny DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
ali¥a B ARG
INFORMACION GRAFICA _E: 1/2000
7730001XH5073S00018Y I Fagd, N :
e /
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE I ?
| A‘: ID‘I;_\;(‘:UBRIMIENTD - PG IND 5[1] Suelo PARCELA 5/1B | e ; || I
| 30820 ALCANTARILLA [ALCANTARILLA] [MURCIA] I i A
| — Suelo sin edif. | A o J &y 2

SOEFIGENTE [IF PARTYCIPACIC)

100,000000

Vi 01

PARCELA CATASTRAL
[ .IA:;-I;IQSCUB RIMIENTO - PG IND 5[1] |
| ALCANTARILLA [ALCANTARILLA] [MURCIA] |

SUPERFICE CONSTRLUOA 1) SUIPERFICE GRAFICA PARCELA [ TID 0E FINCA

[] | T 14617 Suelo sin edificar ]

Este documento no eg una cerificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
‘Acceso a datos catastrales no orotesidos” de la SEC.

llustracion 1.Parcela para la actividad industrial

Esta parcela tiene unas dimensiones aproximadas de 97x160 metros en los lados mas cortos, ya
gue las dimensiones de la nave serdn de 31x97 (estos valores se obtendrdn en el punto de
distribucién en planta), se ha previsto que al menos se han de dejar 5 metros de retranqueo a
cada lado. Por tanto se considera que esta parcela es adecuada para la construccion de la nave.
Asi mismo también es importante tener en cuenta que en la zona lateral de la nave se colocaran
los silos de almendra humeda, por lo que es importante que exista espacio en el lateral de la
nave para su colocacion. Por este motivo se ha elegido una parcela en la cual existe espacio
lateral de sobra para poder colocar dichos silos.

En lailustracidn 2 se muestra asi mismo el estado actual de la parcela, en la cual se observa que
no tiene nada construido.
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llustracién 2.Fotografia de la parcela

4. NORMATIVA APLICADA

Para la realizacién de este proyecto se tendran en cuenta las siguientes normativas que son de

aplicacion.

Normas del Plan General de Ordenacion Urbana de 1983.

Normas del Poligono Industrial Oeste de 1991.

Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para el desarrollo y aplicacién de la Ley sobre Régimen del Suelo y
Ordenacién Urbana.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado en el Real Decreto 314/2006, de 17
de Marzo.

La ITE EHE-08 sobre el hormigdn estructural recogida en el Real Decreto 1247/2008, de
18 de Julio.

Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RSCIEI)
UNE-EN 671 de bocas de incendio equipadas

UNE-23585 Sobre sistemas de extraccion de humos

UNE-EN 12845 Sobre el disefio de sistemas de rociadores

5.REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y

CONSTRUCTIVOS

Para establecer la distribucién en planta, primero serd necesario establecer las maquinas que

utilizaremos en cada una de las actividades del proceso.

5.1 Requerimientos espaciales

5.1.1 Paso por maquina calibradora rompedora

En este proceso la almendra proviene de los silos de mojado situados en el exterior de la nave

en los cuales esta lleva entre 24 y 48 horas. La almendra se hace pasar a través de una maquina
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calibradora rompedora en la cual primero se realiza la separacidén por calibres de la misma y
luego se separa de la cascara con una funcién partidora.

Este proceso se realizard en una linea rompedora de Segues STR1 + STR50 (llustracion 3) que
tiene una capacidad de 130 kg/h y unas dimensiones de 3600x4100x3250 mm.

Elevador de
cangilones

Rompedora
STR1

— Clasificadora STR50

llustracién 3.Linea rompedora de Segues STR1 +STR50
5.1.2 Maquina distribuidora

En esta maquina se realiza la comprobacidn de aquellas almendras a las que se las ha conseguido
quitar la cascara satisfactoriamente de las que aun continldan con la cascara y que serdn
recirculas a la maquina calibradora y rompedora.

Esta accidn se realizara en la maquina separadora de Borrell (llustracién 4) que tiene unas
dimensiones aproximadas de 3500x4000x3000 mm.

llustracion 4.Distribuidora de Borrell

5.1.3 Separacion del grano

En estas maquinas se produce una criba del producto obtenido de la maquina distribuidora. En
esta criba se separala almendra limpia de los restos de cascara, trozos de madera u otros objetos
extrafios. La corriente de cascara y trozos de madera se lleva a otra maquina separadora similar
a la primera que trata de recuperar el grano valido que pudiera quedar.
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Esta accidn se realizara con la separadora de Borrell (llustracidén 5) de dimensiones aproximadas
de 3000x3500x3000 mm

llustracién 5.Separadora de Borrell

5.1.4 Secado

Una vez realizada la seleccidn del grano este pasa por tuneles de secado para eliminar el agua
que quede restante. Este proceso se realizara en un secadero horizontal de Maseto (llustracion
6) de dimensiones aproximadas 8000x1000x1500 mm y de capacidad entre 500 y 3500 kg/h.

llustracién 6.Secadero horizontal de Maseto

5.1.5 Calibrado y seleccion electrénica/detector de metales

El grano pasa a través de proceso de seleccidn y calibracién en un detector de metales. Este
proceso se realiza en un separador de metales de Maseto (llustracion 7) de dimensiones
aproximadas 1500x1500x2500 mm junto con una calibradora de Borrell (llustracion 8) de
dimensiones de 2000x1000x1000 mm.
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llustracién 7.Separador de metales de Maseto llustracion 8.Calibradora de Borrell
5.1.6 Inspeccién manual

Unos operarios supervisan el grano final para comprobar que no aparezcan impurezas en el
producto final. Este proceso se realizara en una cinta transportadora de Maseto (llustracion 9)
de dimensiones aproximadas 3000x1000x1500 mm y capacidad de entre 500 y 2000 kg/h que
llevara el grano a la zona de envasado.

llustracién 9.Banco de seleccion de Masato
5.1.7 Envasado y paletizacién

El grano y la cascara se envasan y se paletizan en dos sistemas separados pero con maquinas
iguales. A la salida del banco de seleccidn se llenaran cajas con las almendras de forma manual
gue luego mediante una cinta transportadora se llevaran a una instalacién de paletizacion de
Rodabot (llustraciéon 10). Las dimensiones aproximadas de las maquinas destinadas a la
paletizacion de los materiales es de 5000x4000 mm.
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llustracién 10.Instalacion de paletizacién de Rodabot

5.1.8 Diagrama de flujo y superficie necesaria para el proceso

A continuacién se muestra un diagrama de flujo (llustracién 11) donde se muestran tanto las
entradas y salidas que van desde una operacidn a otra junto con la superficie ocupada por cada
maquina. Dicho diagrama es el necesario para tratar un flujo de almendra himeda de 130 kg/h.

Leyenda:
A:Almendra con cascara
G: Grano o almendra sin céscara Erwas.ado Yy C+l Separadora
C:Cascara paletizado 2 ml
- 3 (10,5 m?)
M:Metales (20m?)
I: Trozos de madera , impurezas, etc.
G+C+l G
R dora-
A+l+M ompecora A+G+CH+M Distribuidora G+C++M Separadora
————+  Calibradora (1am?) (10,5 m?)
(14,76 m?) 4
f A
G+M
Banda d . S dor d
anca ae Calibrador G sparacor oe Secador
seleccion 2m?) metales 8 m?)
(3m?) (2,25 m?)
M
Envasado y
paletizado
(20m?)

llustracién 11.Diagrama de flujo y dreas de las mdquinas

Para establecer la superficie aproximada de la nave industrial se utilizara el método Guerchet
suponiendo que solo se colocaran dos sistemas de envasado y paletizado (uno para cdscara y
otro para grano). Ademas se estima que en épocas de maxima demanda se pueden tener que
tratar hasta 2000 kg/h de almendra. Finalmente se estima que el proceso productivo es un
proceso mecanico por lo que el factor de superficie de evolucidn se tomara como 3.

La siguiente tabla muestra un desglose de las areas necesarias Ss (Superficie especifica), Sg
(Superficie de gravitacidn), Se (Superficie de evolucién) y el total de ellas.

o Ne Ss/unidad Ss Sg Se
Maquina o ) ) 5 ) Total
maquinas (m*?) (m*?) (m?) (m~#)
Rompedora-
. 16 14,76 236,16 0 708,48 | 944,64
calibradora
Distribuidora 8 14 112 0 336 448
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Separadora 16 10,5 168 0 504 672
Secador 1 8 8 0 24 32
Separador de metales 1 2,25 2,25 0 6,75 9
Calibrador 10 2 20 0 60 80
Banda de seleccién 2 3 6 12 18 36
Envasadoy
L 2 20 40 0 120 160
paletizacion

Tabla 1.Desglose de las dreas necesarias

Por lo tanto sumando los resultados de la Tabla 1 obtenemos un total de 2382 m? de superficie
en planta. Ademas se establece que son necesarias unas 10 personas para poder llevar a cabo y
controlar el proceso industrial.

5.1.9 Superficie de actividades auxiliares

A continuacién en la tabla 2 se describen algunas de las actividades o superficies auxiliares
necesarias para el correcto funcionamiento de la actividad industrial de la nave.

Zonas de actividad N2 de zonas | Superficie/zona | Superficie total m?
Sala de recepcion 1 25 25
Sala de reunidn 1 30 30
Sala de oficina 1 50 50
Despacho 1 15 15
Bafios oficinas 2 5 10
Bafios fabrica 4 5 20
Almacén 1 400 400
Silos almendra hiumeda 1 0 0

Tabla 2.Superficie de actividades auxiliares

La superficie total destinada a actividades auxiliares es por lo tanto de 550 m?2. Los silos de
almendra humeda tienen una superficie de 0 debido a que se situardn en la parte exterior de la
nave industrial pero es necesario considerarlos en para apartados préoximos.

5.1.10 Layout en planta

A continuacién se realizardn los diagramas de actividad y el grafo dual de las distintas actividades
con el objetivo de obtener una aproximacién de la forma que tendria la distribucion en planta
de las distintas superficies presentes en la nave industrial.

5.1.11 Tabla relacional de actividades

En este apartado se realizard la tabla relacional de actividades (TRA desde ahora) en la que se
establecera la mayor o menor necesidad de proximidad entre las actividades.
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1 Rompedora-calibradora

2 Distribuidora A

3 Separadora AU

4 Secador AfU]|U

5 Separador de metales AJlU|U|U

6 Calibrador AfUJU|[U|U

7 Banda de seleccion AJlU|U|[U|U|U

8 | Envasado y paletizacionalmendra| A|U|U|U|[U|U]| U

9| Envasadoy paletizacioncascara |U|U|UJU|U|[A|JU|U

10 Sala de recepcion I{1jJUufujlujufuju]u

11 Sala de reunidn EfUjUjUjJU|JU|lU|[U]JU]|U

12 Sala de oficina AJE|U|(U|JU|JU|lUJU|JU|[U|U

13 Despacho AJE|(OjJU|[U|JUJU|lU|JU|JU[U]U

14 Barios oficinas A[A|JA|[A|lU|JU|JU|JUJU|[U|JU]JU|U

15 Bafios fabrica UjujJuUjJuUj|JuU| I |[T[A]JAJUJU]T]IT]I

16 Almacén AJUIUJU|[U|JT]JA|A]JE|[T|[U]JU[U|JU|[U

17 Silos almendra humeda U([UJUJU|[U|JUJA|[U|JUJU|[UJUJU[U|E]A
Tabla 3.TRA

En la tabla 3 se recogen todas las actividades que se realizardn en la nave industrial, a las cuales
se les ha dado un ndmero del 1 al 16 que servirdn para identificarlas de ahora en adelante. Asi
mismo se ha establecido una relacién de preferencia en cuanto a proximidad mediante letras,
la traduccidn de estas letras se encuentra definida en la tabla 4.

Letra | Necesidad de proximidad | Valor numérico
A Extremada 100
E Alta 75
I Moderada 50
0 Baja 25
U Ninguna 0

Tabla 4.Traduccién del significado de las letras de la TRA
5.1.12 Tabla relacional combinada bilateral

A continuacion se muestra la tabla 5 en la cual se muestra tabla relacional combinada bilateral
(TRCB desde ahora) en la cual se refleja con valores numeéricos las necesidades establecidas en
la TRA entre las distintas actividades, dejando en blanco las actividades cuya relacion es 0.
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1 Rompedora-calibradora 100 50 100
2 Distribuidora 100 50 75
3 Separadora 100 100 50
4 Secador 100
5 Separador de metales 100
6 Calibrador 100 100| 50
7 Banda de seleccidn 100 100| 75
8| Envasado y paletizacién almendra 50 50 100
9| Envasadoy paletizacion cascara 50 50 [100
10 Sala de recepcion 75| 75| 25100 50 | 100
11 Sala de reunion 100( 75 | 100
12 Sala de oficina 100|100
13 Despacho 100
14 Barios oficinas
15 Bafos fabrica 100
16 Almacén
17 Silos almendra hiumeda
Tabla 5.TRCB

5.1.13 Diagrama relacional de actividades

En el diagrama relacional de actividades se realiza un grafo a partir de la TRCB obteniendo el
diagrama que se muestra en la ilustracion 12.

llustracion 12.Diagrama Relacional de Actividades
5.1.14 Grafo planar ponderado proximal

Para la obtencion de este grafo es necesario eliminar las aristas necesarias para lograr que no
existan cortes entre las aristas que unen las actividades. Ya que es necesario eliminar aristas, se
eliminan aquellas que tienen un valor menor, es decir aquellas que tienen una menor necesidad
de estar proximas. Estas aristas son las que unen las actividades 9 y 15 y las que unen las

10
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actividades 8 y 10. Ademads de esto es necesario anadir una actividad extra que representa el
exteriory aristas hasta lograr que haya 3n-6 aristas. Siendo “n’’ el nUmero de actividades, dando
por lo tanto un total de 48.Todo esto da como resultado el grafo de la ilustracion 13.

llustracién 13.Grafo Planar Ponderado Proximal

5.1.15 Grafo Dual

En este Ultimo apartado se obtendra finalmente una representacidén aproximadas del drea que
tendria que tener cada una de las actividades mediante la colocacion de un punto en cada
superficie del grafo planar ponderado proximal que posea tres aristas y uniendo estos puntos
mediante lineas que solo corten a una arista. Tras esto se eliminan las aristas que unian las
actividades dando una representacién aproximada de las dreas conocida como grafo dual que
se expone en la ilustracion 14.

—
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000 . 0 9 o
\ \ ® ° » } ’
.

» |

P} .o. ° . ® | ' e‘ |

Y ; . 0‘_ y ‘
© -eo- ©

llustracién 14.Grafo Dual

Una vez realizado el grafo dual, se ha tratado de representar a escala las distintas actividades y
se ha tratado a su vez también de ensamblarlas de la mejor forma posible respetando lo maximo
posible la configuracion del grafo dual. Dicha representacion se muestra en la ilustracion 15.
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1 Rompedor-cailbradora § Callorzdar 11 Sala de reunien

7 Banda de seleccian 12 Sala de oficinas
13 Despacho

2 Disribuidora

3 Beparadera 8 Envasado y paletizacicn de
almendra 14 Baflos oficinas
s

secador S Envasado y paletzacion de 15 Eaflos fabrica

5 Separader de metales cascara

2

4] 6
1 23

9
I ——

llustracién 15.Layout en planta

Esta distribucion da lugar a una nave de 98x31 metros con una superficie Gtil de 3038 m?

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 Actuaciones previas

Inicialmente es de resaltar que la zona en la que se va realizar la construccién de la nave se
encuentra rellena con tierra y flora salvaje, por lo tanto antes de realizar el comienzo de las
obras serd necesario realizar el removido de la flora de la zona asi como la adecuacion del
terreno para la posterior construccién de la nave.

Para la adecuacién del terreno serd necesario la eliminaciéon de las posibles impurezas que
pudieran existir en el terreno. Asi mismo sera necesario la compactacidn y aplanamiento del
terreno para asegurar que el suelo donde se realizard la construccién de la nave es un suelo
seguro, estable y homogéneo.

Tras esto se realizara una pequeia excavacién en el terreno para realizar el hueco donde se
colocara posteriormente la cimentacion.

Ademads los residuos que se generen (tierra, plantas, basuras varias) se colocardn
temporalmente en los laterales de la parcela donde no se va a excavar para realizar la
cimentacién. Una vez se haya preparado el terreno se procederd a la eliminacién de estas
impurezas como indiquen los técnicos del ayuntamiento de Alcantarilla.

6.2 Cimentacion

Una vez se hayan realizado las actuaciones previas se procederad a la colocacién inicial de lo que
se denomina hormigén de limpieza que servird para asegurar que la zona donde se colocardn
las zapatas sean completamente planas. Asi mismo este hormigén también servird como barrera
protectora del hormigdn estructural frente a impurezas que pudieran existir en el terreno
colindante o inferior.

12
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Este hormigdn sera del tipo HL-150/P/20 y con una capa de espesor no menos de 10 cm tal y
como se recomienda en (UPV Departamento de Ingenieria de la Construccién y de Proyectos de
Ingenieria Civil, 2017).

Una vez colocada la capa de hormigdn de limpieza se colocara el armado de las zapatas que se
realizara con acero B500S.Tras esto se vertera hormigén HA-25/B/20/lla que conformara las
zapatas que seran las encargadas de transmitir los esfuerzos de los pilares al terreno. Ademas
se colocaran las vigas de atado entre zapatas (UPV Departamento de Ingenieria de la
Construccion y de Proyectos de Ingenieria Civil, 2017).

En la ilustracidn 16 se muestra la distribucidén y el nimero de zapatas que se colocaran en la
obra.

llustracién 16.Distribucién de la cimentacién

En el presente proyecto se van a realizar 2 tipos diferentes de zapatas una con el pilar centrado
, que se realizara en los pilares del portico de fachada y en el pilar intermedio de los pdrticos
interiores y otra con pilar excéntrico que se colocara en los pilares exteriores de los poérticos
exteriores.

— Zapata con pilar centrado o zapata tipo A

A continuacién se muestra en la ilustracion 17 una de las zapatas de los pilares del pértico de
fachada en los que existe zapata de pilar centrado. No todas las zapatas de pilar centrado tienen
las mismas medidas, por ello en los planos se detallardn las medidas de todas las zapatas de esta
tipologia.

13
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llustracién 17.Ejemplo de zapata de pilar centrado

— Zapata con pilar excéntrico o Zapata tipo B

A continuacién se muestra en la ilustraciéon 18 una de las zapatas de los pilares del pértico
interior en los que existe zapata de pilar excéntrico. No todas las zapatas de pilar centrado tienen

las mismas medidas, por ello en los planos se detallardn las medidas de todas las zapatas de esta
tipologia.

k—az.s—ait—az.s—al b ;‘ 525+
15016e1_L=185 7916021 L=363 :
& | H | | m =
I ------- I I ] 'I
L ] 1 | |
=] 15916021 =178 | L TR16c21 L=347 fi=

an s

b———— 15—
llustracion 18.Ejemplo de pilar excéntrico

Otro de los elementos importantes que deberemos colocar en la cimentacién son las
denominadas vigas de atado que permitirdn la rigidizacion de las zapatas y por consiguiente de
toda la cimentacién. Las vigas de atado que colocaremos serdn de 40x40 cm tal y como se
muestra en el ejemplo de una de las vigas representada en la llustracién 19.
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llustracién 19. Ejemplo de viga de atado

En las ilustraciones 20 y 21 se muestra también el detalle constructivo de las zapatas, asi como

su union con el pilar y de las vigas de atado respectivamente.

Placa de apoyo

Pilar metalico
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Tapsts

Hormigan de limpieza Zalzos de apoyo de
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Baze compactada

llustracién 20. Detalle constructivo de la zapata junto con la unién de la placa de anclaje
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Armado inferor zapsta

Hase compactada

llustracién 21. Detalle constructivo de las vigas de atado
6.3 Solera

Una solera se define como un piso de hormigén que apoya sobre el terreno. Para la estimacién
de las dimensiones de la solera se utilizaran recomendaciones que aparecen en la normativa
americana ACI 360R-06.

De entre los tipos de soleras que se recogen en esta norma, en este proyecto se utilizara lo que
se conoce como tipo B, Losa armada para limitar fisuracion , con un mallazo metadlico de barras
de acero B500. Las barras de acero se colocaran en el tercio superior de la losa de hormigoén y
con entre 3y 5 cm de hormigdn sobre ellas.
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Ya que se desconocen las caracteristicas del terreno se prevé la colocacion de una sub-base de
15cm de grava que proporcionard una superficie homogénea donde colocar la losa de hormigon.
Sobre esta sub-base se colocara una losa de hormigdén HA-25/B/20/Ila de 20 cm de espesor. Se
colocaran juntas de construccién cada 20 metros con pasadores y juntas de contraccidon cada 5
metros, del tipo que se muestra en la ilustracién 22. Ademas se colocaran juntas de asilamiento
entre los pilares y la solera del tipo mostrado en la ilustracion 23.

TIPO 111 0,6-1cm
ﬁj =
3 S i —+25 . v 2
4—( eTTTTTeTRrrT————s Ty 'y

TONA LUBRICADA DEL
PASADOR DE ACERO LISO

llustracién 22. Detalle constructivo de una junta de contraccion

Fill greund calumn
after floor is cosi
and ¢olumng ara
carrying full
dead lood
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Mo miond
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jount
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joints

“~— Preformed joint
fillgr

Plan

llustracién 23.Junta de aislamietno de los pilares

6.4 Cerramientos

Por cerramiento entendemos los elementos que separan dos espacios contiguos. En este
proyecto estableceremos 3 tipos de cerramientos.

— Cerramiento exterior

Entenderemos por cerramiento exterior aquel que separa el espacio privado (propiedad de

la empresa que construye la nave) y el espacio publico o privado no perteneciente a la
empresa que ejecuta este proyecto.

Actualmente no existe cerramiento que realiza la separacién comentada anteriormente. Por
lo tanto serd necesario la instalacidon de uno, similar al que observamos en la ilustracion 24
de aproximadamente unos 500 m.
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llustracién 24. Ejemplo de cerramiento exterior.
— Cerramiento interior lateral

Por cerramiento interior lateral se entendera aquel que separa la zona interior de la nave del
exterior y que se coloca perpendicular al plano de solera.

