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CAPITULO 1: Introduccion

CAPITULO 1: Introduccion.

1. Objeto

Se ha redactado parte de un proyecto basico de una cancha deportiva con cubierta, centrando
el trabajo en el proyecto de ingenieria estructural. Se han propuesto varias alternativas
atendiendo a los materiales a emplear: acero u hormigoén prefabricado. El criterio de disefio que
predominara serd el econémico.

Se ha llevado a cabo el estudio de disefio y analisis estructural de los elementos que constituyen
dos cubiertas de planta rectangular, la primera formada por elementos metalicos, y la segunda
por elementos de hormigdn prefabricado.

2. Alcance

El alcance del trabajo incluye la configuracidn espacial y arquitecténica del proyecto, el cual se
ha definido Unicamente a nivel de proyecto basico. Se ha resuelto el disefio conjunto del edificio
y se han planteado las diversas propuestas sujetas de cdlculo y estudio. Cada una de estas
soluciones esta condicionada por el material a emplear en su construccion.

Una vez realizado el encaje general de la cancha deportiva, de cada una de las propuestas, se ha
desarrollado de forma completa la parte constructiva relativa a la estructura principal del
edificio, pilares y cubierta, incluyendo el anadlisis y dimensionamiento de los elementos
estructurales y su cimentacion.

Se valoraran dichos elementos y se especificaran las prescripciones técnicas para su ejecucion.

3. Descripcién del proyecto y antecedentes

Existe una necesidad vigente de instalaciones de uso deportivo y ocio, en el municipio de San
Antonio de Benageber en Valencia. El Ayuntamiento del mismo, tenia previsto suplir este déficit
una vez terminadas las obras de un proyecto anterior, cuya ejecucidon vio forzada a detenerse
debido a una falta de fondos. Las complicaciones econédmicas que atravesé el Ayuntamiento de
San Antonio de Benageber en el aiflo 2011, supusieron la detencién de la obra, quedando a
medio construir y dejando tan solo el esqueleto estructural de los dos primeros forjados.

El proyecto anterior consistia en un conjunto polideportivo completamente equipado formado
por un pabellédn, un edificio anexo y tres canchas deportivas exteriores. El edificio anexo,
contaba con zona de oficinas destinadas a la gestién y administracién del mismo y una zona de
vestuarios. El pabelldn albergaba una cancha multideportiva con gradas y un teatro subterraneo.

Dado que el rgano promotor aun no ha encontrado los recursos para finalizar la obra, y no se
espera que se encuentren en un corto o medio plazo, se propone subdividir la parcela y
aprovechar la parte de la misma que no ha quedado ocupada por los forjados del edificio de
oficinas no terminado.



CAPITULO 1: Introduccion

En la parte de la parcela disponible ejecutaremos las 3 canchas deportivas ya proyectadas, con
el afiadido de procurar una cubierta a las mismas para dotarlas de un uso permanente,
independientemente de las inclemencias del tiempo.

La intencion del presente proyecto sera por lo tanto ofrecer un servicio parcial hasta que puedan
retomarse las obras del proyecto inicial.

Puesto que la situacion econdmica no es propicia y a pesar de tratarse de un proyecto de
considerable menor coste que el anterior, tan solo proyectaremos una de las cubiertas por el
momento: la cancha situada en el extremo norte. Hasta que el ayuntamiento disponga de mas
fondos no se proyectardn el resto de cubiertas, pero si se dejaran previstas las zapatas que
puedan compartir cargas en el proyecto.

Las dos alternativas que van a proponerse, seran una primera formada por 9 pdrticos metalicos,
y la segunda, una estructura de hormigdn prefabricado con un total de 5 pérticos.

En los siguientes capitulos se detalla el disefio de cada una de las dos propuestas, que seran
sometidas a una posterior valoracidn, principalmente econdmica, para determinar su ejecucion.

4. Situacion geografica y descripcion de la parcela

Las canchas deportivas se ubicaran en la parcela situada en el cruce entre la calle Fotja y la
avenida Ocho de Abril, del municipio de San Antonio de Benageber en Valencia. Como ya se ha
dicho el proyecto ocupara la mitad Este de dicha parcela, que quedé a medio construir.