Para realizar este cerramiento se utilizaran paneles de hormigdén prefabricado de 16 cm de
espesor. Las dimensiones de los distintos paneles se muestran en la tabla 6

Cerramiento | Dimensiones largo x ancho (m)
A 5,61x7,57
B 2,10x 7,57
C 1,62 x7,57

Tabla 6.Dimensiones de los tipos de cerramientos

Los paneles del tipo A se utilizaran para la zona del cerramiento que quedara por debajo de la
viga perimetral en toda la nave y los tipos B y C se utilizaran para las zonas superiores de la zona
lateral y de fachada.

En lailustracidn 25 se muestra un ejemplo del tipo de paneles que formaran el cerramiento.

llustracién 25.Detalle constructivo del cerramiento lateral
— Cerramiento interior de cubierta

Se entendera por cerramiento de cubierta aquel que se colocard en la parte alta de la nave
industrial y que estara casi paralelo al plano del suelo. Para el cerramiento de cubierta se
utilizaran paneles tipo sandwich de 15,6 x 1,0 x 0,3 m del grupo chmc. En la ilustracion 26 se
muestra las dimensiones de cada panel.

17
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40

30 A

llustracién 26.Panel tipo sandwich

Finalmente en lailustracién 27 se muestran los lucernarios de la empresa Aislux que se colocaran
en la zona superior de la nave con la intencidn de aprovechar la luz natural durante el dia. Estos
lucernarios estan realizados en policarbonato translucido y se compraran en piezas de 15,6 x 1,0
x 0,3 m permitiendo su intercambio con las piezas de cerramiento de panel sandwich, ya que
ambos tienen las mismas dimensiones de largo por ancho. Estos cerramientos translucidos se
colocaran en proporcidn 1:5 es decir que por cada pieza de cerramiento translucido habra 5 no
translucidos.

(0]

llustracién 27. Cerramiento translucido de Aislux.

Ademas se colocardn juntas de dilatacidn en cubierta y enrasadas cada 15 m para paliar los
posibles efectos térmicos del medio. En la ilustracion 28 se muestra un ejemplo del tipo de
junta de dilatacién

llustracién 28.Junta de dilatacion de cubierta enrasada

6.5 Materiales
Los materiales empleados Unicamente en la construccion de la nave son los siguientes:

— Acero laminado S275: Este tipo de acero se utilizard principalmente en los pilares y las
jacenas que conformaran la estructura metalica, asi como en los tirantes, los montantesy la
placa de anclaje.

— Acero conformado S235: Este tipo de acero se utilizara para la fabricacion de las correas de
cubierta. Las caracteristicas de este acero y del S275 se muestran en la tabla 7.

18



Proyecto de distribucion en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra
Materiales utilizados
Material E G f, Ot y
Tipo Designacién| (MPa) | 7 | (MPa) | (MPa) | (m/m°C) (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00/0.300(81000.00/275.00/0.000012| 77.01
Acero conformado S235 210000.00/0.300(80769.23/235.00/0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Mdédulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 7. Caracteristicas del Acero S235y S275

Hormigdn HA-25/B/20/lla: Este tipo de hormigdn se utilizard para la conformacién de la
cimentacién (zapatas y vigas de atado) y de la solera.

HL-150/P/20: Este tipo de hormigdn sera el utilizado como hormigén de limpieza para el
acondicionamiento del terreno previo a la obra.

Acero B500S: Este tipo de acero sera el utilizado en los elementos de armado de la
cimentacién asi como los utilizados en el armado del hormigén de la solera. En la tabla 8 se

muestran las caracteristicas del Acero B500S.

Materiales utilizados

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Material E G fy oLt Y
Tipo Designacién| (MPa) v (MPa) |(MPa) (m/m°C)|(kN/m3)
Barras corrugadas| B 500S [2140672.8/0.300(823335.7, 500 {0.000012| 7.850
Notacién:

Tabla 8. Caracteristicas del Acero B500S

6.6 Estructura

La estructura de la nave industrial que se va a construir consiste en una nave de pértico a dos

aguas con un pilar intermedio. La nave constara de 21 pérticos,

2 de ellos de fachada y unas

dimensiones de 97 metros de profundidad y 31 de luz. La altura del pilar es de 8 m en los

laterales y de 9,63 m de altura de cumbrera. Las dimensiones de las jdcenas son de 15,59 m con

una inclinacidon de 6 grados. Toda la estructura metdlica se rea

lizara en acero S275 salvo las

correas que se realizardn en acero S235. En la ilustracion 29 se puede observar una imagen 3D

de la estructura de la nave.
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llustracién 29.Estructura 3D

6.6.1 Pértico interior

El podrtico interior como ya se ha comentado anteriormente estd formado por dos pilares
laterales, uno central y dos jacenas. Los perfiles que se utilizaran son IPE360 para los pilares
exteriores y un IPE400 en los pilares intermedios.

Las jacenas se realizaran con perfiles IPE550 con refuerzo de cartelas en la unién con los pilares
exteriores de 1,5m. Sin embargo las jacenas del pdrtico previo al de fachada se realizardn en
IPE450 con refuerzo de cartelade 1,5m

En la ilustracidn 30 se muestra la estructura del pértico interior.

- — T

llustracion 30.Estructura portico interior

6.6.2 Pértico de fachada

El pdrtico de fachada esta formado por pilares IPE400 y por jacenas IPE400 .La viga que separa
las cruces de arriostramiento, colocada a una altura de 5,66 m, se realizara en perfiles # 100 x
6,07 . Los tirantes de arriostramiento inferiores se realizaran en perfiles L 100 x 100 x 6 y los
superiores en perfiles L 90 x 90 x 6. En la ilustracion 31 se muestra la estructura del pdrtico de
fachada.
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llustracién 31.Estructura portico de fachada

6.6.3 Fachada lateral

La fachada lateral estd formada por pilares tipo IPE360 con una viga perimetral situada a 5,66 m
de altura con un IPE120.Asi mismo la viga superior que une las cabezas de los pilares se realiza
también en IPE120. La cruz de San Andrés inferior se realizara con perfiles L 75 x 75 x4 y la
superior L50 x 50 x 5. En la ilustracién 32 se muestra la estructura de la fachada lateral.

llustracién 32.Fachada lateral

6.6.4 Faldén

El falddn se realizara con las dimensiones y perfiles descritos en los apartados anteriores, por lo
gue este apartado comentaremos la estructura del sistema a contraviento. Estard formado por
tirantes L 100 x 100 x 6 y por montantes # 100 x 6.07. En la ilustracion 33 se muestra una imagen

de la estructura de uno de los faldones
llustracion 33.Estructura fachada lateral
6.6.5 Placa de anclaje

La placa de anclaje se define como la estructura de unidn entre el pilar y la cimentacién formada
en todos los casos de este proyecto por una placa base de acero y unos pernos de anclaje. En
este proyecto se presentan varios tipos de placas de anclaje. En la ilustracién 34 se muestra la
estructura de la placa base de la placa de anclaje del pilar de fachada lateral que es similar a la
de los demasy en la tabla 9 se recogen las dimensiones mas importantes de las placas de anclaje
asi como el pilar al que pertenecen.

Tipo Pilar IPE pilar | Placa base | Rigidizador Pernos (n?, Longitud
(mm) (mm) didmetro en | perno (X,Y)
mm) (mm)
1 Portico 360 350 x 550 x 550 x 150 4x20 100 x 650
interior 20
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2 Portico de 400 450 x 650 x 650 x 200 8x 25 125 x 650
fachada 25

Tabla 9.Dimensiones principales de los tipos de placas de anclaje

N

(3 0 3
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50
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IPE 380
v e
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o
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llustracién 34. Estructura de la placa de anclaje del pilar lateral del pértico interior

6.6.6 Uniones

Los tres tipos principales de uniones que encontramos en la estructura metdlica son las que se
realizan entre jadcena-pilar intermedio-jacena, la formada por viga perimetral-pilar y la formada
por pilar-jdcena-viga perimetral. Todas estas uniones se realizan con uniones atornilladas.

En lailustracidn 35 se muestra la estructura que tendria la union jacena-pilar intermedio-jacena,
esta union se expone con las cotas en el anexo de planos.
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llustracién 35.Unién jacena-pilar intermedio-jdacena

A continuacion se muestra la unidn que se realiza entre pilar-jadcena-viga perimetral. En la
ilustracion 36 se muestra la estructura de esta unién que se amplia y se detalla en el anexo de
planos. La unién de la viga perimetral inferior se realizard igual que la que se realiza en la unién
entre pilar-viga perimetral superior que se observa en la ilustracién 35.

la o o as o u all .

SRR

N i 3
T 7

llustracion 36. Unién pilar-jacena-viga perimetral
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6.6.7 Correas

Las correas son elementos metalicos que se disponen sobre las jdcenas y que permiten la union
de las mismas y la colocacidn del posterior cerramiento. Las correas utilizadas se colocardn cada
1,5 metros y alcanzardn dos vanos cada una. Se realizaran en acero 5235, con un perfil CF-180 x
2,5 y fijacidn rigida. En la ilustracién 37 se muestra uno de los pdrticos interiores con las correas
colocadas a 1,5 metros de distancia entre ellas.

llustracién 37.Posicion de las correas
6.7 Instalaciones. Ventilacién y pluviales

Para la realizacidn de las instalaciones pluviales se ha decidido colocar un canalén que recorrera
la parte inferior de ambos faldones y que tendra una bajante cada dos pilares. Esta bajante
descargara sobre una arqueta que conectara con las tuberias de recogida de aguas pluviales del
poligono. Ya que no existe una legislacién que obligue a unas determinadas caracteristicas de
disefio, se han tomado las recomendaciones recogidas en la NTE acerca del dimensionamiento
de canalones.

Las dimensiones de los canalones laterales de acuerdo a la ilustracion 38 seran de:
— D=0,060m

— H=0,062m

QTG-4

llustracion 38.Estructura del canalon
Por motivos comerciales se van a utilizar médulos comerciales de 75 mm.

Las bajantes asi mismo se colocaran cada dos crujias, es decir cada 9,7 metros, obteniendo un
total de 10 canalones de 75 mm de didmetro por cada faldon y un total de 20 entra ambos lados.
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Asi mismo por motivos de ventilacién y extraccion de humos se colocaran rendijas de 5 x 3
metros en la zona de cubierta.

6.8 Proteccidn contra incendios

La proteccién contra incendios consiste en la toma de las medidas necesarias para garantizar la
seguridad e integridad de personas y materiales dentro de un determinado recinto.

Actualmente en Espana existen dos legislaciones cuyo dmbito de aplicacién afectan a la
seguridad contra incendios, estos son:

— Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

— Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RSCIEI)

Ademas la nave industrial que se construird esta considerada como establecimiento tipo C
debido a que el establecimiento mds préoximo estd a mas de 3 metros de distancia desde
cualquiera de los cerramientos.

Dentro de la nave se pueden diferenciar claramente dos sistemas contra incendios, estos son
los denominados activos y pasivos.

La diferencia entre ambos se encuentra en el momento de actuacién asi como en la finalidad de
ambos sistemas. La diferencia entre el momento de utilizacién de ambos se puede observar en
la curva del fuego representada en la ilustracién 39

fuego completamente Curva normalizada
P'. desarrollado temperatura-tismpo
{ flashowver )
= \ |
2 M
3 Reaccidn |
= al |
E_ Fuego I
8 | indamaniidsd | . ) '
Combwstibiiiasd | Resistencia al Fuego
Tranam oke Calor _ . o
Hursoa | EsdmDiliclzd I
| Irdagrisd
Aisigemiorts |
|
| |
| |
| |
etapa de .
Inicio esarrolio completo|  fase de tiempo
¥ crecimiento ef incendio extincion

llustracion 39.Curva del fuego

En esta curva se diferencian dos sectores en la proteccion contra incendios, uno de ellos se
encuentra de forma previa al flashover y son los denominados sistemas activos de proteccion y
los otros son los posteriores al flashover que son los denominados sistemas pasivos.

— Sistemas activos: Son aquellos sistemas cuyo funcionamiento se produce de forma
previa a la produccion del flashover o llamarada y cuya finalidad es lograr la extincién
del fuego antes de que este se propague. Ejemplos de esto son los hidrantes, extintores
de incendios o rociadores.

— Sistemas pasivos: Son aquellos cuyo funcionamiento se produce tras el flashover y cuya
finalidad es la contencidn y confinamiento del fuego con el fin de permitir la evacuacion
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de las personas y la proteccidn de los bienes y materiales de zonas cercanas. Ejemplos
de estos sistemas son la creacién de sectores de incendios o la necesidad de establecer
unos determinados tiempos de resistencia al fuego.

6.8.1 Sistemas pasivos

Sectorizacién

En el caso de nuestra nave industrial debido a las dimensiones de las diferentes actividades y
sectores realizados solo se ha necesitado la utilizacidn del RSCIEI. Esto es debido a que el sector
de oficinas que podria ser considerado como sector CTE tiene menos de 250 m2 de superficie.
Debido a esto el sector que hemos denominado como 3 esta conformado por las actividades
desde la 10 hasta la 14 ambas inclusive.

Otro sector de incendios es el formado por la actividad 16, que es la relacionada con el
almacenamiento de la cascara de la almendra y el grano, que por su peligrosidad comprende un
sector propio de incendios denominado como sector 2.

El resto de actividades comprenderan un sector Unico denominado como 1.

En la ilustracidn 40 se muestra como quedarian los distintos sectores de incendios.

Sector

Sector 1

llustracion 40. Sectores de incendios
Resistencia, estabilidad y aislamiento

Tras haber definido la sectorizacidn en cuestion es necesario definir la resistencia de los
elementos al fuego (R) , la cual se entiende como el tiempo que esta puede mantener la
resistencia necesaria para evitar el colapso de la estructura durante una situacion de incendio.
Esta caracteristica solo sera necesaria en el caso de los elementos portantes de la estructura, es
decir en los pilares y jacenas.

Ademas es necesario establecer lo que se conoce como estabilidad y aislamiento (El) que se
define como la capacidad que tiene una estructura de contener al fuego en caso de incendio y
evitar la transmisidn de este o de sus gases toxicos a otro sector de incendios. Por norma general
en el RSCEIEI se establece que la El serd de 0 en el caso de que los cerramientos separen un
sector de incendios con el exterior de la nave e igual a la R mds desfavorable en el caso de que
estos separen dos sectores de incendios.

Tal y como se ha comentado en la parte de calculos, la estructura se puede considerar una
cubierta ligera, con sistema de extracciéon de humos y en la cual el fallo de la cubierta no
compromete los sectores de incendios y en la cual existe un sistema de rociadores, por lo tanto
tras aplicar las tablas del RSCEIEI obtenemos lo observado en la ilustracién 41 tanto para la
estructura (pilares y jacenas) como para los cerramientos que limitan los sectores de incendios.
Asi mismo es importante destacar que la cubierta tendrd una resistencia de R15 en toda la nave.
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llustracion 41.Sectores de incendios y protecciones
Recorridos de evacuacién

Otro de los sistemas que se podrian entender como sistemas de proteccién pasivos son los
denominados “recorridos de evacuacién” cuyo objetivo principal es permitir que las personas
gue ocupan el edificio puedan alcanzar un lugar seguro en el espacio exterior de la nave.

En RSCIEI establece la méaxima distancia permitida para los recorridos de evacuacion .Dichos
recorridos se estiman como la distancia desde un cierto punto denominado origen de
evacuacién y que se considera como cualquier punto habitable, hasta una salida de planta, que
en nuestro caso puede considerarse como una puerta que conectara con otro sector de
incendios o con el espacio exterior.

En base a dicho reglamento la longitud maxima del recorrido de evacuacién segun el numero de
salidas se muestra en la tabla 10.

Longitud del recorrido de evacuacion segln el nimero de salidas
Riesgo 1 salida, recorrido Unico 2 salidas alternativas
Bajo(*) 35 m (**) 50 m
Medio 25 m (¥**) 50 m
Alto | e 25m

Tabla 10. Longitud maxima de recorridos de evacuacion

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, en
las que se justifique que los materiales implicados sean también de bajo riesgo, incluidos los
revestimientos, podra aumentarse la distancia maxima de recorridos de evacuacion hasta 100
m.

(**) La distancia se podrd aumentar a 50 m si la ocupacién es inferior a 25 personas.
(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25 personas.

Ya que nuestro sectores 1y 2 se consideran de riesgo medio y se prevé que su ocupacién maxima
no sea superior a 25 personas en ningun caso, la maxima distancia de recorridos en estos sera
de 35 m tratando de colocar las salidas en linea recta o en dngulos de 90 grados a uno de los
otros recorridos.
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En la ilustraciéon 42 se muestran tanto las protecciones de cada cerramiento y estructura
portante como la situacion de las puertas de seguridad contra incendios.
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llustracion 42. Situacion de las salidas de incendios

Tras haber situado las puertas, se ha de determinar las caracteristicas que deberan cumplir para
ser consideradas como puertas contra incendios, esta caracteristica es basicamente la anchura
de las mismas, en este caso la anchura de las puertas sera de 80 cm.

6.8.2 Sistemas Activos

Sistema de evacuacion de humos.

La ventilacion que permitird la extraccién se realizard en consonancia con la norma UNE-23 585
en un proyecto futuro, en este proyecto solo se definirdan algunos de los pardmetros mas
importantes de dicho sistema que permitan tener una vision general de lo que podria ser el
sistema de evacuacién de humos. Estos parametros son el tipo de incendios y los pardmetros

recogidos en la tabla 11

Tipo de incendio : Se considerara capa de combustible controlada, la cual se define como aquella
en la que la tasa de combustion, la produccién de calor y el desarrollo del incendio dependen
de la cantidad de combustible ardiendo , no estando implicados en general todos los productos

combustibles del recinto.

Sector | At(m2) | P(m) L(m) Th(°C) | dIi{(m) Ai*Ci (m2) | N2Aireadores | dn(m)
1 10 12 20 433 1,6 18 4 1,67
2 16 14 5 393 2,9 7 5 3,12

Tabla 11.Parametros principales del sistema de extraccion de humos
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Los parametros definidos en la tabla 11 son:
- Atesel adreadeincendios en m2
— Pesel perimetro de incendios

- Les lalongitud entre las superficies que delimitan el depdsito de humos ( las cortinas
de humos) en metros

— Theslatemperatura de los humos en °C

— dl es la profundidad minima de la capa del depésito para el flujo hacia los aireadores de
extraccion.

— Ai*Cies el area libre aerodinamica de cada aireador en m2.
— dnes lalongitud total de las cortinas de humos.
Sistemas de deteccion de humos

Debido a que la nave industrial constituye un edificio de clase C, su riesgo intrinseco es medio y
su superficie total construida es mayor de 3000 m2, serd necesaria la colocacidn de sistemas
automaticos de deteccién de humos que se comprardan a una empresa externa. El tipo de
detector que se prevé colocar es de los llamados detectores de humos por efecto fotoeléctrico.

Asi mismo sera necesaria la colocacion de sistemas manuales de alarma en los dos sectores de
la nave industrial. En la ilustracién 43 se puede observar la forma de este tipo de detector.

llustracion 43.Detector manual de incendios

La colocacion de los pulsadores manuales de incendios serd segun el RSCIEI al lado de cada una
de las salidas de evacuacidn y teniendo en cuenta que la maxima distancia hasta alcanzar uno
de estos pulsadores ha de ser 25 m.

La solucion adoptada se muestra en la ilustracién 44 en la cual 4 de los pulsadores coinciden con
las salidas de incendios y los otros se colocaran en lugares puntuales del cerramiento.
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Sector 1

Sector
2

llustracién 44. Puntos de colocacion de los pulsadores del sistema manual de deteccion

Sistemas de bocas de hidrantes exteriores

de 3000 m2 ubicado en el municipio de Alcantarilla

Segun lo establecido en el RSCIEI sera necesario la colocacién de sistemas de bocas de hidrantes

exteriores en los casos definidos en la tabla 12.

. Riesgo Intrinseco
Superficie del
Configuracion | sector ¢ drea
de la zona de de Baic
) N ajn Medio Alto
incendio incendio :
(md) i
A >300 NO sl
' 21000 si* 5l
21000 NO N si
B >2500 NO 8 8
2300 sl | sl
¢ =00 MO MO |
2350 MO &l sl
>E00 3l gl
DoE 15000 sl s sl

Tabla 12. Condiciones de colocacién de sistemas de hidrantes exteriores

En funcién de la tabla 12, y ya que nuestra configuracion es de zona C con una superficie mayor

de 2000 pero menor de 3500, no serd necesaria la colocacion de hidrantes.

Extintores de incendio

Los extintores de incendio que se colocardn seran del tipo polvo seco, ya que son los que cubren

el espectro mas amplio de situaciones para poder ser aplicados.

El nimero de extintores que serd necesario colocar en cada sector viene determinado por la
tabla 13, obtenida del RSCIEI.
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Tabla 13. Numero de extintores necesarios

Segun la tabla 13 y considerando que el riesgo del establecimiento es medio, serd necesario
colocar un extintor para 400 m2 y un extintor mas por cada 200m2 extras. Esto aplicado a
nuestra nave industrial supone que hay que colocar 14 extintores en el sector 1y 1 en el sector
2.

El extintor del sector 2 se colocard junto a la salida de incendios que da al exterior. En el sector
1 se colocara un extintor al lado de cada pulsador del sistema manual de deteccidn (5), mientras
que el resto (9) se colocaran a lo largo de las paredes del cerramiento a una distancia lo mas
uniforme posible unos de otros. Basandose en estos principios se obtiene la configuracion de la
ilustracion 45

Sector 1

—— _— o — R =t S -

llustracién 45.Distribucion de extintores en la nave industrial

Sistemas de bocas de incendio equipadas

Los sistemas de bocas de incendios equipadas son lo que tradicionalmente se conoce como bies,
de las cuales existen dos tipos principales:

— BIE de 25 mm:La manguera es semirrigida, lo cual posibilita su funcionamiento sin
proceder previamente a su extension total, ya que puede circular agua por su interior
hallandose parcialmente recogida sobre su soporte. Las limitaciones en cuanto al caudal
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que es capaz de transportar, la hacen aconsejable para aquellos locales en los que la
carga calorifica no sea elevada. La facilidad de manejo, la hacen aconsejable cuando no
haya personal especialmente adiestrado. En la ilustracion 46 se muestra un ejemplo de
un BIE de 25 mm.

llustracién 46. BIE de 25mm

— BIE de 45 mm: La manguera es flexible, lo cual hace necesario desplegarla o
desenrollarla en su totalidad antes de abrir la valvula de paso de agua. Este tipo de BIE
es aconsejable para proteger locales en los que sean previsibles incendios de
importancia, bien sea por la carga calorifica existente o por la condiciones en que se
hallan. La mayor dificultad de manejo, la hacen aconsejable cuando haya personal
adiestrado. En la ilustracién 47 se muestra una BIE de 45 mm.

llustracion 47. BIE de 45mm

Debido a las condiciones de uso que existen en la nave industrial se colocaran BIES de 45 mm,
ya que aunque el riesgo intrinseco del sector 1 es medio, si tenemos una zona que tiene una
gran carga calorifica como es el almacén.