La Malls Puzol

Bétera Puig

San Antonio
de Benageter

Taria Moncada

Melana

Burjasot

Alboraya
Manises.

a Mislata
Valencia

Alaquas

Torrente

B cararrojs

Ve e el

Figura 1.1 Localizacion y emplazamiento Fuente: Google Maps.



CAPITULO 1: Introduccion

En la siguiente imagen se muestra disposicién y ocupacion de la parcela, ademas de las
estructuras colindantes.

Figura 2.2 Vista Satélite de la Parcela Fuente: Google Maps.

El tamafio total de la parcela es de 10775 m?, y la zona que ocuparemos, sombreada en azul,
tiene un tamafio de 5040m?, de 56x90m. Dicha parcela se encuentra calificada como suelo
dotacional.

La parcela contigua, al Este, estd ocupada por la piscina municipal y un parking publico. La otra
parcela contigua, situada al Norte, corresponde con el instituto del municipio.

Existen muy buenos accesos por carretera a la obra, es posible llegar al municipio a través de la
pista de Ademuz, carretera CV-35. Desde la autovia, es posible acceder al recinto a través de
carreteras interurbanas en menos de 10 minutos.

En los planos adjuntos de ‘Situacidon y Emplazamiento’, se describe de forma detallada su
ubicacién.

5. Topografia

La topografia de nuestra parcela es uniforme. Durante la ejecucion del polideportivo anterior,
ya se realizaron todas las tareas de desbroce y nivelado, por lo que no existen desniveles visibles
que puedan perjudicar el normal desarrollo de la obra.

6. Geologia y geotecnia

Los materiales que conforman el terreno sobre el que vamos a cimentar la estructura son
fundamentalmente arcillas. No se ha detectado la presencia de nivel freatico a mas de 10,5m de
la superficie.

Todo lo referente a la geologia y geotecnia que presenta detallado en el anejo geolégico adjunto
al proyecto.



CAPITULO 1: Introduccion

7. Configuracion arquitecténica y disposicién

A continuacién se presentan ambas estructuras como la disposicién en planta donde irdn
ubicada la alternativa que finalmente se ha dispuesto.

Se presenta primero un plano en planta donde iran dispuestas las 3 canchas deportivas, y se
indica cual sera la primera en ejecutarse, objeto de este trabajo.

Cancha proyectada

R

22

44

Figura 1.3 Distribucion en planta de las chanchas deportivas proyectadas. Fuente: Propia



CAPITULO 1: Introduccion

7.1 Breve descripcion Alternativa I. Estructura Metalica

La estructura constard de 9 pérticos biarticulados, con refuerzos de cartelas. La cubierta apoyara
sobre correas separadas 2,2m entre si. En el Capitulo 2. Se describe en detalle la cada uno de los
elementos que componen la estructura.

orreas IPE 160

Jacenas IPE 360

Sistema de canalizacion de agua
ilares HEB 220
[

Pavimento de hormigon

/Sase Articulada

8m

L

Figura 1.4 Croquis Portico Tipo Alternativa I. Estructura metdlica. Fuente: Propia

7.2 Breve descripcion Alternativa Il. Estructura Hormigdn prefabricado

Las estructuras de Hormigdn permiten mayores luces, por lo que, la estructura de hormigon
prefabricado consta de 5 pérticos con un total de 6 Vigas Dalla y 2 Vigas Portacanaldon que
apoyan sobre ella. Para la eleccién de los elementos que conforman la nave, se ha escogido el
catdlogo de Prainsa, que sera la empresa suministradora en este caso.

Viga Dalla AI30
hapa Grecada

X
Y

Viga Delta 2 ) .
Viga Portacanalén CH3

6m

ilar estandarizado EP44 40X40

7 u=j

22m

Figura 1.5 Croquis Portico Tipo Alternativa Il. Estructura Hormigon Prefabricado. Fuente:
Propia




CAPITULO 1: Introduccion

8. Requisitos y normativa comun a las diferentes soluciones estudiadas.

En este apartado se incluirdn todos los aspectos en comun que guardan ambas estructuras, con
el propdsito de evitar la repeticion de informacidn y facilitar la comprensién del trabajo.