Segun la UNE-EN 671 la distancia maxima que puede existir entre dos BIES sera de 50 metros,
esta consideracion viene del hecho de establecer que la maxima longitud de la manguera es de
20 metros y que la maxima longitud del chorro de agua es de 5 metros. Ademas se ha tratado
de hacer coincidir la posicién de las BIES con los pulsadores de deteccion de incendios. Por lo
tanto la distribucidn de estas BIES serd la observada en la ilustracién 48.
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llustracién 48.Posicion de las BIES de 45 mm

Sistema de rociadores

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, la nave industrial contara con un sistema de
rociadores que permitird una mayor seguridad en la lucha contra un posible incendio. Para el
dimensionamiento de este sistema se ha recurrido a la norma UNE-EN 12845.

El sistema de rociadores que se colocara sera del tipo tuberia mojada, debido a que son los que
tienen una respuesta mas inmediata y debido a que no existe riesgo de congelacion del agua por
las condiciones climaticas de la Regién de Murcia.

En este apartado se tratara de establecer como ya se hizo en el apartado de cortinas de humos,
algunos de los parametros basicos necesarios para la posterior instalacién de los rociadores. En
la ilustraciéon 49 se muestra un esquema con los elementos principales de un sistema de
rociadores.

Leyenda

1 Cabeza de rociador 6 Colector principal
2 Subida 7 Puesto de control
3 Punto de disefio 8 Subida

4 Subcolector 9 Bamales

5 Antena 10 Bajada

llustracién 49.Elementos principales de un sistema de rociadores

Lo primero que se debe definir es la categoria de las diversas zonas que se van a proteger, estas
zonas seran los sectores 1y 2 . Todas las zonas de los sectores 1y 2 se consideraran de riesgo
ordinario categoria 3. Para la zona de almacén ademas se establece que por ser almacenamiento
libre o en bloques se considera ST1y categoria 1.
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Tras realizar los célculos del sistema de rociadores se han obtenido los resultados de la tabla 14

Qmedio por | Qmedio | Qmaximo | Didmetro | Didmetro | p min | Volumen | P deposito
rociador por ramal (m3/h) colector ramal (bar) | deposito (bar)
(m3/h) (m3/h) (mm) (mm) (m3)
3,24 12,96 64,8 75 32 0,46 135 6,01

Tabla 14. Resumen caracteristicas del sistema de rociadores

Con estos valores y considerando que todo el colector tiene el mismo didmetro y todos los
ramales tienen un DN32, se obtiene el disefio de la ilustracién 50.

Detalle
Ascension |

B e

[

[ Deposito

llustracién 50.Sistema de rociadores
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Ya que el presente trabajo se ubica en el poligono Industrial Oeste de Alcantarilla, la principal
norma que debe aplicarse al mismo es la de dicho poligono. A continuacidn se realiza un
resumen de los aspectos mds importantes que deben tenerse en cuenta:

— El articulo 28 establece que se considera actividad industrial “la distribucidn, envasado
y transporte, que no tenga por objeto la venta directa, a granel al publico” por lo tanto
podemos establecer que nuestra actividad entra dentro de lo que se considera como
actividad industrial.

— Dentro de la norma se definen una serie de categorias industriales. Nuestra empresa se
sitda en la categoria |, que es aquella destinada a parcelas de mas de 7000 m? y que
establece la necesidad de al menos 30 m de frente. Ademds se establece que la forma
ha de ser tal que permita inscribir un circulo de didmetro 30 m.

— Elancho de los accesos a la parcela estard comprendido entre 3,5y 5 m.

— Establece que el nimero de aparcamientos interiores ha de ser el correspondiente al
Reglamento de Planeamiento para el desarrollo y aplicacidn de la Ley sobre Régimen del
Suelo y Ordenacién Urbana. El cual marca una plaza de aparcamiento por cada 100 m?.

— La proteccién contra incendios tendrd, extintores manuales cada 200 m? y cuya carga
se cambiard una vez al afio o tras un incendio, equipos de manguera con distancias entre
ellos no superiores a 40 m. Ademds se deberan colocar hidrantes, bocas de incendios o
columnas secas.

— Elretranqueo sera de 10 m en el frente de calle y en el fondo de parcelay de 5 m en el
resto de direcciones.

— La ocupacion maxima de superficie sera del 65%

T . m?

— Indice de piso 0,95

— Lasuperficie destinada a aparcamientos no sera menor al 10% de la superficie bruta de
la parcela permitiéndose ubicar estos en la zona de retranqueo.

— La altura maxima de las edificaciones de almacenamiento y fabricacién serd de 10 m
salvo que los servicios técnicos municipales estimen lo contrario.
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1. INTRODUCCION

En este anexo se mostraran los cdlculos realizados que justifican la eleccidon de los distintos
perfiles que se han utilizado para la realizacién de la nave. La mayoria de estos cdlculos se han
realizado mediante el programa CYPE por lo que mayoria de los cdlculos que se mostraran en
este apartado serdn tablas obtenidas del propio programa. Estos calculos también permiten
asegurar el cumplimiento de la estructura con las condiciones de seguridad establecidas en el
CTE.

2. NORMATIVA UTILIZADA

La normativa aplicada en este apartado de calculos ha sido:

— IT-EHE-08 para la cimentacién
— CTE DB SE-A para el acero conformado de las correas
— CTE DB SE-A para aceros laminados y armados

Dentro de estas normativas ha sido necesario para realizar el cdlculo definir que la categoria de
la cubierta de la nave es del tipo G1: Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No
concomitante con el resto de acciones variables

3.ACCIONES Y E.L.U SOBRE EL EDIFICIO

Las acciones tomadas en consideracién para el célculo de la nave han sido las descritas por el
CTE que son:

— Peso propio de la estructura como carga permanente
— Viento, nieve, lluvia y uso para determinar la carga variable

Asi mismo para realizar los distintos calculos se han establecido los estados limites de utilizacién
(E.L.U) que son aquellas situaciones en las cuales las cargas que se situarian sobre la estructura
la harian colapsar y los estados limite de servicio (E.L.S), que son aquellos que si se sobrepasan
no provocan el colapso de la estructura pero si una pérdida de calidad en la misma. Estos estados
limites se muestran en la tabla 1.

E.L.U. de rotura. Hormigén en E.L.U. de rotura. Hormigén en
cimentaciones CTE cimentaciones CTE

Control de la ejecucién: Normal Control de la ejecucién: Normal

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a Cota de nieve: Altitud inferior o igual a
1000 m 1000 m
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E.L.U. de rotura. Acero conformado E.L.U. de rotura. Acero conformado

Tabla 1. Estados limites
Para la realizacion de los E.L.U y E.L.S se han utilizado las siguientes expresiones:

Con coeficientes de combinacién

z Y6iGrj +vePr +vV01¥p10Qk1 + zyQilpaiQki

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacidn

z Y6jGrj +vePr + z Vi Qki

j=1 i>1
Donde:
Gy : Accidn permanente
Py, : Accidn de pretensado
Qx : Accidn variable
Y. : Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp : Coeficiente parcial de seguridad de la accidn de pretensado
Yq,1 : Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal
Yq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Wy : Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
W,;: Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada uno de las distintas situaciones que se pueden presentar utilizaremos los siguientes
valores de combinacion de cargas.

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coefic;eer;tuersid%?jr(éiya)les € Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Tabla 2.Coeficientes generales del E.L.U de rotura
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Tabla 3.Coeficientes de E.L.U de rotura para cubierta G1

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tabla 4.Coeficientes generales de E.L.U de rotura de acero

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tabla 5.Coeficientes de E.L.U de rotura de acero con cubierta G1

Tensiones sobre el terreno
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Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Tabla 6.Coeficientes de combinacién para tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

integridad-G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

integridad+G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Tabla 7.Coeficientes de E.L.S integridad sin sobrecarga de mantenimiento en cubierta G1

Coeficientes de combinacion (y)

Viento (Q)
Nieve (Q)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Tabla 8.Coeficientes de E.L.S integridad con sobrecarga de mantenimiento en cubierta G1

Apariencia

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (wp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)

Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

1.000

1.000
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Apariencia

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)

Nieve (Q)

Tabla 9.Coeficientes de E.L.S apariencia

3.1 Estructura metalica

Dentro de este apartado expondremos los calculos realizados dentro del programa para las
diversas estructuras metalicas que componen la nave.

3.2 Pértico interior

Como ya se ha comentado anteriormente el pértico interior esta conformado por una altura de
pilar de 8 metros en los pilares exteriores y una luz de 31 metros con un pilar intermedio. En la
ilustracion 2 se muestra uno de los pdrticos interiores, en este caso el que contiene a los nudos,
N51, N52, N177 y N55 que servirdn como ejemplo en el calculo. Ya que el pdrtico es simétrico
solo serd necesario comprobar una mitad del pdrtico. En la ilustracién 1 se muestra una de las
mitades del pértico interior con la numeracion de cada nudo.

N142

IPE 400

N51 N1TT

llustracion 1.Pdrtico interior con referencias de nudos

A continuacidn se establecerdn las referencias que tomaremos en las distintas tablas para la
comprobacidn de las barras tanto en el pértico interior como en el de fachada.

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)
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My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra).
(kN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la barra).
(kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

G: Sélo gravitatorias

— V:Gravitatorias + viento

— GS: Gravitatorias + sismo

— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

B: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la
norma si se cumple que 100 %.

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.

— Resistencia

A continuacidn en la tabla 24 se muestra la comprobacidon de los distintos nudos del pértico de
fachada.

Comprobacién de resistencia

Esfuerzos pésimos

n | Posicién
Barra N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado

(%) (m)
(kN) | (kN) | (kN) | (kN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N51/N142 |42.78 |0.000 |-22.250 |0.000 39.540 0.00 111.04 |0.00 |GV Cumple

N142/N52 |21.20 |1.489 27.930 |0.000|1.549 |0.00 |-52.67 |0.00 |GV Cumple

N52/N55 |79.25|15.383 |-4.694 |0.000 |45.991 |0.00 |-104.05 |0.00 |G Cumple

N177/N55 |21.18 |0.000 |-101.200 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 0.00 |G Cumple

Tabla 10.Comprobacion de resistencia del portico interior
— Flecha

En la tabla 11, se muestra la comprobacién de la flecha maxima en el pértico de fachada
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Flechas
Flecha méaxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méaxima Flecha méxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N51/N5|  7-149 3.23 7.149 21.04| 7.149 6.45 7.149 41.66
2 7.149 |L/(>1000) 7.149 |L/339.7 7.149 |[L/(>1000) |7.149 |L/339.7
N52/N5 9.874 0.16] 7.590 11.60| 9.874 0.31) 7.590 21.04
5 1.501 |L/(>1000) 1.501 |L/559.6 1.501 |L/(>1000) |1.501 |L/559.6
N177/N 4.213 0.20, 4.213 4.34| 4.213 0.41 4.213 8.68
55 14213 |L/(>1000) |4.213 |L/(>1000) 4.213 |L/(>1000) |4.213 |L/(>1000)
Tabla 11.Comprobacion de flecha en el portico interior
— E.LU

En la tabla 12 se muestra la nomenclatura utilizada para las comprobaciones de E.L.U y en la
tabla 13 las comprobaciones de E.L.U para el pértico de fachada.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Esta
s A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy b MzVy |NMyMz i Mt MtVz MtVy e
z ZVyVz
A< || X xi0 CuM
2.0 |hors 5.66 ’ x:0m{x:0m|x:0m x: 0m x: 0m PLE
N51/ ' W, max m m n< [n<| n< n < n < n <
N142 _ | m= | n= | n=]o01/01] 01| n=]01]01]| n= |01 -
Cumplf Cum | _ ' m= | 416 | 1.9 | 7.7 42.8 2.7 n =
e ple 1.4 6.2 42.8
- X: . X X: X: X:
S =188 X0 | 1489 x: 0m| 1.489 1.489 1.489 o
N142| <0 JAwmax] m m m |n<|n<|n<| m | a<|n<| m |n<
/N52 | cumol| cum - n= 0.1 |0.1] 0.1 0.1 | 0.1 0.1 -
ep ple | 12 27 n= 0.7 n= n= n= 2n12
1.5 ' 19.7 3.1 21.2 3.1 :
X: X:
0.181| 0.65 X: X X: X: X: X: X: X: X: X: X: CUM
m M 115.382|0.18115.383|15.382|15.383| 1.68 0.181[15.383 1.68 |15.383) 1.68 | o &
NS2/ | = |, <] m m m m m m [n<| m m n< | m m m
N55 | 5 }\W—, 0.1 0.1 n=
: wml = | n= | n= n= n= | n< n< | n= n=| n= | n< |94
Cumpl| cum | 07 | 1.6 | 79.3 | 0.1 44 | 0.1 0.1 | 72.0 0.1 | 22 | 0.1
e ple
x: 0
x m| X lxo x: 0| x: 0 x: 0 cuM
5 5 9.63 X:0m[x:0m i . Xx:0m Med = PLE
N177| # hw < m m n= |n< | M m m 1 0.00 NP N.P.(
/N55 Aw, méx _ n= n= 0.9 | 0.1 n= T ) -
Cumpl n= | N 15.5 | 0.2 NI M< 469 | 15 |NP.O n=
e lcum| 19 | 212 0.1] 0.1 0.1 21.2
ple
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Tabla 12.Comprobacion E.L.U de elementos del pértico interior

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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
(@) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidon. Por lo tanto, la
comprobacidén no procede.
(3) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
(6) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.
() No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Tabla 13. Notacion usada en las tablas de comprobacién de E.L.U

3.3 Pértico de fachada

Para el pértico de fachada se va a proceder de igual forma que para el pdrtico interior. En este
caso en la ilustracidn 2 también se muestra una mitad del pdrtico de fachada ya que este es
simétrico. En la tabla se muestran los resultados de las comprobaciones de los E.L.U realizados
sobre las barras.

N105

\pEg 400
N106

N102

IPE 400
IPE 400

IPE 400

N112 # 100x6.07 N113 # 100x6.07 N114

1 N108 N109

llustracién 2.Portico de fachada con referencias de nudos

— Resistencia



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento

industrial

de 3000 m2 ubicado en

(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

el

municipio de Alcantarilla

A continuacién en la tabla 14 se muestra la comprobacién de los distintos nudos del pdrtico de

fachada
Comprobacion de resistencia
o Esfuerzos pésimos
Barra fIN e N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(%)| (m)
(kN) (kN) (kN) | (kN-m)| (kN-m) [(kN-m)
N101/N112 |61.46 5.660 |-38.085|-11.084 21.427 |0.00 |-37.22 |20.29 |GV Cumple
N112/N102 |47.31/0.000 |-11.099|12.411 -24.685/0.00 |-37.29 [20.29 |GV Cumple
N102/N106 [33.40 0.000 [3.073 |-0.565 |10.609 [-1.91 |0.45 |0.20 |GV Cumple
N106/N105 |65.44 7.403 |-41.189|3.630 |-7.102 |-0.61 |6.50  |-23.53 |GV Cumple
N108/N113 [86.50 0.000 |-62.282|-2.504 |-75.398/0.00 |-261.15|-4.43 |GV Cumple
N113/N106 [28.04 0.000 |-26.112|3.298 |-16.107/0.00 |-2.20 [9.74 |GV Cumple
N109/N114 |61.88 0.000 |-40.848|1.731 |-64.148/0.00 |-188.52/2.97 |GV Cumple
N114/N105 |19.70 0.000 |-26.370|1.811 |-11.076/0.00 [24.40 |6.82 |GV Cumple
N112/N113 92.03 3.875 |-23.495|0.000 |0.000 [0.00 [0.60 |0.00 |GV Cumple
N101/N113 11.94 0.000 |36.886 |0.000 |0.000 [0.00 [0.00 |0.00 |GV Cumple
N108/N112 {10.46|0.000 |32.317 |0.000 |0.000 [0.00 |0.00 [0.00 |GV Cumple
N113/N114 |22.60(3.875 |-3.141 |0.000 |0.000 [0.00 |0.60 [0.00 |GV Cumple
Tabla 14.Comprobacion resistencia en portico de fachada
— Flechas

En la tabla 15, se muestra la comprobacién de la flecha maxima en el pértico de fachada

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N101/N1 4.952 13.65| 4.952 1.58| 4.952 26.41| 4.599 3.11
02 4952 |1/571.1  |4.952 |L/(>1000) |4.952 |L/571.1 |4.952 |L/(>1000)
12.468 21.31 3.507 1.68| 12.468 41.08| 3.507 2.33
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1%25/N1 12.468 |L/375.5 3.507 |L/(>1000) 12.468 |L/375.5 3.507 |L/(>1000)
N108/N1 4.952 11.89| 2.830 7.24| 4.952 23.50| 2.830 13.64
06 4952 |L/724.4  2.830 |L/(>1000) |4.952 |L/724.4 |2.830 |L/(>1000)
N109/N1 5.306 10.30] 2.122 3.14] 5.306 20.59| 2.122 6.14
05 5306 |L/915.7  2.122 |L/(>1000) |5.306 |L/915.7 |2.122 |L/(>1000)
N112/N1| 3875 0.00 3.875 10.86| 5.328 0.00| 3.875 10.85
13 - L/(>1000) |(3.875 |L/713.8 - L/(>1000) (3.875 |L/714.5
N101/N1 8.397 0.00] 5.398 0.00| 6.598 0.00| 5.398 0.00
13 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |y(>1000) | - L/(>1000)
N10g/N1 7198 0.00 6.598 0.00| 8.397 0.00| 6.598 0.00
12 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |y(>1000) | - L/(>1000)
N113/N1  7-266 0.00 3.875 10.86) 1.938 0.00| 3.875 10.85
14 - L/(>1000) |3.875 |L/713.8 - L/(>1000) (3.875 |L/714.5
Tabla 15.Comprobacion de la flecha maxima en el pértico de fachada
- ELU

En la tabla 16 se muestran los resultados de las comprobaciones de los E.L.U realizados sobre

las barras.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras| YRY NMyM Esgad
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz y z NMyMz VvVVz z Mt MiVz  |MiVy
= X: . X: X: X: X:
Sol =] 566 | X 0! 566 | 5.66 | 5.66 |x: 0m 5.66 Meg = (F:,ll’_:'
N101/| = W mex m m m m m n< |n< m n< 000 |Np@|NP.®@
N112 | cym|cumpl| | n= B | m=]o1 o1 _ |01 ) "=
ple| e | "= 5o M= | n=|n=18 n= N.P.() 61.5
03 | > | 227|339 33 61.5 :
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras| MoV NMYM Esgad
A Ne Ne [My Mz [Vz | MWz |20 INMyMz[ 00 Me Mz My
Y VyVz
_ |t 0m| .
2}‘0< o < | 2137 X'Ox:Omx:Omx:Omx:Omx:OmX'Ox:Omx:OmMsd= (:,llj_:l
N112/| = }\mei,x m m m 0.00 N.P.@|N.P.@
N102 |cym| ™ n=| A= | n= = n=gn< =< ol Tln=
ple |Cumpl| 1= | 0.8 129 1339 38 | 1.6 | 0.1 |37]47.3| 0.1 |N.P. 473
o .
- X: . X: X: X: X: X X X
2x0< XXWS, 7.793 Xr'no 7.793|7.793 | 7.793 | 7.793 7.793 7.793(7.793 (F:,"Ij_':
N102/| “* W,max m m m m m n< |n< m n < n= m m
N106 | cym | cumpl S I U I 0.1 0.1 . 0.1 | 33.4 ie | me |n=
ple | e | 03 |30 161|141 26 | 02 25.6 29 | 03 |334
= X: i X: X:
2}”0< }\}‘WS, 7.793 | X 0 X:0m|7.793 |x: 0m|x: 0m 7.403 X:0mix: 0m (;llj_z
N106/ | <7 | Awméx |y | M m n< n<| m | n< | n=
N105 |cym|cumpll | n=| N= _m=|m=]o1 01| |01 156 | n= | n= | _
o = 30161 | n= | 21 | 07 n= 22 | 08 |,
P 23 |~ 44.9 65.4 -
= X: . X:
Jolm= 566 | Olx:0m| 566 |x:0m x: 0'm Mea = o
N e ™™ 85 8T BT - BT O wee e
Cum |Cumpl _ |n= N _ N ' ' : o : N.P.() n=
oe | e | M 1c 763 | n 11.7 86.5 .P. 86.5
1.2 | 16.7 :
_ o xt0mp . Xt
J 51 ae 12952/ 011477 x: 0 mix: 0 m x: 0 m|* ¥lx: 0 m|x: 0 m| Mes = o
N113/| = o 1 m m n= 0.00 |N.p.@|N.P.®
N106 |cym | ™ n= nTon= 04 | n< = n< o o =
o lcumpl| = | 54| n=| 167 | 25 01 |g7]280]| 01 [NPO 28.0
Ple e 14 | 7| 30 : :
= X: X X:
Sl 1566 | X Olxom 566 x:0m x: 0'm Mea = oy
N109/ ' W max m m m n= mn< |n< n < 0.00 N.P.®[N.P.®
N114 _| n= n=102]01 [01] n=]| 01 S R -
Cum|Cumpl|  _ | 1= 554 = | 9.9 61.9 N.P.) A
pe| e |1 4.1 N : : Sl 61.9
12 | ™ 11.4 :
x: 0m
= X: X X: X: i
Tl s 3767 Xmo 1.256 |x: 0 m| 3.768 x:0m X;no x: 0 m|x: 0 m| Meg = i‘f_‘:
N114/| < - m m m n= 0.00 2 2
hw,méx N.P.®|N.P.®»
N105 |cym| ™ N = n= 02 [ n< | = |n< o "=
cumpl| M= n= | 11.4 | n= 0.1 19.7 | 0.1 |N.P.
ple n Pl 15 (28] 5, 34 0.1 19.7
X
X < 0.484 X X X X CUM
sol ™ 3.875| Mea = x: O m| Vea = | 0.484 3.875|0.484 | Mgy = PLE
N112/| = n=|n=| m | 0.00 000 | m |NP| m m | 0.00 2 2
Aw < - N.P.&|N.P.®»
N113 |cym| = | 5.1 |74.8 n= ©) -
| M n= |N.P.®| 0.6 [NP.®| n< n= | n< [N.P.O 9"2 o
P cumpl 11.9 0.1 92.0 | 0.1 :
e
X:
X < 0.484 X: X3 X X CUM
20l ™ 3.875| Mea = [x: 0 m| Vea = | 0.484 3.875|0.484 | Meq = PLE
N113/| = n= |n=| m 0.00 0.00 m [N.P.| m m | 0.00 @ @
A < N.P.|N.P.
N114 | cym| = | 4.9 |10.0 n= ® -
o | e n= |[NP.®| 0.6 [NP.®| q< n= | n< [NPO o6
P cumpl 11.9 0.1 226 | 0.1 :
e

Tabla 16. Comprobacién E.L.U de elementos no tirantes del portico de fachada
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
AN Nc My Mz Vz Vy 2"YV 'YV'ZV I\N,I':'Y 'Y\'V'\:YMZV Mt MeVz |MeVy
4}\5 Nea = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Med = Cllj_::lp
N101/N ' n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.|N.P.|N.P.C N.P.(® 0.00 |N.P.|N.P.
113 11.9 & |G| 7 - @ | @ _
Cump N.P.® | N.P.® | N.P.®) | N.P.) | N.P.® N.P.(D n=
le 11.9
4}\5 Nea = | Med= | Med = | Ved = | Ved = Med = Cllj_:lp
N108/N ) n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.[N.P.|N.P.C N.P.(® 0.00 |N.P.|N.P.
112 10.5 (5) (5) 7) P (2) () _
Cump N.P.® | N.P.® | N.P.® | N.P.® | N.P.® N.P.D n=
le 10.5

Tabla 17.Comprobacion E.L.U de elementos tirantes del portico de fachada

3.4 Sistema de arriostramiento

El sistema de arriostramiento se encuentra formado por dos elementos bien diferenciados como
son la viga contraviento y el arriostramiento lateral formado por la Cruz de San Andres.