8.1 Normativa aplicada

En el desarrollo de ambas estructuras, tanto para la cubierta metalica, como para la estructura
de hormigdn prefabricado, se han tenido en cuenta las siguientes normas y disposiciones
legales, en algun punto de su disefio.

- Cédigo técnico de la edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
y posteriores modificaciones aprobadas en el Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, el Real
Decreto 1675/2008 de 17 de octubre, y el Real Decreto 173/2012 de 19 de febrero,
destacandose los siguientes Documentos Bdasicos: Seguridad Estructural. (DB SE), Seguridad
Estructural: Acciones en la Edificacion. (DB SE-AE), Sequridad Estructural: Cimientos. (DB SE-C).

-Instruccion de hormigdn estructural (EHE-08), aprobado por el Real Decreto 1247/2008, de 18
de julio.

-Normas de construccion sismorresistente (NCSE-02). Ministerio de fomento. Aprobada por el
Real Decreto 997/2002, el 27 de Septiembre del 2002.

8.2 Bases de Calculo
8.2.1 Capacidad portante: Combinaciones de acciones

Las combinaciones de acciones en Estado Limite Ultimo seran las recogidas por el DB-SE-
Seguridad Estructural, apartado ‘4. Verificaciones basadas en coeficientes parciales’.

Situacidén permanente o transitoria

La expresion empleada para determinar las combinaciones de acciones ha sido:

Z1Ye,j'Gk,j +7vp P+ yq1-Qq +Z1YQ,i “Wo,ir Qi
j2 >

Situacién accidental por accidén de un sismo

La expresidn para determinar la combinacidn de carga ha sido:

2 G HP+ Ay + 21\Vzvi “Qy
1>

jz1
Para conocer todas las combinaciones de acciones con sus respectivos coeficientes introducidos
en el programa de calculo, acuda al apartado ‘8.6.3 Combinaciones de acciones’ de este mismo

capitulo. Los coeficientes empleados en las acciones estdan descritos en el apartado ‘8.3
Coeficientes de seguridad de las acciones’.



CAPITULO 1: Introduccion

8.2.2 Capacidad portante: Verificacion Estabilidad

Atendiendo al criterio marcado por el apartado ‘4.2.1 del DB-SE-Seguridad estructural’, se
considera que hay suficiente estabilidad al conjunto del edifico, o de una parte independiente
del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado se cumple:

Eqast < Eastp

Donde:
Eq ast Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Eq sep Valor de célculo de las acciones estabilizadoras

8.2.3 Capacidad portante: Verificacion Resistencia del material

Atendiendo al criterio marcado por el apartado ‘4.2.1 del DB-SE-Seguridad estructural’, se
considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural,
seccion o uniodn, si para todas las situaciones de dimensionado se cumple:

Eg <Ry
Donde:
E,; Valor de célculo del efecto de las acciones
R, Valor de célculo de la Resistencia correspondiente

8.2.4 Aptitud al servicio: Combinacién de acciones

Las combinaciones de acciones en Estado Limite de servicio seran las recogidas por el DB-SE-
Seguridad Estructural, apartado ‘4. Verificaciones basadas en coeficientes parciales’.

Combinacién de acciones Caracteristico

Para dicha combinacién de acciones emplearemos la siguiente expresion:

Z1Gk,j +P+ Qg+ _Z1\Vo,i Qi
iz i

Combinacién de acciones frecuente

Para dicha combinacién de acciones emplearemos la siguiente expresion:

Z1Gk,j +P+ oy Qpq + 2‘1’2,1 Qi
iz i>

Combinacidn de acciones casi permanente

Para dicha combinacién de acciones emplearemos la siguiente expresion:

Z%Gk,j +P+ Y ws-Qy
iz i~1

10



CAPITULO 1: Introduccion

Para conocer todas las combinaciones de acciones con sus respectivos coeficientes introducidos
en el programa de cdlculo, acuda al ‘Anejo de Calculos: apartado 2.1. Combinaciones de
acciones’. Los coeficientes empleados en las acciones estan descritos en el apartado ‘2.3
Coeficientes de seguridad de las acciones’.