3.4.1 Viga contraviento

La viga contraviento se encuentra formada esencialmente formada por montantes a compresién
y tirantes a traccidn. En la ilustracién 3 se muestra una mitad de una de las vigas a contraviento
junto con su numeracién de nudos. Igual que en los apartados anteriores solo se calcula una de
las vigas ya que las otras son iguales por simetria.

PE 450
S I ] ™ ) | 2
. . -
(] ]
8 v v
" R " el "
5 ) o
- | |
[o =] =
E k)
i
EE 400

=
=]

llustracion 3. Viga contraviento con referencias de nudos

L2
e
SN

— Resistencia

A continuacidn en la tabla 18 se muestra la comprobacidn de los distintos nudos del pértico de
fachada
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
de 3000 m2 ubicado en

establecimiento

industrial

(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

el

municipio de Alcantarilla

Comprobacion de resistencia

o Esfuerzos pésimos
Barra n | Posiclon N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(%) (m)
(kN) (kN) | (kN) |(kN-m)| (kN-m) | (kN-m)
N2/N121 33.40{0.000 3.076 |0.565 [10.609|1.91 |0.45 -0.20 |GV Cumple
N121/N5 65.44 |7.403 -41.248 |-3.630|-7.103 |0.61 |6.50 23.53 |GV Cumple
N7/N130  |48.75|7.413 -36.308 |0.027 |0.433 |0.00 |-71.09 |-0.20 |GV Cumple
N130/N10 |81.57|7.793 -6.249 |0.000 |44.831/0.00 |-128.06 |0.00 |G Cumple
N2/N7 31.40|2.425 -17.446 |0.000 |0.000 |0.00 |0.41 0.00 |GV Cumple
N2/N130 15.10]0.000 46.665 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N130/N5 7.30 |0.000 22.550 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N5/N10 24.7312.425 -12.672 |/0.000 |0.000 |0.00 |0.24 0.00 |GV Cumple
N121/N10 |3.92 |0.000 12.107 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N7/N121 16.55]0.000 51.136 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 0.00 |GV Cumple
N121/N130 [43.84|2.425 -24.731/0.000 |0.000 |0.00 |0.24 0.00 |GV Cumple
Tabla 18. Comprobacién resistencia en la viga contraviento
—  Flechas

En la tabla 19, se muestra la comprobacién de la flecha maxima en el pdrtico de fachada

Flechas
Flecha maxima Flecha méxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha méxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
12.468 21.31| 3.507 1.68| 12.468 41.08| 3.507 2.33
N2/N5
12.468 |L/375.5 3.507 |L/(>1000) 12.468 |L/375.5 3.507 |L/(>1000)
7.612 1.07| 7.612 18.07| 7.612 2.01| 7.612 33.32
N7/N10
7.612 [L/(>1000) |7.612 |L/852.6 7.612 |L/(>1000) |7.612 |L/852.8
N2/N7 2.122 0.00| 2.425 3.34| 2.425 0.00| 2.425 3.34




Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento

industrial

de 3000 m2 ubicado

(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

en el

municipio de Alcantarilla

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
- |L/(>1000) [2.425 |L/(>1000) - |/(>1000) |2.425 |L/(>1000)
6.884 0.00| 5.163 0.00| 6.884 0.00| 5.163 0.00
N2/N130
- |L/(>1000) - |Y(>1000) - |L/(>1000) - L/(>1000)
7.458 0.00| 1.147 0.00| 6.310 0.00| 0.574 0.00
N130/N5
- |L/(>1000) - |Y(>1000) - |L/(>1000) - L/(>1000)
3.031 0.00| 2.425 1.67| 3.031 0.00| 2.425 1.67
N5/N10
- L/(>1000) |2.425 |L/(>1000) - L/(>1000) [2.425 |L/(>1000)
N121/N1 0.574 0.00| 6.310 0.00| 0.574 0.00| 6.884 0.00
0 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
3.442 0.00| 8.031 0.00| 3.442 0.00| 8.031 0.00
N7/N121
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000)
N121/N1 4.244 0.00| 2.425 1.67| 4.244 0.00| 2.425 1.67
30 - |L/(>1000) |2.425 |L/(>1000) - \L/(>1000) 2.425 |L/(>1000)
Tabla 19. Comprobacién de la flecha mdxima en la viga contraviento
- E.LU

En la tabla 20 y 21 se muestran los resultados de las comprobaciones de los E.L.U realizados

sobre las barras.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Esta
S 17w INe INe My Mz vz v Mg (M2 [NMYMINPME M My | 9O
Vv |z z2VyVz
- X: X: X: X: X: X: X X cu
Jolks 779X 01779 7.79 1 7.79 | 7.79 7.79 7.79 | 7.79 |MEL
N2/N| < WM 3 m Sm(3m|(3m|(3m| "< M<[{3m|[nN<|nN=|3m|3m
121 | cum| cum N = 0.1 0.1 0.1 |33.4 n =
n= n= n= n= n= n= n= n=
plefple | 53130 461 141 2.6 | 0.2 25.6 2.9 | 0.3 343'
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento

de 3000 m2 ubicado en
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

el

municipio de Alcantarilla

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra Esta
S |2 Mz i L Mz My | 90
Vv |z
- . « < cu
2”0< 7.79 7.79 7.40 Xr:no Xr:no MEL
N121| < 3m 3m n<n<|/3m|n<
/N5 | cum = n= | n=| 0101 0.1 n=ln=ln=
n= n= n=
ple 1335 amo| 21|07 o5 4 2.2 | 0.8 645.
X:
1.72 X: B X: X: X: h:::L
m 7.79 | 1.62 7.41 1.72|1.72 |
N7/N 7 < 3m|5m n< M</3m|n< 2m| m
130 | & 0.1 0.1 0.1 =
) n= n= n= n < n= n= n < 48
cum 1.6 0.4 | 3.7 | 0.1 48.8 33 01 | g
ple
> 7.79 1917.79 7.79 7.79 E
N130| 4- 3m S3m i mM< | mM<M<|3m|[NM<|{NM=|3m|n<
/N10 | cum = = 0.1 0.1 0.1 0.1 | 0.1 0.1 |, =
n= n = n= n =
ple 31 | 28 04 5g 75.0 4.6 s;.
~ . « . cu
2*5 2. '\35‘60‘ 0.30 2.42 | 0.30 ME"
N2/N| ¢4 5 : 3mINP 5ml|3m N.P.(6|N.P.(®
7 Cum N.P (2 n= '(4) ) ) n=
ple =1 |04 n< n=|ns< 31.
4.9 0.1 31.4| 0.1 A
_ . . < cu
2”5 2.42 '\35‘60: 0.30 2.42 ME"
N5/N | 2- n < s m |0 3m INP 5 m N.P.(6|N.P.(
10 Cum 0.1 = N.P.(z n= "< '(4) . ) ) n=
= [N -
ple 4.7 0.4 0.1 24.7 2;"
_ . . < cu
A< '~ |Med = . ) MPL
2.42 0.30 2.42
7!\%%31 20 n < sm | 000 3m |[N.P| 5m N.P.6|N.p.¢6| E
0 Cum 0.1 _ N.P.(2 n= - _(4) _ ) ) n=
ple N ) | 0.4 n n 43.
4.7 0.1 43.8 3

Tabla 20.Comprobacion E.L.U en los elementos no tirantes de la viga a contraviento
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Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
municipio de Alcantarilla

establecimiento
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

industrial

de 3000 m2 ubicado en

el

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras) _ MV | MzV|NMy | NMyM2 MV | MoV Esgad
A Nt Nc My Mz Vz Vv Mt
z Y Mz [VyVz z Y
A<
‘ihof Ned = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Med = (;li:l
N2/N1| *% | m = | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |N.PIN.PIN.P. @ | 0.00 |[N.P/N.P
30 15.1 @ | @/ ® | NP ©® ©®
Cum N.P 7) N.P 2) N.P (2) N.P (3) N.P (3) N.P (5) n=
ole .P. .P. .P. .P. .P. .P. 151
A<
:0 Ned = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Med = it:l
N130/| *¥ | m = | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |N.P|N.PIN.P. | 0.00 |N.PIN.P
N5 7.3 @[ @[ @ NP ROR ORI
Cum N.P.?| N.P.® | N.P.@ | N.P.®| N.P.® N.P.(®) n=
ple 7.3
A<
‘ih(; Ned = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Med = it:l
N121/| *¥ 1 m = | 0,00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |N.P|N.PIN.P. | 0.00 |N.PIN.P
N10 3.9 @[ @[ @ NP ROR ORI
Cum N.P.?| N.P.® | N.P.2 | N.P.® | N.P.® N.P.( n=
ple 3.9
A<
26 Ned = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Med = (:,l'lj_:l
N7/N1} ** | mn= 1000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 N-PIN.PIN.P.|\ 1| 0.00 N-PIN.P
21 16.5 @ @] @ | N ROR ORI
Cum N.P.?| N.P.® | N.P.2 | N.P.® | N.P.® N.P.(® n=
ple 16.5

Tabla 21. Comprobacién E.L.U en los elementos tirantes de la viga a contraviento

3.4.2 Arriostramiento lateral

El arriostramiento lateral es el formado por la cruz de San Andrés que se encuentra en la fachada

lateral y cuyos nudos se muestran en la ilustracidn 4. Solo se calcula una de las cruces ya que las

otras por simetria son idénticas.
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— Resistencia

N97

# 75x10.48

el

# 75x10.48

IPE 400 |

77

N102

N112

N101

llustracién 4.Arriostramiento lateral con nudos referenciados

municipio de Alcantarilla

A continuacidn en la tabla 22 se muestra la comprobacidn de los distintos nudos del pértico de

fachada

Comprobacion de resistencia

L, Esfuerzos pésimos
Barra (OT/]O) Po(s:::;on N Vy \Vz Mt My Mz |Origen| Estado

(kN) (kN) (KN) [(kN-m)|(kN-m)|(kN-m)

N96/N117 |35.35/0.000 |-24.704/0.298 |32.056 |0.00 |85.71 |0.97 |GV Cumple
N117/N97 |25.99/2.113 28.603 |0.325 |(33.313 |0.00 |-64.96 |0.07 |GV Cumple
N101/N112|61.46|/5.660 |-38.085/-11.084(21.427 |0.00 |-37.22|20.29 |GV Cumple
N112/N102|47.31/0.000 |-11.099|12.411 |-24.685|0.00 |-37.2920.29 |GV Cumple
N117/N112|72.57|2.325 |-44.721/0.000 |0.000 |0.00 |0.37 |0.00 |GV Cumple
N97/N102 |31.42|2.425 |-17.455/0.000 |0.000 |0.00 |0.41 |0.00 |GV Cumple
N112/N97 |13.17/0.223 |16.559 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple
N96/N112 |24.84/0.000 |38.576 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple
N101/N117|35.58/0.308 |55.256 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple
N117/N102|11.84/0.000 14.889 |0.000 |0.000 |0.00 |0.00 |0.00 |GV Cumple

Tabla 22.Comprobacion resistencia en el arriostramiento lateral
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—  Flechas

En la tabla 23, se muestra la comprobacién de la flecha maxima en el pdrtico de fachada

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.773 3.92 7.773 18.53| 7.773 6.90| 7.773 36.54

N96/N97
7.773 L/(>1000) 7.773 L/419.5 7.773 |L/(>1000) 7.773 |L/419.5

N101/N1 4.952 13.65 4.952 1.58| 4.952 26.41| 4.599 3.11

02 4,952 L/571.1 4.952 L/(>1000) 4,952 |L/571.1 4.952 |L/(>1000)
N117/N1 4.359 0.00| 2.325 2.82| 4.359 0.00| 2.325 2.82

12 - |y(>1000)  2.325 |L/(>1000) - |uy(>1000) |2.325 |L/(>1000)
N97/N10 3.637 0.00| 2.425 3.34| 3.637 0.00| 2.425 3.34

2 - |L/(>1000) 2.425 |L/(>1000) - |IL/(>1000) [2.425 |L/(>1000)
N112/N9 4.839 0.00, 3.871 0.00| 4.839 0.00| 3.871 0.00

7 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |w(>1000) - |L/(>1000)
N96/N11 5.806 0.00/ 6.253 0.00| 5.806 0.00| 6.253 0.00

2 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |w(>1000) - |L/(>1000)
N101/N1 5.806 0.00/ 4.913 0.00| 5.806 0.00| 4.913 0.00

17 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |w(>1000) - |L/(>1000)
N117/N1 4.712 0.00| 2.692 0.00| 4.375 0.00| 2.692 0.00

02 - |Y(>1000) - |y(>1000) - |y(>1000) - LY(>1000)

Tabla 23.Comprobacion de la flecha mdxima en el arriostramiento lateral
- ELU

En la tabla 24 y 25 se muestran los resultados de las comprobaciones de los E.L.U realizados
sobre las barras.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras a5
ol N [Ne (e Mz ve v [wvz (MY ey N M2 vy, (M| ©
Y VyVz
= X: . .
2}‘0< }\}‘WSI 566 | < Olx:om X% |x:0om x: 0m x: 0m (F:,llj_:l
NOB/N | &0 | Awmax | = | M m n= | n< n< n< | m= n=
117 | cum | cumpl Lo m= Ll IR I 01| 01 |0.1 ! 0.1 | 0.1 13 0.1 =
ple e 1.5 5.8 ! 2.7 : 35.3
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras B MoV NMYM Es(t;ad
| Aw Nt Ne My Mz |Vz Vy MWz | 27 [NMyMz [0 [ M MVz  |[MeVy
Y VyVz
= X: i X: . X: X: X:
Sl = 2112 X 012113 X0 12113 2.113 2.113 o
N117/| < WM m m m n< [ n< |n<| m n< | n= m |n<
N97 | cum| cumpl I A N 0.1 | 0.1 |0.1 Ne 0.1 0.1 Ne 01| 4=
e e | 16 30| 43| 5| 63 26.0 6.3 26.0
= X: X: X: X: X:
2x0< = | 566 X0 566 | 5.66 | 566 | 0 5.66 Meg = o
N101/| ¢ wma m m m m n< [n<| m n< 1 0.00 |Np@ N(-ZF)’-
N112 _ _ | 01 |01 0.1 il -
Cum | Cumpl _|n= _ _ _ | n= - N.P.() n=
ple| e n 52| 1 i 1 1.8 1 61.5
0.3 ' 22.7 | 33.9 | 3.3 : 61.5 '
_ [x:0m x:
2}‘0< o < 2.137 x: 0 X: 0m x: 0 X:0m x: 0 x:OmX:Ox:Om X: 0 m| Mgg = (;llj_:l
N112/| <5 ™= |y M m m m 0.00 |y p.@|N-P-
W, max = = < = < . (2)
N102 | cum n= |12 o | M= 38 | 1= | 01 "<|ay3| 01 |Np® n=
ple | Cumpl 05 | 08 ' 33.9 : 1.6 : 0.1 : : Bl 47.3
e .
Xt
X < 0.291 X X X X CUM
20 m 2.325 | Medg = |x: 0 m| Veq = | 0.291 2.325(0.291 | Meq = PLE
N117/1 =%, | m= |n=| m | 0.00 0.00| m |[N.P.| m m | 0.00 |y.p@]|N-P
N112 | cym! A% | 6.6 |66.0 n= ®) B @ -
" Ko, méix n= [N.P.®| 0.4 |[NP.@| n< n= | n< |[NPO 726
P cumpl 4.5 0.1 72.6 | 0.1 :
e
X
X < 0.303 X X X X CUM
20 M | Nea = 2.425 | Med = |x: 0 m| Veq = | 0.303 2.425 | 0.303 | Mgg = PLE
N97/N| <=1, 1000 |n=| m | 0.00 0.00| m |[N.P.| m m 0.00 |y p.@ |N-P.
102 cum N w — 25.7 n= (5) s (2) =
le | " IN.P.O n= |NP.® 0.4 |[NP.® n< n= | n< |[N.P.®» :;‘1 4
P cumpl 4.9 0.1 314 | 0.1 .
e
Tabla 24.Comprobacion E.L.U montantes y pilar del arriostramiento lateral
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
oI [N My Mz V2 W MV M2V INMy  NMM2V )y MeVz | MeVy
z Y Mz |vVz
4}\03 Ned = Med = Med = | Ved = Ved = Meq = Cllj_:lp
N112/N ' n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.|[N.P.|N.P.C N.p.(® | 0.00 N.P.|N.P.
97 C 13.2 5) | (5 8) R @ | @ _
ump N.P.O | N.P.O® | N.P.O) | N.P.O) | N.P.®) N.P.D n=
le 13.2
4}\03 Ned = Med = Med = | Ved = Ved = Meq = ClIJ-I;IP
N96/N1 ' n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.|[N.P.|N.P.C N.p.(® | 0.00 N.P.|N.P.
12 c 24.8 ) | 8) e @ | @ _
ump N.P.O) | N.P.® | N.P.O) | N.P.O) | N.P.®) N.P.D n=
le 24.8
4}\0S Neda = | Mea= | Mea= | Ved = | Ved = Meq = Cllj.zlp
N101/N ' n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.|[N.P.|N.P.C N.p.(® | 0.00 N.P.|N.P.
117 c 35.6 5) | (5 8) . @ | @ _
ump N.P.? | N.P.® | N.P.® | N.P.@ | N.P.® N.P.D n=
le 35.6
4}‘03 Ned = Med = Med = | Ved = Ved = Med = ClIJ-I:P
N117/N : n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |N.P.|N.P.|N.P.( N.p.(® | 0.00 N.P.|N.P.
102 Ie 11.8 5) | (5 8) . @ | @
i N.P.) | N.P.® | N.P.® | N.P.® | N.P.® N.P.D s
e u

Tabla 25.Comprobaciones E.L.U tirantes del arriostramiento lateral
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3.5 Correas

A continuaciodn se realizan las comprobaciones para las correas de cubierta, comprobdndose a

resistencia y a flecha maxima.

— Resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 92.55 %

Tabla 26.Aprovechamiento obtenido para el perfil de correas

En la tabla 27 se muestran las caracteristicas asociadas al perfil de correas CF-180x2.5 que es el
utilizado para este proyecto y en la tabla 42 se muestra la comprobacion.

Perfil: CF-180x2.5
Material: S235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit | |
ud [Area| I, | LA | 12 | y43) | z4G)

Inicial Final (m) |(cm |(cm4 | (cm | (cm | (mm (mm

?) ) |4 |4 ] ) )

0.746, 92.150, | 0.746, 87.300, 389.1 38.4 -
8078 8078 4.850 |8.097°37 70" 0.17 125.4 0.00

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsion uniforme

(3 Coordenadas del centro de gravedad

i HN— v
Pandeo Pandeo lateral
S Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 4.850 0.000 0.000
Ci - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Tabla 27.Tabla de caracteristicas de la barra pésima de las correas CF-180x2.5

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra 7 Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |Vy V2 NtMyM;| NcMyMz| NMyM,VyVz | MiNMyM_Vy V.
b/t<(b/ t)wax x:0m x:0m CUMPLE
pésima en cubierta N.P.W|N.P.®|N.P.® N.P.®|N.P.®|N.P.(® N.P.? | N.P.® | N.P.® N.P.(10)
Cumple n =92.6 n=13.9 n =92.6
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
b/t

Nc ’My M MyMz |Vy V2 NtMyM;| NcMyM;| NMyMVyVz | MiNMyM,VyV,

Estado

Notacién:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM,: Resistencia a compresion y flexion
NMyM.V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M,V,V;: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

(19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Tabla 28.Comprobaciones de resistencia del perfil CF-180x2.5

— Flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 60.91 %

Tabla 29.Aprovechamiento de flecha del perfil de las correas
Coordenadas del nudo inicial: 0.746, 4.850, 8.078
Coordenadas del nudo final: 0.746, 0.000, 8.078

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00¥*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H1 a una distancia 1.617 m del origen en el segundo vano de la correa.

(ly =389 cm4) (Iz = 38 cm4).
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3.6 Uniones

Dentro de este apartado consideraremos dos tipos de uniones, por un lado las que se
corresponden con las placas de anclaje que unen los pilares y la cimentacién y por otro las
uniones de pilares, jacenas y vigas perimetrales.

Las comprobaciones a realizar serdn para el caso de las soldaduras:

— Cordones de soldadura a tope con penetracion total, en este caso, no es necesaria
ninguna comprobacién. La resistencia de la unién serd igual a la de la mds débil de las
piezas unidas.

— Cordones de soldadura a tope con penetracidn parcial y con preparacion de bordes, se
comprueban como soldaduras en dngulo considerando un espesor de garganta igual al
canto nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

— Cordones de soldadura en angulo, se realiza la comprobacién de tensiones en cada
corddn de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A. Se comprueban los siguientes
tipos de tension:

Tension de Von Mises

Tensidon normal

Donde K = 1.

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

Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor
a la tensién admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacién.

Pernos de anclaje

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

— Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdén de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del
cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).
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— Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

Placa de anclaje

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

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

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

A continuacion se van a realizar los calculos de los tipos de placas de anclaje.
Placa de anclaje tipo 1.

— Detalle

N
e N
9 360 95
_
550
Rigidizadores y - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
IPE 360
b
3A AL My
oS
Placa base Placa base
350x550x20 350x550x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje ,, |
,-'/4 @20 Placa base: 20 mm
.-’I
o i @ :g_ ‘\Mndero de nivelacién: 20 mm
LI
Placa base | . e
“350x550x20 o o] ¢ Hormigén: HA-25, Control Estadistico
| 100 Orientar anclaje al centro de la placa
40 270 40
—_—
350
> Anclaje de los pernos & 20,
Seccién A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 5.Placa de anclaje
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— Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Cant Diametr|Diametr| .
Pieza Anch Espeso Bisel f, fu
o o  |Cantida Y 0 )
e (mm 4 | exterior  interior (mm TIPC (MPa|(MPa
(mm) (mm) ) ) )
) (mm) | (mm)
- .
Placa 2 S27| 275. | 410.
© 350 | 550 | 20 4 40 22 10
base 5 0 0
= &
350
{
Rigidizad |3 §27 | 275. | 410.
g FIQ 550 | 150 7 - - - -
or l 550 5 0 0
Tabla 30.Descripcién de los elementos de la placa de anclaje tipo 1
— Comprobaciones
Pilar IPE 360
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1189 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Tabla 31.Comprobaciones geométricas de la placa de anclaje
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. GlL TL T Valor |Aprov| o. |Aprov (N/mm2| Bw
(N/mm2{(N/mm2/(N/mm?2|(N/mm?2 (N/mm?2 )
) ) ) ) ) )|
Soldadur
2 0.8
perimetr La comprobacién no procede. 410.0 5
alala
placa
Tabla 32. Comprobaciones de resistencia de la placa de anclaje.
Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-ParalelosaY: Calculado: 43.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. |calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Traccion: Maximo: 133.34 kN

Calculado: 110.15kN  |Cumple
-Cortante: Maximo: 93.34 kN

Calculado: 11.89 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 133.34 kN

Calculado: 127.14 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 125.6 kN

Calculado: 105.37 kN |Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 342.568 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 11.25 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 114.652 MPa |Cumple
-lzquierda: Calculado: 114.621 MPa | Cumple
-Arriba: Calculado: 111.6 MPa  |Cumple
- Abajo: Calculado: 111.52 MPa |Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacidn de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 3891.3 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3892.13 Cumple
-Arriba: Calculado: 12347.8 Cumple
-Abajo: Calculado: 12356.2 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Tabla 33.Comprobaciones placa de anclaje tipo 1
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de p
a I Angulo
Ref. Tipo bordes
(mm) (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -89):
& vy ) En angulo 5 -- 550 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 89):
& vy ) En angulo 5 -- 550 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la De penetracion
. - 10 63 |20.0| 90.00
placa base parcial
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a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Tabla 34.Comprobaciones geométricas del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 1

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

(O}

(N/mm?2

TL

(N/mm?2

il

(N/mm?2
)

Valor

(N/mm?
)

Aprov

(%)

oL

(N/mm?2
)

Aprov

(%)

(N/mm?

Bw

Rigidizado
ry-y (x=-
89):
Soldadura
ala placa
base

La comprobacién no procede.

410.0

0.8

Rigidizado
ry-y(x=
89):
Soldadura
ala placa
base

La comprobacién no procede.

410.0

0.8

Soldadura
de los
pernos a
la placa
base

0.0

0.0

209.6

363.1

94.09

0.0

0.00

410.0

0.8

Tabla 35.Comprobaciones de resistencia del cordon de soldadura de la placa de anclaje tipo 1
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— Medicién
Soldaduras
fu Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucién Tipo
(MPa) (mm) (mm)
En angulo 5 2149
En taller A tope en bisel
410.0 simple con talén de 10 251
raizamplio
En el lugar de montaje En angulo 6 1189

Tabla 36.Medicion de las soldaduras de la placa de anclaje tipo 1

Placas de anclaje

Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 350x550x20 30.22
S275 Rigidizadores pasantes 2 550/360x150/60x7 | 8.13
Total| 38.35
Pernos de anclaje 4 @20-L=660+194| 8.43
B500S,Ys=1.15 (corrugado)
Total| 8.43

Tabla 37.Resumen dimensiones placa de anclaje tipo 1

Placa de anclaje tipo 2

Detalle
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Placa base
450x650x25

125

IA A

Placa base
450x650x25

Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje M
/_/ 80 B Placa base: 25 mm
/ - ot \
o
Q o] (-)/ 47 “Mortero de nivelacién: 20 mm
&
] i
o = ol + |8
Placa_base l e ) "'
450x650x25 o o a 1 Hormigén: HA-25, Control Estadistico
126 Orientar anclaje al centro de la placa
40 185 185 40
450
" Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracién 6. Placa de anclaje tipo 2

Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor D|am§tro Qlamgtro Bisel fy f,
Esquema Cantidad| €xterior | interior Tipo
(mm) | (mm)| (mm) o, T (mm) (MPa)|(MPa)
B o 9
Placabase| € |° | 450 | 650 | 25 8 47 27 | 11 |$275/275.0/410.0
o o o
—
Rigidizador 5L es0 | 200| 9 i : : - |5275/275.0/410.0
& e

Tabla 38. Descripcion de los elementos de la placa de anclaje tipo 2
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establecimiento industrial

- Comprobacion

Pilar IPE 400

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a | t Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 6 1281 8.6 90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Tabla 39. Comprobaciones geométricas del cordon de soldadura de la placa de anclaje tipo 2

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
fu
Ref. oL T 1) | Valor |Aprov. o1 |AProV.| o Puw
(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (N/mmz2)| (%) |(N/mm?2) (%)
?lc;ISaadura perimetral a |a La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Tabla 40. Comprobaciones de resistencia del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 2
Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos aY: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Anclaje perno en hormigén:
~Traccién: Maximo: 180.57 kN

Calculado: 160.84 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 126.4 kN

Calculado: 10.06 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 180.57 kN

Calculado: 175.21 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 196.4 kN

Calculado: 150.89 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 309.523 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.43 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 119.039 MPa |Cumple
-lzquierda: Calculado: 129.513 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 161.856 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 141.752 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 3336.01 Cumple
-lzquierda: Calculado: 3402.34 Cumple
-Arriba: Calculado: 7611.1 Cumple
- Abajo: Calculado: 8695.68 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 220.881 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Tabla 41. Comprobaciones placa de anclaje tipo 2
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
5 Preparacién de | Ay r—
Ref. Tipo bordes |
(mm) (mm) (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador y-y (x = -95): .
Soldadura a la placa base En angulo 6 650 9.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 95): .
Soldadura a la placa base En angulo 6 650 9.0 | 90.00
Soldadura de los pernos a la De penet.raC|on B 1 29 1250 90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 42. Comprobaciones geométricas del cordon de soldadura de la placa de anclaje tipo 2
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises ‘Tensio’n normal
fu
Ref. oL T ) | Valor |Aprov.| o |Aprov.| ... Bw
(N/mm2)|(N/mm2) [(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -95): -
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |/0.85
Rigidizador y-y (x = 95): -
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |/0.85
Soldadura defospermosa |y | 54 | 2135|3697 | 95.81| 00 | 0.00 | 410.0 0.85
la placa base

Tabla 43. Comprobaciones de resistencia del corddn de soldadura de la placa de anclaje tipo 2
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- Medicién
Soldaduras
fu Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
En angulo 6 2546
En taller A tope en bisel
410.0 simple con talén de 11 628
raizamplio
En el lugar de montaje En dngulo 6 1281

Tabla 44. Medicion de las soldaduras de la placa de anclaje tipo 2

Placas de anclaje

Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 450x650x25 57.40
S275 Rigidizadores pasantes 2 650/400x200/70x9 |16.07
Total| 73.48
Pernos de anclaje 8 @25-L=720+243|29.68
B500S, Ys=1.15 (corrugado)

Total| 29.68

Tabla 45. Resumen dimensiones placa de anclaje tipo 2

8.7.2 Uniones restantes

Como se comentd en el apartado de uniones de la parte descriptiva existen tres tipos de uniones,
una que se realiza entre las dos jdcenas y el pilar intermedio, otra realizada entre el pilar lateral,
la jdcena y la viga perimetral superior y una Ultima unién entre la viga perimetral inferior y los
pilares laterales. Las uniones se realizan todas con uniones roscadas a excepcién de los refuerzos
en el pilar lateral al que se le colocan cartelas que se realizan con unién soldada. Los pardmetros
y calculos realizados en las uniones roscadas son similares a los que se realizan para la
comprobacion de las placas de anclaje.

Ya que la unién mds completa es la formada por jacena y pilar exterior con refuerzo de cartela,
es esta la que se va a mostrar a modo de ejemplo del célculo.

Unidn viga perimetral-jacena-pilar exterior

— Detalle
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d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar IPE 360

Ilustracion 7.Unién viga perimetral-jacena-pilar exterior

— Descripcion de los componentes de la union
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Perfiles
Geometria Acero
Pieza| Descripcion Canto | Ancho | Espesor | Espesor f, f,
Esquema total | delala | delala | delalma Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (MPa) (MPa)
8
SN
Pilar| IPE 360 ] 360 170 12.7 8 §275| 275.0 | 410.0
S
44
Viga| IPE120 ] 120 64 6.3 4.4 S275| 275.0 | 410.0
g E—
11.1
el
Viga| IPE550 8 550 210 17.2 11.1 |S275| 275.0 | 410.0
L
Tabla 46.Descripcion de los perfiles de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor Didmetro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) [(mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Rigidizador %I: 334.6| 80 18 - - §275/275.0/410.0
Chapa lateral: | g
Viga (¢) IPE 120 o 70 90 8 2 13 |S275/275.0/410.0
70 !
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) [(mm)| (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa lateral: | g
7 2 1 275|275.0(410.
Viga (b) IPE 120 & 0 90 8 3 §275|275.0/410.0
70 !
Chapa frontal: 2
. - 250 [1190| 18 16 18 |S275/275.0/410.0
Viga (a) IPE 550 .
b
Tabla 47.Descripcién de los elemento complementarios de la union
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion ] Longitud f, f
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) | (MPa)
ISO 4017-M12x35-8.8
ISO 4032-M12-8 M12 35 8.8 | 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-12-200 HV
ISO 4014-M16x65-8.8
ISO 4032-M16-8 g LBJ M16 65 8.8 | 640.0 | 800.0
2 ISO 7089-16-200 HV
Tabla 48.Descripcion elementos de tornilleria
— Comprobacion
Pilar IPE 360
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades|Pésimo|Resistente|Aprov. (%)
Panel Esbeltez -- -- -- 64.64
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Cortante kN 144.45| 1247.83 11.58
Rigidizador | TensiondeVon 1\, o | 1678 | 26190 | 6.41
superior Mises
Rigidizador | TensiondeVon 1\, o | 5934 | 26100 | 7.77
inferior Mises
Rigidizador | TensiondeVon | \ /15 11677 | 26190 | 6.40
superior Mises
Rigidizador | TensiondeVon |\, o | 5635 | 26100 | 7.77
inferior Mises
Ala Cortante N/mm? | 60.05 | 261.90 22.93
Traccion por flexion kN 20.79 | 157.10 13.23
Ala
Traccion kN 3.71 388.61 0.95
Alma Traccion kN 20.79 | 189.80 10.95
Punzonamiento kN 21.07 | 308.58 6.83
Alma ‘2
Flexion por fuerza KN | 035 | 4631 0.75
perpendicular
Punzonamiento kN 21.07 | 308.58 6.83
Alma

Flexion por fuerza

. kN 0.35 46.31 0.75
perpendicular

Tabla 49.Comprobacion resistencia del pilar de la union

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- . a I t | Angulo

(mm) [ (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 9 62 | 12.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma Enangulo | 4 299 | 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 9 62 | 12.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma Enangulo | 4 299 | 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 9 62 | 12.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 299 | 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 9 62 | 12.7 | 90.00
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Soldadura del rigidizador inferior al alma

En angulo

4 299

8.0

90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Tabla 50.Comprobaciones geométricas del pilar de la union

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

Tension normal

(O}

(N/mm?2

TL

(N/mm?2

)

il

(N/mm?2
)

Valor

(N/mm?
)

Aprov

(%)

oL

(N/mm?2
)

Aprov

(%)

(N/mm?

Bw

Soldadura
del
rigidizado
r superior
alas alas

11.9

11.9

0.0

23.7

6.15

11.9

3.62

410.0 08

Soldadura
del
rigidizado
r superior
alalma

0.0

0.0

7.8

13.6

3.52

0.0

0.00

410.0 08

Soldadura
del
rigidizado
r inferior
alas alas

14.4

14.4

0.0

28.8

7.46

14.4

4.39

410.0 0.8

Soldadura
del
rigidizado
r inferior
alalma

0.0

0.0

9.5

16.5

4.27

0.0

0.00

410.0 0.8

Soldadura
del
rigidizado
r superior
alas alas

11.9

11.9

0.0

23.7

6.15

11.9

3.62

410.0 0.8

Soldadura
del
rigidizado
r superior
al alma

0.0

0.0

7.8

13.6

3.52

0.0

0.00

410.0 0.8
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. oL Ty T Valor |Aprov oL Aprov (N/mm?| Bw
(N/mm?2| (N/mm?2| (N/mm2 | (N/mm? (N/mm?2 )
) ) ) ) (%) ) (%)
Soldadura
del 0.8
rigidizado 14.4 14.4 0.0 28.8 | 7.46 14.4 4.39 | 410.0 5
r inferior
alasalas
Soldadura
del
- 0.8
rigidizado 0.0 0.0 9.5 16.5 | 4.27 0.0 0.00 | 410.0 5
r inferior
alalma
Tabla 51.Comprobacion resistencia del pilar de la unién
Jacena IPE 550
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 20.79 180.86 11.49
Compresién kN 44.72 770.03 5.81
Ala
Traccion kN 5.73 347.94 1.65
Cargas concentradas en el alma kN 39.80 567.26 7.02
Alma
Traccion kN 17.36 329.52 5.27
Tabla 52.Comprobacion de resistencia de la jacena de la union
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t | Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura del ala superior Enangulo| 9 210 | 17.2 | 84.00
Soldadura del alma Enangulo| 6 470 | 11.1 | 90.00
Soldadura del ala inferior Enangulo| 9 210 | 17.2 | 84.00
Soldadura del alma de la cartela Enangulo| 6 547 | 11.1 | 90.00
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Soldadura del ala de la cartela Enangulo| 9 210 | 17.2 | 63.89
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior Enangulo| 8 |1500| 11.1 | 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior Enangulo| 12 | 210 | 17.2 | 69.90
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 53.Comprobaciones geométricas de la jacena de la union
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. L T T Valor |Aprov ol Aprov (N/mm? Bu
(N/mm2 | (N/mm2 (N/mm2|(N/mm? (N/mm?2 )
) ) ) ) (%) ) (%)

Soldadur 0.8
adel ala 5.6 6.2 0.0 12.1 | 3.14 6.5 1.98 | 410.0 5
superior
Soldadur 0.8
adel 6.7 6.7 0.2 13.5 | 3.50 6.8 2.06 | 410.0 5
alma
Soldadur 0.8
adel ala 3.1 2.8 0.0 5.7 1.48 3.1 0.94 | 410.0 5
inferior
Soldadur
a del 7.8 7.8 23 161 | 418 78 | 238 4100 8
alma de 5
la cartela
Soldadur
adelala 5.0 8.0 0.0 147 |38 78 | 238 4100 8
dela 5
cartela
Soldadur
adel
alma de 0.0 0.0 2.4 42 |109| 00 |o000 a100 %%
la cartela 5
al ala
inferior
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Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. oL Ty T Valor |Aprov oL Aprov (N/mm?| B
(N/mm?2| (N/mm?2| (N/mm?2|(N/mm? (N/mm?2 )
) ) ) ) (%) ) (%)
Soldadur
adel ala
dela ., 0.8
cartela al La comprobacién no procede. 410.0 5
ala
inferior
Tabla 54.Comprobacion de resistencia de la jacena en la union
Comprobaciones para los tornillos
15 e 16
13 ¢ 14
11 ¢ 12
9 10
7 ¢ 8
5 | <|e| 6
3 -4
1 ofoet—2
llustracién 8.Distribucion de los tornillos de la union roscada
Disposicion
i do €1 (SV) P1 P2 m
Tornillo Denominacién
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 40 163 89 39.0
2 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 40 163 89 39.0
3 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 40 163 89 39.0
4 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 - 40 163 89 39.0
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Disposicion
do e e p1 P2 m
Tornillo Denominacién
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
5 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 163 89 39.0
6 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 163 89 39.0
7 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 81 89 32.0
8 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 81 89 32.0
9 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 81 89 32.2
10 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 81 89 32.2
11 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 39.0
12 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 39.0
13 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 39.0
14 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 39.0
15 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 32.4
16 ISO 4014-M16x65-8.8 18.0 -- 40 151 89 32.4
--: La comprobacion no procede.
Tabla 55.Dimensiones de los tornillos utilizados en la union pilar-jacena
Resistencia
Interacc
ion
Cortante Traccion tracyuon
Torni cortant| Aprov.
llo e Max. (%)
Pési | Resiste |Apro Pési | Resiste |Apro
Comprobacié| o | nte v. |Comprobac| o | nte ) Aprov.
n ion (%)
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Seccion 19.9 31.0 , 11.9 13.2
transversal 9% 64.340 3 Vastago 66 90.432 3
1 31.08 31.08
Aplastamient | 19.9 | 166.62 | 12.0| Punzonami| 11.9 | 199.24 6.01
o 96 4 0 ento 66 4 )
Seccion 19.9 31.0 , 11.9 13.2
2 transversal | 96 64.340 3 Vastago 66 90.432 3 31.08 31.08
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Resistencia
Interacc
ion
Cortante Traccion trac;:lon
Torni cortant| Aprov.
llo e Max. (%)
Pési | Resiste |Apro Pési | Resiste |Apro
Comprobacid | o | nte | v. |Comprobac| nio | nte | v. Aprov.
n ion (%)
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Aplastamient | 19.9 | 166.62 | 12.0| Punzonami| 11.9 | 199.24 6.01
o 96 4 0 ento 66 4 '
Seccién 3.04 , 10.0 11.1
transversal 5 64.340 | 4.73| Vdastago 51 90.432 1
3 7.94 11.11
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 10.0 | 199.24 5.04
o] 2 4 ento 51 4
secdon 13.08 1) 340473 vastago | 00 90.432| 111
transversal 2 51 1
4 7.94 11.11
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 10.0 | 199.24 5.04
o] 2 4 ento 51 4
secdon 13.08 1) 340 473 vastago | 500 90.432 8.92
transversal 2 5
5 6.37 8.92
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 8.06 | 199.24 4.05
o] 2 4 ento 5 4
secdon 13.08 1) 340 473 vastago | 5% 90.432 8.92
transversal 2 5
6 6.37 8.92
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 8.06 | 199.24 4.05
o] 2 4 ento 5 4
seccion 13041 ) 340 473 Vastago | °O% 90.432|6.72
transversal 2 0
7 4.80 6.72
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 6.08 | 199.24 3.05
o] 2 4 ento 0 4
seccion 130411 340 473 vastago | °O8 90.432|6.72
transversal 2 0
8 4.80 6.72
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 6.08 | 199.24 3.05
o] 2 4 ento 0 4
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Resistencia
Interacc
ion
Cortante Traccion trac;:lon
Torni cortant| Aprov.
llo e Max. (%)
Pési | Resiste |Apro Pési | Resiste |Apro
Comprobacid | o | nte | v. |Comprobac| nio | nte | v. Aprov.
n ion (%)
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
seccion 13.04 o) 340 473 Véstago | O1% 90432 6.77
transversal 2 4
9 4.84 6.77
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 6.12 | 199.24 3.07
o] 2 4 ento 4 4
seccion 13.04 1 ) 340 473 Véstago | O1% 00432 6.77
transversal 2 4
10 4.84 6.77
Aplastamient | 3.04 | 166.62 183 Punzonami| 6.12 | 199.24 3.07
o] 2 4 ento 4 4
seccion 13.74 01 340 5.82| Vastago | | 90.432 6.40
transversal 7 8
11 5.83 6.40
Aplastamient | 3.74 | 166.62 275 Punzonami| 5.78 | 199.24 290
o] 7 4 ento 8 4
seccion 13.74 01 340 5.82| Vastago | | 90.432 6.40
transversal 7 8
12 5.83 6.40
Aplastamient | 3.74 | 166.62 575 Punzonami| 5.78 | 199.24 290
o] 7 4 ento 8 4
seccion 15701 ) 240 8.87| Vastago | 1Y |90.432 7.87
transversal 6 7
13 8.87 8.87
Aplastamient | 5.70 | 166.62 3.42 Punzonami| 7.11 | 199.24 357
o] 6 4 ento 7 4
seccion 15701 o) 240 8.87| Vastago | Y 90.432 7.87
transversal 6 7
14 8.87 8.87
Aplastamient | 5.70 | 166.62 3.42 Punzonami| 7.11 | 199.24 357
o] 6 4 ento 7 4
15 | ceccion 113910, 001217 Vastago | 722 90.432 879 21.76 | 21.76
transversal | 99 6 0
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Resistencia
Interacc
ion
Cortante Traccion trac;:lon
Torni cortant| Aprov.
llo e Max. (%)
Pési | Resiste |Apro Pési | Resiste |Apro
Comprobacid | o | nte | v. |Comprobac| nio | nte | v. Aprov.
n ion (%)
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Aplastamient | 13.9 | 166.62 Punzonami| 7.95 | 199.24
o 99 4 8.40 ento 0 4 3.9
Seccién 13.9 21.7 , 7.95
transversal | 99 64.340 5 Vastago 0 90.432 18.79
16 21.76 21.76
Aplastamient | 13.9 | 166.62 3.40 Punzonami| 7.95 | 199.24 3.99
o] 99 4 ento 0 4
Tabla 56.Comprobacion de resistencia de los tornillos de la union pilar y jacena
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 33098.70 182093.33
Calculada para momentos negativos 33098.70 173752.97

Tabla 57.Rigideces rotacionales de la unién pilar y jacena

Comportamiento de la unidn para flexién simple en el plane Xz

-4B.570

Mj Rid = 428,570

-3.58%
B4

Recta de pendiente igual a la rigidez

Momento (kN-mj

I

Mj.Cd = 361,840
(2/3)-Mj,Rd = 288 310

1638

(2/3)-Mj,Rd = -285.720

Mj.Cd = -3

Maminso-ratasicn

52.710

ratacicnal inkcial para W(+}

Fecta de pendiente iaual a la rigidez rotacional inicial para Mi-)

MR = 447 480

43,540
-

3347

Rotacicn (mF

llustracién 9.Comportamiento de la union para la flexion simple en el plano xz
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Comprobacién Unidades | Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.47 1.80 81.53
Momento resistente kNm 48.57 428.57 11.33
Capacidad de rotacion mRad 81.944 667 12.29

Tabla 58.Comprobaciones en la union roscada

Viga perimetral IPE 120

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccidn flexidn - cortante - - - 0.29
Tensiones combinadas - - - 11.56
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 9.82 241.98 4.06
Aplastamiento kN 10.74 70.63 15.20
Desgarro kN 21.09 77.42 27.24
Aplastamiento kN 10.74 27.76 38.70
Alma
Desgarro kN 21.09 66.89 31.53

Tabla 59.Comprobacion resistencia de la viga perimetral de la union

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 90 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Tabla 60.Comprobaciones geométricas del cordon de soldadura de la unién pilar-viga perimetral
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Comprobacion de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. oL Ty T Valor |Aprov oL Aprov (N/mm?| B
(N/mm2 | (N/mm2|(N/mm?2 (N/mm?| °~ | (N/mm2| ° )
) ) ) ) (%) ) (%)
Detalle
dela
I .
soldadur | ¢ o 16.6 0.2 331 | 850 166 | 505 4100 08
adela 5
chapa
lateral.

Tabla 61.Comprobaciones de resistencia del cordon de soldadura de la union pilar-viga perimetral

Comprobaciones para los tornillos

(br 2

s 1

llustracién 10.Disposicion de los tornillos de la union pilar viga perimetral

Disposicion
i do €1 €2 P1 P2 m
Tornillo Denominacion
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 -- 19.5
2 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 20 25 51 -- 19.5

--: La comprobacion no procede.

Tabla 62.Dimensiones de los tornillos utilizados en la union pilar-viga perimetral
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Resistencia
Interacc
ion
Cortante Traccion trac;:lon
Torni cortant| Aprov.
llo e Max. (%)
Pési | Resiste |Apro Pési | Resiste |Apro
Comprobacid | o | nte | v. |Comprobac| nio | nte | v. Aprov.
n ion (%)
(kN) | (kN) | (%) (kN) | (kN) | (%)
Seccién 10.7 39.8 , 0.00
transversal | 42 26.976 ) Vastago 0 48.557 10.00
1 39.82 39.82
Aplastamient | 10.7 70.627 15.2| Punzonami| 0.00 51.728 | 0.00
o] 42 1 ento 0
fe 10. . , .
seccion 1104150 976 1383 Vastago | 090 48.557 0.00
transversal | 09 9 0
2 38.59 38.59
Aplastamient | 10.4 70.647 14.7 | Punzonami| 0.00 51.728 | 0.00
o] 09 3 ento 0
Tabla 63.Comprobacion de los tornillos de la union pilar y viga perimetral
— Medicion
Soldaduras
fu Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
4 2389
5 360
6 2035
410.0 En taller En angulo
8 3000
9 2144
12 210

Tabla 64.Dimensiones de las soldaduras de la union
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Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 334x80x18 15.13
2 70x90x8 0.79
S275 Chapas
1 250x1190x18 42.04
Total 57.96
Tabla 65.Dimensiones de las chapas de la union
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
16 ISO 4014-M16x65
Tornillos Clase 8.8
4 ISO 4017-M12x35
4 ISO 4032-M12
Tuercas Clase 8
16 ISO 4032-M16
8 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV
32 ISO 7089-16

Tabla 66.Dimensiones de las soldaduras de la unién

3.7 Cimentaciones

Ya que la cimentacién se compone de zapatas y vigas de atado, se va a mostrar el cdlculo de una
zapata y de una viga de atado para mostrar el proceso de célculo realizado.

Zapata

Referencia: N1

Dimensiones: 265 x 265 x 60

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

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0209934 MPa Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 265 x 265 x 60

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

Comprobacion Valores Estado

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0179523 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0303129 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: 36.7 % |Cumple

-En direccion VY: Reserva seguridad: 227.6 % | Cumple

Flexidn en la zapata:
-En direccion X: Momento: -28.41 kN-m Cumple

-En direccién V: Momento: 21.25 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 28.15 kN Cumple

-En direccién Y: Cortante: 20.01 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/mz

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 76.3 kN/m?

Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
-N1: Calculado: 53 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 265 x 265 x 60

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

Comprobacion Valores Estado

Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Minimo: 0.0002

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple

Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separaciéon mdaxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 265 x 265 x 60

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

Comprobacion Valores Estado

Separaciéon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera.
"Cdlculo de Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16  |Minimo: 10 cm

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

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion",

J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 67.Ejemplo de comprobacion de una zapata

Viga de atado
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Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separaciéon minima armadura longitudinal:

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separaciéon mdaxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 68.Ejemplo de comprobacion de una viga de atado

3.8 Instalaciones de evacuacion de pluviales

Para dimensionar la instalacion de evacuacidon de aguas pluviales se requiere determinar en
primer lugar la intensidad pluviométrica de la zona. Para ello se tiene que obtener del mapa de
zonas pluviométricas y de isoyetas de la norma HS5. De dicho mapa mostrado en la ilustracién
46 se obtiene que alcantarilla se situa en la zona B, en la isoyeta de 40 y que se corresponde

54



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de
establecimiento industrial de 3000 m2 wubicado en el municipio de Alcantarilla
(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

con una intensidad pluviométrica de 90 mm/h, que se corresponde con 0,0244 |/s. En la
ilustracién 11 se muestra el mapa de intensidades pluviométricas obtenidas del CTE.

llustracién 11.Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Ya que los canalones recogeran la superficie correspondiente a 2 pilares contiguos y cada
canalén recogerd solo el agua de un lado del faldén, cada canaldén recogerd el agua
correspondiente a 150,35 m?2.

Para obtener el caudal de disefio de cada uno de los canalones utilizaremos la ecuacién
siguiente:

QC:C*I*A

Donde:

C: Coeficiente de escorrentia, que se tomara como 1 ya que la cubierta es plana y
de acabado metdlico.

I: Intensidad pluviométrica, calculada anteriormente e igual a 0,0244 I/s.

A: Area, igual a 150,35 m?.

— Qc: Caudal de disefio del canaldn, igual a 3,67 I/s.

Ya que la estructura de canalén es la recogida en la ilustracién 12, y que se va a considerar una
velocidad de disefio del agua a través del canaldén de 1 m/s se obtiene un area necesaria de
0,00367 m?. Esto se corresponde con unas dimensiones de:

— D=0,060m
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— H=0,062m

QTG-4

llustracién 12.Dimensiones del canalon

La dimensidn de las bajantes situadas cada dos pérticos se ha establecido en funcion de las
tablas obtenidas del DB-HS5. La tabla que relaciona las superficies en proyeccién horizontal con
el diametro nominal de las bajantes se muestra en la tabla 69..

Superficie en proyeccién horizontal servida (m”) Diamefro nominal de la bajante (mm)

65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125

1.544 160

2.700 200

Tabla 69.Diametro de bajante en funcion de superficie horizontal
Ya que las tablas de la norma DB-HS5 estan referidas a una intensidad pluviométricas de 100
mm/h es necesario aplicar un coeficiente de correccidn al drea de la nave de % =0,9.
Esto supone que para una intensidad de 100 mm/h tenemos una superficie horizontal de:
150,35 % 0,9 = 135,315 m?

De la tabla 66 obtenemos un didmetro de bajante de 75 mm para todas las bajantes.

4. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En este ultimo apartado se realizaran los cdlculos necesarios para poder cumplir con la
normativa de proteccidn de incendios recogida tanto en RSCIElI como en el CTE.

Para esto en primero lugar sera necesario definir el nUmero de sectores y a cual de los

reglamentos debe obedecer.
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Antes de comenzar a hacer cdlculos es necesario establecer el tipo de edificio industrial que
tenemos en nuestra parcela. De acuerdo con lo establecido en el RSCIEl existen 3 tipos de
establecimiento industrial.

TIPO A: el establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas, otros
establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.

TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a otro u
otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios, de otro
establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos. Para establecimientos
industriales que ocupen una nave adosada con estructura compartida con las contiguas, que en
todo caso deberdn tener cubierta independiente, se admitira el cumplimiento de las exigencias
correspondientes al tipo B, siempre que se justifique técnicamente que el posible colapso de la
estructura no afecte a las naves colindantes.

TIPO C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta
a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préoximo de otros establecimientos. Dicha
distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles
de propagar el incendio.

De acuerdo con estas definiciones obtenidas del RSCIEI nuestra nave industrial seria considerada
como establecimiento tipo C.

Ademas es importante remarcar que toda la nave estard protegida con un sistema de rociadores.
4.1 Sectorizacién

Para realizar |la sectorizacién es necesario obtener la carga de fuego de cada uno de los sectores
del sector industrial (no aplicable a las zonas reguladas por el cédigo técnico), la cual se calculara
a partir del método intrinseco, el cual tiene dos ecuaciones:

Ecuacion de produccién

i

! goi * S % C; MJ
Qs = % * R, (W)
Donde:

— Qs=Densidad de carga de fuego , ponderada y corregida , del sector de incendio

— gs= Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos
procesos que se realizan en el sector de incendios (i) en MJ/m2

— S= Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, qgs,
diferente, en m2

— C=Coeficiente  adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendios.

— A= Area del sector de incendios en m2.
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— Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién,
montaje, transformacioén, reparacién, almacenamiento, etc.

Ecuaciéon de almacenamiento

i
1qui *C; x h; xs; Mj
Qs = = Al ‘ L*Ra (W)

Donde:
— Qs=Densidad de carga de fuego , ponderada y corregida , del sector de incendio

— qv= Carga de fuego , aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendios ,en MJ/m2

— s=Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio en m2

— h=Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (i), en m

— C=Coeficiente  adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por Ia
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendios.

— A= Area del sector de incendios en m2.

— Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacién, reparacion, almacenamiento, etc.

De acuerdo con lo establecido en el RSCIEI se puede asimilar nuestra actividad industrial a lo que
se denomina en el mismo como “grano” y la actividad “material de oficina” juntos con sus
coeficientes son los recogidos en la tabla 70

Fabricacion y venta Almacenamiento
Actividad Qs Qv
Ra Ra
MJ/m2 Mcal/m2 MJ/m?2 Mcal/m2
Grano 600 144 1,5 800 192 1,5
Material de
. 700 168 1,5 1300 313 2
oficina

Tabla 70. Caracteristicas de la actividad industrial
Nivel de riesgo intrinseco
Tras haber determinado la carga de fuego existente en el sector es necesario determinar el nivel

de riesgo intrinseco, para ello en la zona industrial utilizaremos la tabla 71.

58



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento industrial

de 3000 m2 ubicado en el

(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

municipio de Alcantarilla

Nivel de riesgo Densidad de earga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Meakim?* hJim?
1 Qs =100 Ol < 425
BAJO
2 100=< Qs <200 425< (E <BHD
3 200 < (ks <300 B0 <0k <1275
MEDIO 4 0 < Lk <400 12fa= U = 1700
5 400 <} <300 1700 < 0 < 3400
B B0 = Us = 1600 2400 = s < 6800
ALTO 7 1600 < (ks <3200 B200 < (ks < 13800
8 3200 < (% 13800 < Qs

Tabla 71.Tabla de nivel de riesgo intrinseco

Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

Finalmente necesitamos obtener la maxima superficie admisible para cada uno de los sectores

de incendios. Para ello utilizaremos la tabla 72.

Configuracién del establecimiento
Riesgo intrinseco del sector de incendio

Tipo A (m2) Tipo B (m2) Tipo C (m2)

Bajo (1)-(2)-(3) (2)-(3)-(5) (3)-(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE

2 1000 4000 6000

Medio (2)-(3) (2)-(3) (3)-(4)

3 500 3500 5000

4 400 3000 4000

5 300 2500 3500

Alto (3) (3) (4)

6 2000 3000

NO ADMITIDO
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Tabla 72.Mdxima superficie admisible de cada sector
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(1) Si el sector de incendio estd situado en primer nivel bajo rasante de calle, la maxima
superficie construida admisible es de 400 m2, que puede incrementarse por aplicacion de las
notas (2) y (3).

(2) Si la fachada accesible del establecimiento industrial es superior al 50 por ciento de su
perimetro, las maximas superficies construidas admisibles, indicadas en la tabla 2.1, pueden
multiplicarse por 1,25.

(3) Cuando se instalen sistemas de rociadores automaticos de agua que no sean exigidos
preceptivamente por este reglamento (anexo lll), las maximas superficies construidas
admisibles, indicadas en la tabla 2.1, pueden multiplicarse por 2.

(Las notas (2) y (3) pueden aplicarse simultdneamente).

(4) En configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede tener
cualquier superficie, siempre que todo el sector cuente con una instalacién fija automatica de
extincion y la distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas sea superior a 10
m.

(5) Para establecimientos industriales de tipo B, de riesgo intrinseco BAJO 1, cuya Unica actividad
sea el almacenamiento de materiales de clase A y en el que los materiales de construccién
empleados, incluidos los revestimientos, sean de clase A en su totalidad, se podra aumentar la
superficie maxima permitida del sector de incendio hasta 10.000 m2.

Sectores

Con los elementos anteriormente expuestos, establecemos los sectores en los que se agruparan
las distintas actividades entendiendo que las actividades de la 1ala 9y la 16 serdn consideradas
como uso industrial “ grano “ y de la 10 a la 14 seran consideradas también como uso industrial
al no pasar de 250 m2, aunque al ser consideradas una actividad diferente, conformaran un
sector de incendios propio.

Para las actividades industriales se obtiene la tabla 73 de sectorizacion

Actividades | q (MJ/m2) S (m2) A (m2) s(m2) | h(m) | C=Ra | Qs (MJ/m2)
1-9 600 2514 2932 - - 1,5 1156,6
16 800 420 2932 294 4 1,5 722
10-14 700 140 140 - - 1,5 1575

Tabla 73 Sectorizacion sectores industriales

De la tabla 74 y a partir de la tablas 73 y 72 obtenemos la tabla 88

Sector

Actividades

Nivel de riesgo intrinseco

Area méaxima (m2)

Area sector(m2)

1 1-9;16 5 5000 2932
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2 10-14 4 4000 140

Tabla 74. Sectores de la nave industria

4.2 Necesidades de proteccidn de la estructura y del cerramiento

Una vez se ha determinado las dimensiones de cada uno de los sectores de incendios, lo
siguiente que es necesario obtener es la resistencia asociada a cada uno de los elementos de la
estructura.

Para ello se obtendran los valores de resistencia al fuego (R) y de estabilidad y aislamiento (El)
del RSCIEI para los sectores 1y 2.

Para los sectores 1y 2 se van a realizar las siguientes suposiciones:
— Laestructura principal de cubierta es ligera y sus soportes en planta son sobre rasante
— La cubierta no esta prevista para ser utilizada en la evacuacidn de los ocupantes

— Sufallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos préoximos y
no compromete la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacion de incendios
implantada.

— Se dispone de un sistema de extraccion de humos
— Se dispone de sistema de rociadores

Con estos supuestos la tabla de RSCIEI que se aplica es: |la tabla 75:

Nivel de riesgo . . .
L, Tipo A Tipo B Tipo C
intrinseco
Bajo R-60 NO SE EXIGE NO SE EXIGE
Medio R-90 R-15 NO SE EXIGE
Alto NO ADMITIDO R-30 R-15

Tabla 75. Tabla de resistencias exigibles en el RSCIEI
Asi mismo para los cerramientos se estableceran:
— EI=0 para aquellos cerramientos que den al exterior
— EI=R para aquellos cerramientos que separen sectores de incendios.

A pesar de que en la mayoria de casos no seria exigible una resistencia al fuego, por precaucion
si que se colocaran con un minimo de R15 para que en caso de incendio pueda existir tiempo
suficiente para salir de nave.

Aplicando estas consideraciones se obtiene la ilustracion 13
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llustracion 13.Sectores de incendios y protecciones

Para comprobar la actual resistencia de la estructura de la nave, se ha recurrido de nuevo al
programa cype para comprobar la resistencia al fuego (R) de la estructura portante. Obteniendo
lo mostrado en la ilustracion 14.

llustracion 14. Comprobacion de R en los elementos estructurales.

Aguellos elementos que no cumplen la R15 se recubrirdn con pintura intumescente para
asegurar que cumplen la R15.

4.3 Dimensionamiento de las salidas contra incendios

Para el dimensionamiento de las salidas contra incendios se recurre al RSCIEl en el cual se
establece que la anchura minima de las puertas y pasos ha de ser:

—=0,8m
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Siendo “ P “ el nUmero de personas previsto que puedan trasegar por dichas puertas. Ya que el
numero de personas aproximado que se espera que haya en la empresa es de 25 personas como
maximo, 25/200=0,125, por lo que la anchura de las puertas debera ser mayor de 80 cm.

4.3 Diseno y dimensionamiento del sistema de extraccion de humos

El disefio y el dimensionamiento del sistema de extraccién de humos se realizaran de
acuerdo a la norma UNE-23 585.

Aunque el diseio de este sistema se encuentra fuera del objetivo de este proyecto debido
a que requeriria un estudio de mayor profundidad, si que se establecerdn o aproximaran
algunos de los términos mds importantes para un posterior disefio de este sistema, o para
su posible subcontratacion.

En primer lugar se define la situacion del incendio a considerar, en este proyecto se
considerard que el incendio serd del tipo capa de combustible controlada, la cual se define
como:

Aguella en la que la tasa de combustién, la produccién de calor y el desarrollo del incendio
dependen de la cantidad de combustible ardiendo, no estando implicados en general todos
los productos combustibles del recinto. En la ilustracidon 15 se muestra un esquema de este
tipo de incendio y en la misma se muestran los valores mas importantes a determinar para
la definicion del sistema de extraccion de humos.

© Dintel

Absorcion
e de
aire Y

e Y Y

Superficie del incendio A |_|
Perimetro P - Altura libre del penacho Y

Absoreion
de
aire

llustracion 15. Incendio en capa de combustible controlada

De igual manera los espacios que encontraremos en la nave industrial se van a considerar como
grandes espacios de volumen simple, que son aquellos en los cuales el humo producido por los
combustibles asciende directamente hacia el techo. Para este sistema se definiran algunos de
los parametros mas importantes como son:

— El incendio. El disefio se basara en un incendio en situacidon-estable de un tamafio
apropiado al edificio implicado

— El penacho por encima del incendio; ascenso hasta el depdsito de humos. La altura a
la base de la capa de humos estara especificada por consideraciones de seguridad de las
vidas y, el valor de la masa circulante de los gases del humo entrando en el depésito.
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— El depdsito de humos y los aireadores. El depdsito de humos serd de suficiente
profundidad; los gases en él estaran entre limites aceptables de altura libre de humos y
baja temperatura; y la extraccién de humos.

— Cortinas de humos colgando-libres. Cuando existan, las cortinas de humos colgando-
libres permitiran la deflexion fuera de la vertical por los efectos de flotacién inducida.

El incendio

Ya que en principio se prevé la existencia de rociadores en la nave industrial, el drea de incendio
o “At” vy el perimetro de incendio o “P” sera el definido por todo el perimetro del drea At. Asi
mismo se establece el valor del calor liberado como gt en kW/m2.

Para el sector 1, en el cual habra almacenamiento hasta aproximadamente 4 metros la norma
establece en el caso de combustibles una gt entre 225 y 1200 kW/m2 por lo que se ha tomado
un valor intermedio de 800.

Los datos anteriores se establecen en la tabla 76.

Sector At (m2) P (m) gt (kW/m2)
1 10 12 800
2 16 14 225

Tabla 76.Valores caracteristicos del incendio
El penacho por encima del incendio; ascenso hasta el depdsito de humos

Como se ha especificado anteriormente en este apartado se definird la altura maxima de la capa
de humos asi como el valor del flujo de calor convectivo Qt.del humo que asciende directamente
hacia el sistema de extracciéon de humos y del flujo de humos hacia un espacio adyacente.

De la propia norma UNE establecemos la altura méxima de la capa (Y) como 2,5 my el valor del
flujo convectivo se establece como:

Qt = qt * At

El flujo de humos que pasa a otros recintos se establece de acuerdo con la norma se establece
como la mitad de Qt y se denomina como Qs

Los valores obtenidos se establecen en la tabla 77.

Sector Qt (kw) Qs (kW)
1 8000 4000
2 3600 1800

Tabla 77. Valores de flujo convectivos

Depdsitos de humos y aireadores
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Para establecer este apartado es necesario definir que los aireadores que se colocaran seran de
tipo natural para que el depdsito de humos pueda comprender hasta 2000 m2.

El segundo es la temperatura de la capa de humos, que deberan cumplir:

— Latemperatura de disefio de los gases en la capa flotante no excedera de 200 2C cuando
las vias de evacuacion pasen debajo del depésito de humos.

-  La temperatura de disefio de los gases en la capa flotante del depdsito de humos no
sera menor que 20 2C por encima de la temperatura del aire ambiente, en Murcia este
valor se situard en los 60 °C

La temperatura de los humos se calcula como:

_ ol
T cxMl

Th

Donde:
— Theslatemperatura de los humos , en grados centigrados
— Ql es el flujo de calor, que se tomara igual a la suma de Qty Qs
— ¢, calor especifico del aire a presion constante , se tomara 1kJ/kg*K

- MI, masa circulante de humos que entra en la capa flotante del depdsito de humos en
kg/s

Para poder determinar Mf se hace uso de la grafica de penacho libre desde una oficina de planta-
abierta con rociadores correspondiente a una produccién de calor de 1MW y una profundidad
de dintel en la abertura de 0,0 m. Ademas se establece una longitud entre las cortinas (L) de 20
metros para el sector 1 y de 5 metros para el sector 2, una altura de ascensidn de 2,5 metros
qgue es la altura libre de humos.La gréfica se muestra en la ilustracién 16 y los resultados se
muestran en la tabla 78.

i

1 2 a 4 5 1 7 3 E] 1"
Altura de mecenslion (m}

llustracion 16. Caudal de humos en relacion a la altura libre
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Sector Mf (kg/s) L (m) al ( kw) Th (°C)
1 75 20 12000 160
2 45 5 5400 120

Tabla 78. Temperatura de los gases de combustion

A continuacién se define la profundidad minima de la capa del depdsito para el flujo hacia los
aireadores de extraccidn (dl). Este es un parametro necesario en el disefio ya que el humo que
entra en el depdsito del techo, fluird desde el punto de entrada hacia las aberturas de los
ventiladores. Se calcula con la siguiente ecuacion.

ML+ th
dl = (——e——)2/3
yx0,"° Wl

Donde:

Th es la temperatura absoluta de la capa de humos en grados Kelvin (K);

61 es el aumento de temperatura de la capa de humos por encima de la del ambiente
en grados Celsius (2C);

WI es la anchura del depdsito de humos medida en angulo recto con la direccién del
flujo de humos, en metros

y es el factor de cuelgue, 36 si estd presente un dintel o cuelgue estructural en dngulo
recto con el flujo; factor de cuelgue, 78 si no esta presente un dintel o cuelgue
estructural en dngulo recto con el flujo;

Ml es el valor de la masa circulante de los gases de los humos en kilogramos por segundo
(kg/s). En la tabla 93 se muestran los valores tomados para el calculo de la profundidad

de la capa de humos.

Sector Ml (kg/s) Th (°C) v ol (°C) WI (m) dl (m)
1 75 433 78 393 10 1,6
2 45 393 78 353 2,5 2,9

Tabla 79. Profundidad de flujo de la capa de humos

Ahora se calculara la superficie total de aireadores que serd necesaria en cada uno de los

depdsitos de humos, esto se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Ml *Th

Avtot x Cv =

MI2 x Th x Tamb
(Ai = Ci)?

(2 *x pamb? x g * dl * Ol x Tamb — )05

Donde:
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— Avtot es el area total de los aireadores necesarios en m2

— Ai*Ci es el drea aerodinamica libre de uno de los aireadores en m2

— pamb es la densidad del aire ambiente que se tomara como 1,2 kg/m3
— geslafuerza de la gravedad que serd 9,81 N

A continuacién se muestra la tabla 80 con el area total de aireadores en cada uno de los
depdsitos de humos asi como el nimero de aireadores en cada depésito.

Sector Ai*Ci Avtot N de aireadores
1 18 70 4
2 7 35 5

Tabla 80.Superficie de aireadores y N2 de aireadores
Cortinas de humos colgando-libres

Las cortinas de humos colgando libres serviran para la delimitacidn de los depdsitos de humos,
como ya se ha comentado anteriormente estas se colocaran cada 20 metros para el sector 1y
de 5 para el sector 2.

La longitud (dn) de dichas cortinas se establecera de tal forma que permita la contencién de la
capa de humos para permitir una cierta seguridad. Para ellos se hard uso de las siguientes

ecuaciones.
d. = Pamb o1 * d?s
c 6 * d
(m + mc * 7") *Th
arctan(j—c)
d, =d;s + d, * tan( 5 5
Donde:

— meslamasa por metro de longitud de la barra inferior, suponiendo que la longitud final
serd aproximadamente de 3 metros , tenemos una masa por metro lineal de 1,35 kg/m

— mces lamasa por metro cuadrado del material de la cortina para humos, se supone un
material de poliuretano con un valor aproximado de 0,45kg/m?2.( dato obtenido del
modelo ALFATEX DH-60/DA-150)

— dneslalongitud total de la cortina para humos.
— dces el desplazamiento horizontal de la cortina para humos.

— dIs es la profundidad de una capa de humos por debajo del borde de una cortina de
humos que cuelga libremente, en este caso se tomara esta longitud como la dl calculada
anteriormente.
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Estas ecuaciones se resuelven por iteracion hasta que se obtienen los siguientes valores finales,
que son 1,67 metros para el sector 1y de 3,12 metros para el sector 2.

Sistema de rociadores
La norma que regula el disefio del sistema de rociadores es la norma UNE-EN 12845.

El sistema de rociadores que se va a colocar en la nave industrial sera de tipo de pared mojada,
y las zonas a proteger, que son los sectores 1y 2 tendrdn una categoria de riesgo ordinario 3
(RO3).

A continuacion es necesario establecer la posicidn de cada uno de los rociadores. Para ello
estableceremos lo que en la norma se denomina como una distribucién normal, la cual se
muestra en la ilustracién 17, y que tiene los valores de distancias recogidos en la tabla 81

Clase de riesgo Superficie maxima Distancias maximas como se muestran en la figura 8

por rociador m
Distribucién normal Distribucion al tresbolillo
o’ SyD S D
RL 21.0 4.6 4.6 4.6
RO 12.0 4.0 46 4.0
REPyREA 9.0 37 37 37
Tabla 81. Distancia maxima entre rociadores
{
055
o o o v} 0
b L
Q o o o Q
o o o o 0
T o o o o o
't
o o (o] v ] 0
0,55 I ————
b 0
0,50 050
—f— il

llustracion 17. Disposicion de los rociadores

Con estos principios se obtiene el esquema que se muestra en la ilustracién 18 , para la
colocacién de los elementos hidraulicos se ha supuestos que los filtros en Y se colocan en la
ornamenta de la calle.

68



Proyecto de distribucién en planta , construccién y proteccién contra incendios de

establecimiento industrial

(Murcia),destinado a la descascaracion de almendra

de 3000 m2 ubicado en el municipio de Alcantarilla

Detalle
Ascension

-

| Deposito

llustracion 18. Distribucion de rociadores en planta

Ademas se establece que los rociadores han de tener una autonomia de 60 min por ser categoria

riesgo ordinario. Con objeto de garantizar estos caudales de disefio en la propia norma se

establecen unos volimenes minimos en funcion de la diferencia de altura entre el rociador mas

alto y el rociador mas bajo.

Grupo Altura h del rociador mas alto por Volumen de agua minimo
encima del rociador mis bajo
(véase la NOTA)
m m’
RL - (Mojado o accion previa) h=15 9
15=h=30 10
30=h=45 11
RO1 - Mojado o accion previa h=15 55
15=h=30 70
30<=h=45 80
RO1 - Seco o alterno h=15 105
RO?2 - Mojado o accion previa 15=h=30 125
I0=h=45 140
RO?2 - Seco o altemo h=15 135
RO3 - Mojado o accion previa 15=h=30 160
30<=h=45 185
RO3 - Seco o alterno h=15 160
RO4 - Mojado o accion previa 15=h=30 185
30=h=45 200

RO4 - Seco o alterno

Se usa proteccion RE

NOTA Excluyendo rociadores en la sala de valvulas de rociadores

Tabla 82. Volumen de agua minimo de almacenamiento para rociadores

De acuerdo con la tabla 82, teniendo en cuenta que los rociadores en el sector 1 se colocaran a

8 metros de altura y que en el sector 2 se colocaran a 3 metros de altura, el volumen de agua

minimo a reservar serd de 135 m3. Para cubrir estos 135 m3 se colocara un depdsito exterior

cilindrico de 5 m de didmetro y 7 metros de longitud
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A continuacion para calcular los didmetros de las tuberias que llegan a los rociadores es
necesario establecer ciertos valores como son:

— Presidn de red, que se considera de 3 bares para el poligono en cuestion

— Velocidad de disefio del agua, se tomara de 5 m/s

— Densidad de disefio (mm/min)

— Area de operacion (m2)

— Presidn minima de alimentacidn , que segun la norma ha de ser de 0,35 bar

Los términos de densidad de disefio y de drea de operacion se pueden obtener de la norma
mediante |a tabla 83.

Clase de riesgo Densidad de diseiio Area de O!JE]‘:]('il:-l:l.'l
mm/nin m
Mojada o accion previa Seca o alterna

RL 225 84 No permitida
Seusa ROI1

RO1 3.0 72 90

RO2 3.0 144 180

RO3 3.0 216 270

RO4 3.0 360 No permtida
Seusa REPI

REPL 7.5 260 325

REP2 10.0 260 325

REP3 12.5 260 325

REP4 diluvio (véase la NOTA)

NOTA Necesita consideracion especial Los sistemas de diluvio no estin cubiertos por esta norma.

Tabla 83.Criterios de diseiio para RO, RLy REP

De la tabla 97 obtenemos una densidad de disefio de 5 mm/min y un area de operacion de 216

m2.

Con esto se obtiene un caudal de disefio como 5 % *216 m2 = 64,8 m3/h

Ya que el drea de disefo es la de los sectores 1y 2, es decir 3038 m2, sera necesario establecer
el drea mas desfavorable para poder dimensionar correctamente el sistema.

Debido a la distancia y la altura, los rociadores mas desfavorables hidraulicamente seran los que
se situaran por encima de la zona de almacenamiento. En concreto los mostrados en la
ilustracion 19.
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llustracion 19. Rociadores del area critica

El nimero de rociadores que tenemos en esta zona es de 20, por lo que el caudal medio de cada
rociador es de:

=8 3™ 4 yymi
Qm = S0 = A= /min
Para este caudal de disefio y una K de 80 obtenemos la presién tedrica en los rociadores.
m
P= %—0)2 = 0,46 bar

Esta es una presidon mayor que la minima exigida, que era de 0,35 bares, por lo que trabajaremos
con 0,46 bar.

Con estos datos podemos calcular el volumen real de agua del depdsito que necesitamos como:

Qreal = Qm * N°rociadores = 54 * 20 = 1080 [/min

V =1080

* 60 min = 64800 litros = 64,8m3

Este valor es mds pequefio que el minimo exigido m por lo tanto se mantendra el valor de 135
m3.

Dimensiones de las tuberias

El diametro del colector se calcula como:

4 * Qcolector
Dcolector = |[——— = 67,70 mm
 * vcolector

Donde:
Qcolector = 1080 I/min=64,8m3/h
vcolector =5 m/s

En el didmetro del colector se utilizara finalmente un didametro normalizado de 75 mm, es decir
un DN75 que tiene un didmetro interior de 71,4 mm.

La velocidad del agua sera por lo tanto de:

4 x Qcolector
vecolector = — > = 45m/s
 * Dcolector
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Igualmente para los ramales se tiene que hay 4 rociadores por ramal, y considerando que el
caudal medio de cada rociador es de 54 |/min o0 3,24m3/h. Por lo tanto el caudal del ramal es:

m3
Qramal = N®°rociadores * Qm = 216 — = 12,96 —
min h

Suponiendo una velocidad a través del ramal de 6 m/s, se obtiene el diametro para el ramal.

4 x Qramal

Dcolector = = 27,36 mm

7 * vramal
Se seleccionara un diametro DN32 que tiene un didmetro interior de 29,6 mm. Por lo tanto la
velocidad del agua en el ramal serd de:

J = 4 * Qramal — 593
vramat = o bramalz = >’ m/s

Finalmente se va a calcular la presion que seria necesaria en el depdsito para lograr una presién
en el rociador mas desfavorable de 0,46 bar que son 4,6 mca.

Para ello se aplica la ecuacidon de Bernouilli, en la cual se desprecia el término cinético,
obteniendo la siguiente ecuacion:

Pdeposito = 4,6 + Az + Perdidas

Ya que los rociadores se colocaran a 8 metros de altura y se espera que la salida del depdsito se
haga a cota practicamente 0, Az=8.

Para calcular las perdidas, se calculard a través de la ecuacién de Hazen-Williams.

6,05 * 10°

fd i _ 1,85
Pérdidas = WL *

Donde:

Q es el caudal de la tuberia en litros por minuto

d es el didmetro interior medio de la tuberia en mm

C es la constante de Hazen-Williams, suponiendo una tuberia de acero galvanizado, C=120
L es la longitud equivalente en metros

Se va a realizar el calculo de la presion para el area de incendios mas desfavorable suponiendo
gue todos los rociadores de esa area entran en funcionamiento. En la ilustracion 20 se muestra
la numeracién de cada uno de los puntos que definen los distintos tramos. El depdsito se
establece como punto 0.
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llustracion 20.Numeracion de los tramos de los rociadores

| o) | o d
1 3 3
O OO
O O Os
O O Os
O O b

Tramo Q (I/min) d (mm) L Pérdidas (bar)
0-1 1080 73,2 132,02 3,87
1-2 810 73,2 4 0,07
2-3 540 73,2 2 0,02
34 216 30,8 4,1 0,41
4-5 162 30,8 4 0,24
5-6 108 30,8 4 0,11
6-7 54 30,8 4 0,03

De la tabla 84 obtenemos las pérdidas totales del sistema que son 4,75 bares o 47,5 mca.

Por lo tanto la presidn en el depdsito deberia ser 60,1 mca.

Tabla 84. Pérdidas hidraulicas en el sistema de rociadores
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1.INTRODUCCION

En esta parte del trabajo se tratara de establecer un presupuesto aproximado del coste de la
obra. Para ello este presupuesto se separard en dos partes, por un parte se obtendrd un
presupuesto basado en la construccion de la nave industrial desde el punto de vista estructural
y de los cerramientos y por otro el precio de las medidas contra incendios. La parte
correspondiente al presupuesto estructural se realizara con el programa cype.

2.CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS

N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 Despeje, desbroce y refino de terrenos hasta 25 cm deprofundidad, con 0,56
vegetacién de hasta 2m de altura, incluida laretirada de material, sin incluir la
carga y el transporte
2 Excavacion a cielo abierto en tierras para vaciado de hasta de 3m de profundidad 2,74
realizada con medios mecanicos, incluida la carga de material y su acopio
intermedio o su transporte a vertedero a una distancia menor de 10 km
3 Relleno y extendido de zahorras con medios mecanicos en capas de 25cm de 17,46
espesor maximo, incluido el riego y la compactaciéon con grado de 95 % del Protor
modificado
Tabla 1.Cuadro de precios descompuestos de los movimientos de tierras
N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)
CIMENTACION
4 Zapatas, riostras y vigas de atado de hormigén armado HA-25/B20/lla prepadado 96,81

en central vertido directamente desde camidn , con una cuantia media de acero
B500S de 40 kg suministrado y colocado en obra, incluido vertido, vibrado y
curado del hormigén segun EHE-08,DB SE-C del CTE y NTE-CS
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5 Suministro y vertido de capa de hormigdn de limpiezaHL-150/P/20, para 75,02
formacidn de solera de asiento, con unadosificacién minima de cemento de 150
kg/m3, de consistenciaplastica, tamafio maximo del arido 20 mmy 10 cm de
espesor, enla base de la cimentacidn, vertido directamente desde
camién,transportado y puesto en obra, seglin EHE-08, DB SE-C del CTEy NTE-
CSTotal

6 Pavimento de hormigdén HA-25/B/20/lla, vertido desde camidn, espesor 15 cm. 34,32
Capa de rodadura en gris. Armado con mallazo.

Tabla 2.Cuadro de precios descompuestos de la cimentacion

N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)

ESTRUCUTRA METAILCA

7 Suministro y montaje de placa de anclaje de acero S275 de dimensiones 35 x 55 x 103,52
20 con 4 barras de acero B500 de 250 mm de diametro y 65 cm de longitud,
soldadas o atornilladas, incluso taladro central, nivelacion, relleno con mortero
autonivelante expansivo, parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas
especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e instruccion EAE

8 Suministro y montaje de placa de anclaje de acero S275 de dimensiones 45 x 65 x 193,96
25 con 8 barras de acero B500 de 250 mm de didmetro y 65 cm de longitud,
soldadas o atornilladas, incluso taladro central, nivelacion, relleno con mortero
autonivelante expansivo , parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas
especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e instruccién EAE

9 Suministro de acero S 275 JR en perfil laminado en caliente serie IPE con capa de 2,01
imprimacion antioxidante, con montaje soldado en soportes y vigas de acero,
incluso parte proporional de cortes, piezas especiales y despuntes ,segiin SE-A del
CTE e instruccion EAE

10 Suministro de acero S 235JR en perfil conformado en frio serie CF, acabado con 2,03
una capa de imprimacidén antioxidante, con montaje soldado en correas de acero,
incluso parte proporcional de cortes, piezas especiales y despuntes, segiin SE-A
del CTE e instruccién EAE.

11 Suministro y montaje de acero S 235JR en perfil hueco conformado en frio serie 1,95

cuadrada con capa de imprimacién antioxidante, con montaje soldado en

soportes y vigas de acero, incluso la parte proporcional de cortes, piezas
especiales y despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion EAE
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12 Suministro de acero S275JR en perfil laminado en caliente serie L, con capa de 2,01
imprimacién antioxidante, con montaje soldado en soportes y vigas de acero,
incluso parte proporcional de cortes, piezas especiales y despuntes, segiin SE-A
del CTE e Instruccion EAE
Tabla 3.Cuadro de precios descompuestos de la estructura metdlica
N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)
CERRAMIENTOS
13 Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigon 109,19
armado de 16 cm de espesor
14 Cerramiento de cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida. 58,87
Impermeabilizacion con laminas asfalticas
15 Lucernario de placas translucidas, con una luz de 15,5m y una anchurade 1 m 312,72
16 Bajante en el exterior del edificio para aguas pluviales sin insonorizar ,de PVC 11,54
serie By de 75 mm de diametro y con un 20% de incremento en concepto de
accesorios y piezas
17 Canalon visto de piezas preformadas de PVC cuadrado con junta elastica 13,28
18 Puerta exterior de entrada a la nave industrial de acero galvanizado con 816,58
premarco, fijado al paramento mediante tornillos, con moldura de forma recta
de dimensiones 2000x1000mm
Tabla 4.Cuadro de precios descompuestos de los cerramientos.
N2Orden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)
EXTERIORES
19 Muro de hormigdn para cerramiento exterior de 1 metro de alturay cm de 43,12
espesor con 10 cm
20 Pavimento exterior de mezcla y riego bituminosos continua en caliente de 5cm 6,67

de espesor
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Tabla 5.Cuadro de precios descompuestos de exteriores

N2Orden Descripcion de las unidades de obra Precios
unitarios
(€)
PROTECCION CONTRA INCENDIOS
21 Pintura intumescente de R15 45,03
22 Puerta de seguridad contra incendios de acero galvanizado EI2-60C5 de 2000 x 356,94
800 mm
23 Depésito de almacenamiento de agua de poliéster de 25 m3, colocado en 3883,41
posicién vertical
24 Bocas de incendio equipadas de 45 mm de acero con puerta semiciega, y con 275,68
una longitud de manguera de 20 m
25 Suministro e instalacion de rociador automatico montante, respuesta normal con 17,83
ampolla fusible de vidrio fragil de 5 mm de didmetro y disolucion alcohdlica de
color rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de diametro de rosca, coeficiente de
descarga K de 80 (métrico), presidn de trabajo 12 bar, acabado lacado color
bronce. Incluso accesorios y piezas especiales para conexion a la red de
distribucion de agua.
26 Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion 44,43
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con
mandémetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de
montaje.
27 Red de distribucion de agua de didmetro nominal interior medio de 1 pulgaday 27,18
media con incremento del 15 % en concepto de accesorios y piezas especiales
28 Particidn interior para sectorizacién con El 15 21,53
29 Sistema de extraccidon de humos , incluyendo las cortinas de proteccién y los 106,15

aireadores

Tabla 6.Cuadro de precios descompuestos de la proteccion contra incendios
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3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios | MEDICION | PRESUPUESTO(£)
unitarios
(€)
1 Despeje, desbroce y refino de 0,56 14618 8186,08

terrenos hasta 25 cm deprofundidad,
con vegetacién de hasta 2m de
altura, incluida laretirada de material,
sin incluir la carga y el transporte

2 Excavacion a cielo abierto en tierras 2,74 3600 9864
para vaciado de hasta de 3m de
profundidad realizada con medios
mecanicos, incluida la carga de
material y su acopio intermedio o su
transporte a vertedero a una
distancia menor de 10 km

3 Relleno y extendido de zahorras con 17,46 3030 52903,8

medios mecanicos en capas de 25cm

de espesor maximo, incluido el riego

y la compactacién con grado de 95 %
del Protor modificado

Total capitulo 70953,88

Tabla 7.Medicién y presupuesto del movimientos de tierras

CIMENTACION

N2Orden Descripcion de las unidades de obra Precios | MEDICION | PRESUPUESTO(£)
unitarios
(€)
4 Zapatas, riostras y vigas de atado de 96,81 319,3 30911,43

hormigén armado HA-25/B20/l1a
prepadado en central vertido
directamente desde camion, con una
cuantia media de acero B500S de 40 kg
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suministrado y colocado en obra, incluido
vertido, vibrado y curado del hormigoén
segln EHE-08,DB SE-C del CTE y NTE-CS

5 Suministro y vertido de capa de hormigén 75,02 34,16 2562,68

de limpiezaHL-150/P/20, para formacion
de solera de asiento, con unadosificacién
minima de cemento de 150 kg/m3, de
consistenciaplastica, tamafo maximo del
arido 20 mm y 10 cm de espesor, enla base
de la cimentacion, vertido directamente
desde camion,transportado y puesto en
obra, segin EHE-08, DB SE-C del CTEy NTE-
CSTotal

6 Pavimento de hormigdn HA-25/B/20/Ila, 34,32 410,38 14047,31

vertido desde camion, espesor 15 cm.
Capa de rodadura en gris. Armado con
mallazo.

47521,42

Total capitulo

Tabla 8. Medicion y presupuesto de los movimientos de tierras

ESTRUCTURA METALICA

N2Orden Descripcion de las unidades de obra Precios | MEDICION | PRESUPUESTO(£)

unitarios
(€)

7 Suministro y montaje de placa de anclaje | 103,52 53,00 5486,56

de acero S275 de dimensiones 35 x 55 x
20 con 4 barras de acero B500 de 250
mm de didmetro y 65 cm de longitud,

soldadas o atornilladas, incluso taladro

central, nivelacion, relleno con mortero
autonivelante expansivo , parte
proporcional de soldaduras, cortes,
piezas especiales y despuntes. Segun SE-
A del CTE e instruccion EAE

8 Suministro y montaje de placa de anclaje | 193,96 10,00 1939,6

de acero S275 de dimensiones 45 x 65 x
25 con 8 barras de acero B500 de 250
mm de didmetro y 65 cm de longitud,
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soldadas o atornilladas, incluso taladro
central, nivelacién, relleno con mortero
autonivelante expansivo , parte
proporcional de soldaduras, cortes,
piezas especiales y despuntes. Segun SE-
A del CTE e instruccion EAE

Suministro de acero S 275 JR en perfil
laminado en caliente serie IPE con capa
de imprimacion antioxidante, con
montaje soldado en soportes y vigas de
acero, incluso parte proporional de
cortes, piezas especiales y despuntes
,segun SE-A del CTE e instruccion EAE

2,01

106378,00

213819,78

10

Suministro de acero S 235JR en perfil
conformado en frio serie CF, acabado
con una capa de imprimacion
antioxidante, con montaje soldado en
correas de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales
y despuntes, seguin SE-A del CTE e
instruccién EAE.

2,03

12446,00

29123,64

11

Suministro y montaje de acero S 235JR
en perfil hueco conformado en frio serie
cuadrada con capa de imprimacion
antioxidante, con montaje soldado en
soportes y vigas de acero, incluso la
parte proporcional de cortes, piezas
especiales y despuntes, segun SE-A del
CTE e Instruccion EAE

1,95

959,50

1871,03

12

Suministro de acero S275JR en perfil
laminado en caliente serie L, con capa de
imprimacién antioxidante, con montaje
soldado en soportes y vigas de acero,
incluso parte proporcional de cortes,
piezas especiales y despuntes, segun SE-
A del CTE e Instruccién EAE

2,01

2577,80

5181,38

Total capitulo

257421,99

Tabla 9.Medicion y presupuesto de la estructura metdlica
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CERRAMIENTOS
N2QOrden Descripcion de las unidades de obra Precios | MEDICION | PRESUPUESTO(€)
unitarios
(€)
13 Cerramiento de fachada formado por paneles 109,19 2064,00 225368,16
prefabricados, lisos, de hormigdn armado de 16
cm de espesor
14 Cerramiento de cubierta plana no transitable, 58,87 164 9654,68
ventilada, autoprotegida. Impermeabilizacion
con laminas asfalticas
15 Lucernario de placas translucidas, con una luz 312,72 32 10007,04
de 15,5m y una anchurade 1 m
16 Bajante en el exterior del edificio para aguas 11,54 160 1846,40
pluviales sin insonorizar ,de PVC serie By de 75
mm de didmetro y con un 20% de incremento
en concepto de accesorios y piezas
17 Canaldn visto de piezas preformadas de PVC 13,28 196 2602,88
cuadrado con junta elastica
18 Puerta exterior de entrada a la nave industrial 816,58 10 8165,80
de acero galvanizado con premarco, fijado al
paramento mediante tornillos, con moldura de
forma recta de dimensiones 2000x1000mm
Total del capitulo 257644,96
Tabla 10. Medicion y presupuesto de los cerramientos
EXTERIORES
N2Orden Descripcion de las unidades de obra Precios | MEDICION | PRESUPUESTO(£)
unitarios
(€)
19 Muro de hormigdn para cerramiento exterior de 43,12 501,46 21622,96

1 metro de altura y cm de espesor con 10 cm
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20

Pavimento exterior de mezcla y riego
bituminosos continua en caliente de 5cm de
espesor

6,67

11720,00

78172,4

Total capitulo

99795,36

Tabla 11. Medicion y presupuesto de los cerramientos

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

NeOrden

Descripcion de las unidades de obra

Precios
unitarios
(€)

Medicion

Presupuesto(€)

21

Pintura intumescente de R15

45,03

234,34

10552,33

22

Puerta de seguridad contra incendios de acero
galvanizado EI2-60C5 de 2000 x 800 mm

356,94

5,00

1784,7

23

Depdsito de almacenamiento de agua de poliéster
de 25 m3, colocado en posicion vertical

3883,41

5,00

19417,05

24

Bocas de incendio equipadas de 45 mm de acero
con puerta semiciega, y con una longitud de
manguera de 20 m

275,68

4,00

1102,72

25

Suministro e instalacion de rociador automatico
montante, respuesta normal con ampolla fusible de
vidrio fragil de 5 mm de didmetro y disolucion
alcohdlica de color rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN
15 mm de didmetro de rosca, coeficiente de
descarga K de 80 (métrico), presion de trabajo 12
bar, acabado lacado color bronce. Incluso
accesorios y piezas especiales para conexion a la
red de distribucién de agua.

17,83

207,00

3690,81

26

Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presién incorporada, de eficacia
21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con
mandémetro y manguera con boquilla difusora.
Incluso soporte y accesorios de montaje.

44,43

15,00

666,45

27

Red de distribucion de agua de didmetro nominal
interior medio de 1 pulgada y media con

27,18

1865,15

50694,78
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incremento del 15 % en concepto de accesorios y
piezas especiales

28 Particion interior para sectorizacién con El 15 21,53 192,30 4140,22

29 Sistema de extraccion de humos , incluyendo las 106,15 3002,00 318662,30
cortinas de proteccién y los aireadores

Total capitulo 410711,36

Tabla 12. Medicion y presupuesto de la proteccion contra incendios

El total del proyecto asciende por lo tanto a 1.143.692,03 euros.

4. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Capitulo Presupuesto(€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS 70953,88
CIMENTACION 47521,42
ESTRUCTURA METALICA 257421,99
CERRAMIENTOS 426837,34
EXTERIORES 99795,36
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 410711,36
TOTAL 1144048,97

Tabla 13. Resumen general del presupuesto.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, N53, N58, N63, NG8,

C [N3-N8], C [N13-N8], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33],
C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63],

DE VALENCIA

L Long.|Total|B 500 S, CN
%3,’\";‘387,\]';‘23}\]2?8“';‘23&’3'\1‘9?\‘ 26, NA1. N4G. N51. N56. N61. N66 C [N63-N68], C [N68-N73], C [N73-N78], C [N78-N83], C [N83-N88], C [N88-N93], Elemento Pos DM INO- cm) |em)|  (kg)
N71. N76. N81. N86. No i v Nos » L, VD0, TRD T, TR0, C [N93-N98], C [N103-N98], C [N101-N96], C [N96-N91], C [N91-N86], C [N81-N86], NS-NAINaONooNoBN63 | 2 | D16 | 7| a7 | 2428 36
» N0, Not, Neb, C [N81-N76], C [N76-N71], C [N71-N66], C [N66-N61], C [N61-N56], C [N56-N51], Noo=n7s=NTa=Nas=Nae=Ns | 3 | ot | 15| e | as| 4z
C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], Toamion |79
(x19):|  3418.1
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N124-N186], C [N186-N185], e — | W
83 83 |.53 i 280 i C [N185-N184], C [N184-N183], C [N183-N182], C [N182-N181], C [N181-N180], eainnsaidinivedivl I I A ol Racsd g
15P70160/21 (185) 7PBG160/21 (353) C [N180-N179], C [N179-N178], C [N178-N177], C [N177-N176], C [N176-N175], NoG ol ow | r] o ]ar] o
2 | | 2 C [N174-N175], C [N174-N173], C [N173-N172], C [N172-N171], C [N170-N171], otoy| 34181
C [N170-N169], C [N169-N168] y C [N168-N109] Towr | 68362
[~ T T _l— ' 133 133 | 270 —s3 83—|
s 40
| || = e
3 s
© || 15P5@16c/21 (179) | | 7P6@16¢/21 (347) e [j 1:)"PL|;/§O
Al A C
(133)
19 2P2@12 (515) 15
5= i I 1T
fs 105
3 15 2P1012 (515) 15
| |
Elemento Pos.|Diam.|No. L(g:ﬂg) '{cc:rtna)l B 50(?(98)’ CN
- C [N3-N8]=C [N13-N8] 1 @12 2 515 1030 9.1
| | C [N13-N18]=C [N18-N23] 2 12 2 515 1030 9.1
I 165 | C [N23-N28]=C [N28-N33] 3| o8 10| 133 1330 5.2
Fiche S
C [N53-N58]=C [N58-N63]
C [N103-N110], C [N110-N109], C [N108-N109], C [N108-N101], C [N1-N123], C [N123-N124], C [N124-N125] y C [N3-N125] € [N Neal=C Neg N7
C[[N91-;\186]]=_C [Ll81-NSS]]
| 133 133 ! 475 ! 168 168 | C [N81-N76]=C [N76-N71]
C [N71-N66]=C [N66-N61]
4 C NSTNSOI-C INsoNs1]
40 ﬁ C [N41-N36]=C [N36-N31]
C [N31-N26]=C [N26-N21
U &l e
C [N124-N186]=C [N186-N185]
15 oPot2 05) s e e et e
— ( ) b~ C N181-N180]=C [N180-N179]
C IN177N1781C [IN176N179]
o T [T chmr
C [N170-N171]=C [N170-N169] Total+10%: 25.7
| ] l | l l | ] l | l l | | l | l _l_ C [N169-N168]=C [N168-N109] (x60):|  1542.0
75 C [N103-N110]=C [N110-N109] 4 12 2 805 1610 14.3
C [N1OB-N109_]=C [N108-N101] 5 12 2 805 1610 14.3
_|_ G iNtoanTsic ontzg |—o L UL T E 2
(x8): 330.4
19 2P4@12 (805) 15 = p—
| 212: 1452.0
[ 1075 { Total: 1872.4
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tipo 2
Tipo 1 ]

13

200

Cuadro de arranques

70

Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimensién de Placas de Anclaje

O] r 1
o >
©
o
} ®] 125 400 125

T T T 1 N2, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N11, N12,
650 N13, N14, N15, N16, N17, N18, N19, N20,

| 95 : 360 : 95 , N21, N22, N23, N24, N25, N26, N27, N28,

I 1
PR - N29, N30, N31, N32, N33, N34, N35, N36,
550 Rigidizadores y - y (e = 9 mm) N37, N38, N39, N40, N41, N42, N43, N44,

o ! N45, N46, N47, N48, N49, N50, N51, N52,
Rigidizadores y -y (e =7 mm) Pilar Pilar N53, N54, N55, N56, N57, N58, N59, N60,
TPE 400 TPE 400 N61 ,N61, N62, N63, N64 ,N65, N66, N67,
——\/\——\/\—/— N68, N69, N70, N71, N72, N73, N74, N75,
B N76, N77, N78, N79, N80, N81, N82, N83,
1/« A: 1/« N84, N85, N86, N87, N88, N89, N90, N91,
N92, N93, N94, N95, N96, N97, N98, N99,
N100, N102, N103, N104, N105, N106,
A N107, N111, N112, N113, N114, N115,
N116, N117, N118, N119, N120, N121,
N122, N126, N127, N128, N129, N130,
N131, N132, N133, N134, N135, N136,
N137, N138, N139, N140, N141,N142, N143,
5 Placa base Placa base N144, N145, N146, N147, N148, N149,
Z50x650x25 A50X650%X25 N150, N151, N152, N153, N154, N155,
] t = L ld ld L L L N156, N157 ,N158, N159, N160, N161,
;'5%322330 N162, N163, N164, N165, N166, N167,N168,
N169, N170, N171, N172, N173,N174, N175,
Alzado N176, N177, N178, N179, N180, N181,
N182, N183, N184, N185, N186

4 Pernos @ 20 Placa base (350x550x20)

Pilar Pilar

1/«

6

Placa base
350x550x20

Vista lateral

Alzado Vista lateral Pernos de anclaje

8 N3, N125, N124, N123, N1, N101, 108,

N109, N110, N7

Placa base: 25 mm 8 Pernos @ 25 Placa base (450x650x25)

Pernos de anclaje

63 =3

Placa base: 20 mm
Mortero de nivelacion: 20 mm

Mortero de nivelacion: 20 mm

285

g

285

Placa base
450x650x25

.
Placa base v

40

Hormigon: HA-25, Control Estadistico Hormigén: HA-25, Control Estadistico

-
Lewtier | T

125
40 —

Orientar anclaje al centro de la placa Orientar anclaje al centro de la placa

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Anclaje de los pernos @ 20,

Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Seccion A - A

Anclaje de los pernos & 25,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Unién tipo 2

Union tipo 3

Fiko
pam
}E Taladros @ 13 mm
prim

Chapa lateral de la viga (a) IPE 120
=8

=

}35

@ |
2 Taladros @ 13 mm\E }
=T

Chapa lateral de la viga (b) IPE 120

(e =8 mm) (e =8 mm
@ o < @
Chapa lateral  viga (b) | 1 | Viga(a) Chapalateral
RIS TPETZO i~ M
Viga (a) C 3 Viga (b)
PET , 1 TPET
1SO 4017-M12x35-8.8] 2) 2 ISO 4017-M12x35-8.8
1SO 4032-M12-8| ISO 4032-M12-8
2150 7089-12-200 HV) 2150 7088-12-200 HV
e sNso
P D%

Pilar Pilar Pilar
PeT— Pe—p A
Ly L d o
@ o < @

Seccion A - A Seccion B - B Seccion C-C

Seccion B - B

Unidn tipo 1
e
590
8 Taladros @ 18 mm
Chapa frontal de la viga (b) IPE 550
(e =18 mm)
o o
1SO 4014-M16x65-8.8| ISO 4014-M16x65-8.8
Remetesle € lsaes
2150 7089-16-200 HV 2150 7089-16-200 HV

Seccion C - C

|16 Taladros @ 18 mm

L oo

=1

Chapa frontal de la viga (a) IPE 550
(e =18 mm)

b

o

26"

\

F7oq
—|35

90 } aladros @ 13
1 =

Detalle de la cartela (1/2 IPE 550)

Chapas laterales (e = 8 mm)

Viga(c) |
TET 2
>
ISO 4014-M16x65-8.8
1SO 4032-M16-8
2150 7089-16-200 HV
L L 4
< u S
Seccion A - A
Seccion C - C
5 §
)
Py ; '
=3
39 Viga (b)
Viga (b) | | Viga(c) PETZ0
RS = i 1= s
T =T Isliel] b R\g\fvza)(dor
IS0 40177‘!\/112)(35'8 8 2) - 2) 1SO 40177MI1 2x35-8.8
1SO 4032-M12-8| 1SO 4032-M12-8 Chapa lateral 177.8| Chapa Viga (a)
2150708912200 V[ Moo 2150708912200 HV OX00E x
P P /8
1 8
Chapa lateral
R0 T
Rigidizador
vy
Viga (c)
s
EUAR
Seccion D - D
Pilar
PE 301 L

e

Seccion E - E

Viga (a)
_ 119

10 4014-M16x65-8.8 | 4.
1SO 4032-M16-8|
21S0 7089-16-200 HV|

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores

o
Seccion B - B

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccién D - D a Pilar IPE 360
a Pilar IPE 400
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Porticos 1y 21

- 155 1,56
1,55 ‘

\PE 400

IPE 400 \

1,55

w

CF-180x 2,5

T 7
— 0*90
90*90)( g g »90"9()%
o
< g g 3
S B g
<
w
# 100x6.07 # 100x6.07 # 100x6.07 # 100x6.07 =
N
e N
O
©
o]
N 7 ASNNN 777 7
1-A 1-B 1-C 1-D 1-E
7,75 7,75 7,75 7,75
[ [ |
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Podrticos del 2 al 20

Unidn tipo 2

IPE 360

15,5

Unidn tipo 1

IPE 400

15,5

CF-180x 2,5

IPE 360

2> UNIVERSITAT
POLITECNICA
: DE VALENCIA

Proyecto:

PROYECTO DE DISTRIBUCION EN PLANTA , CONSTRUCCION Y

PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL
DE 3000 M2 UBICADO EN EL MUNICIPIO DE ALCANTARILLA

(MURCIA),DESTINADO A LA DESCASCARACION DE ALMENDRA

Pano: Prtico interior

Fecha:

Julio, 2019

Autor:

Francisco Lépez Cano

Escala:

1:100

Ne° Plano:

12
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

#751048 IpE 120 IPE 120 IPE 120 P 120 IPE 120 IpE 120 IpE 120 IPE 120 IpE 120 IPE 120 IPE 120 P 120 IPE 120 IpE 120 IPE 120 IpE 120 IpE 120 IPE 120 #751048
° ¥ o 9 ° 9 o = 4 ° o 2 &3 = 2 ° ° 2 o o ° s 50*50 3
2| § v g 8 g g g g g g g g g g g g g g g g < g
il e m o i o i o B u H u u u u i u H i i m o
2 & = & = & & g & & < & < & & < & & & & 2
PE 120 PE 120 IPE 120 PE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 PE 120 IPE 120 iPE 120 PE 120 PE 120 PE 120 PE 120 PE 120 IPE 120 PE 120 PE 120
1 #75x1048 #7561048
B D & 2 4 /o
) /e B A D A N\ /4
2 Union Tipo 3 N\ WA WA
—_— Ed <= < <~ <= ~= <~ <& ~= ~& <~ ~= <= ~=< < <= < <~ bl 7
| o | o | o | o | o | o | o | o | o | s | o | o | 5 | 5 | 5 | a5 | ass | ass | a5 | ass |
1

1A 2A 3A 4A 5A 6A A 8A 9A 10A 1A 12A 13A 14A 15A 16A 17A 18A 19A 20A 21A

_ #75x10.48 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 1PE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 1PE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 1PE 120 #75¢1048
ps Z
3 2 9 s 9 2 3 q s 3 s 3 s s s s 2 2 s 2 <% 3
3| F & 8 8 8 8 & & 8 8 & < & & 8 8 & 8 8 8 8 Lo <
af w w u w u w w ul w w w w w w w w w w w w w
3 e g [ o o g g [ o e g [ [ [ [ o e e o 3
1PE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 IPE 120 IPE 120 1PE 120 IPE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 1PE 120 IPE 120 1PE 120 1PE 120

#76x10.48 #75x10.48

Unién Tipo 3

1E 2E 3E 4E 5E 6E 7E 8E 9E 10E 11E 12E 13E 14E 15E 16E 17E 18E 19E 20E 21E

s o Peno” Estructuras laterales Fecha N P
|

A | PROYECTO DE DISTRIBUCION EN PLANTA , CONSTRUCCION Y Julio , 2019
UNIVERSITAT -, é PROTECCION CONTRA INCENDIOS DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL :
Autor: Escala:
POLITECNICA ﬁ S 1 3
A

DE VALENCIA
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1:Jacena IPE 550 5:Jacena IPE 400

2:Correa CF-180x 2,5 6:Tirante vigacontraviento L 90 x 90 x 6
3:Pilar fachada IPE 400 7. Montante vigacontraviento # 100 x 6,07
4:Pilar interior IPE 360 8:Viga perimetral IPE 120

# 75x10.48 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 PE 120 IPE 120 / # 75x10.48 :

A 3
u)
" —
- 5
Q2 8
N 2 A N <. &
41— < 2
8 ~ & o (> > &
= 5 @ @ @ @
41 -
- 2 G G & G
2 g 8 g g g g g 8 g 2 g g g g g g g
- # 100x6.07 0 0 0 0 0 0 0 #100x6.07 N |w© 0 # 100x6.07 il 0 0 0 0 0 0 0 # 100x6.07
— T iy iy T oy T T T T iy py T T T T y T T
B I 3 & [ a [= [ [ a 3 o [ = [ [= = [ a
8
7 // | — 6
)
< 2 =]
3 3
4 ¥
Q w
g ] N s ¥, . f X, |
~ -] & S 2, o S S 2 SY 2.
T ~ F ~ E3
0 X 2 X = Z
=l S 2 S 2 ) 2
-~ N 0 N % S %
0
1
. # 100x6.07 #100x6.07 # 100x6.07
C . ;
o
° A o kK
T Ir= > P>
o |[2 S s 2 S
» + + *
- P X B X B &
i S S S
© ol AV Ve o AVA
~ 8| X~ KV ol X Vv 3
5 e w 2 <
1 o ] w w
T a
o a
1
0
1 2 a 2 a =) 2 2 2 a o 2 2 2 =) =) 2 2
- # 100x6.07 o o o o o 8 8 8 o #100x6.07 i 8 o 8 o o 8 8 # 100x6.07
D T T T T T Iy Iy T Iy T |y Iy Iy Iy Iy Iy Iy Iy
9 [ [ o a [ o o o [ [ o [ o o [ o o
F__ < < (3 < (3 < ()
2 2 x 2 X 2
g |3 NV N\ f N4
- 2 2 x 2 2
T S S
g s B %Xf @>/<V +¢X
~ <
0
|
8
E - #75x10.48 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 IPE 120 # 75x10.48
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