8.2.5 Aptitud al servicio: Flechas

Segln lo dispuesto en el apartado 4.3.3.1 del DB-SE-Seguridad estructural, para una
combinacidn de acciones caracteristica, tras la puesta en obra de los elementos estructurales
gue conforman nuestra obra, la flecha relativa debera ser menor que 1/300.

Para considerar la apariencia de la obra, consideraremos, para una combinacién de acciones casi
permanente, una flecha relativa de 1/300 también. Por lo tanto deberemos comprobar las
flechas relativas tanto para las jdcenas, como para las correas

8.2.6 Aptitud al servicio: Desplazamientos horizontales

Segun lo dispuesto en el apartado 4.3.3.2 del DB-SE-Seguridad estructural, para una
combinacidn de acciones caracteristica, los desplomes deberan ser menores que:

-1/500 de la altura total del edificio, para la comprobacion del desplome total.

-1/250 de la altura de la planta, para la comprobacion de desplome local.

8.3 Coeficientes de seguridad de las acciones

En el siguiente apartado se describiran los coeficientes de seguridad de las acciones
dependiendo de la tipologia estructural de cada elemento.

Para el caso de elementos metdlicos de la alternativa I. se han empleado los coeficientes que
fija el CTE-DB-SE. En el caso de las cimentaciones, o de los elementos de hormigdn prefabricado,
los coeficientes de seguridad empleados seran aquellos que marque la EHE-08.

8.3.1 Coeficientes de seguridad de las acciones: Elementos metdlicos

A continuacion mostramos los coeficientes parciales de seguridad para las acciones (y)
consultados en la tabla 4.1 de dicho apartado del Codigo técnico de la edificacion. Empleados
para el cdlculo de los elementos metalicos.

Tipo de accion para verificacion de Situacidn persistente o transitoria
resistencia Desfavorable Favorable
Permanente: peso propio 1.35 0.80
V.arlable: Sobrecarga de uso, Nieve y 150 0
viento
Tabla 3.1 Coeficientes parciales de sequridad para las acciones Fuente: DB-SE-Seguridad
Estructural
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Los coeficientes de simultaneidad han sido consultados en la tabla 4.2 de la misma norma.

Coeficientes de simultaneidad

Yo Y Y,

Sobrecarga de Uso:

. . , . - , 0 0 0
Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Catergoria G)

Sobrecarga de Nieve:

Para altitudes menores de 1000m 0.5 0.2 0

Sobrecarga de Viento 0.6 05 O

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad Fuente: DB-SE-Seguridad Estructural

8.3.2 Coeficientes de seguridad de las acciones: Elementos de Hormigon

Por otra parte, los elementos de hormigdn, es decir, las zapatas, asi como lo elementos
prefabricados de la segunda alternativa han debido calcularse empleando los coeficientes de
seguridad de las acciones adjuntos en la tabla 12.1.a y 12.2.a de la Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE-08).

Tipo de accion para verificacion de Situacidn persistente o transitoria
resistencia Desfavorable Favorable
Permanente: peso propio 1.35 1
Variable: Sobrecarga de uso, Ni
an ga de iso, Tievey 1.50 0
viento

Tabla 5.3 Coeficientes parciales de sequridad para las acciones Fuente: EHE-08

Los coeficientes de simultaneidad han sido consultados en la tabla 4.2 del DB-SE-Seguridad
estructural.

Coeficientes de simultaneidad

Yo Y1 Y,

Sobrecarga de Uso:

. . , . - , 0 0 0
Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Catergoria G)

Sobrecarga de Nieve:

Para altitudes menores de 1000m 0.5 0.2 0

Sobrecarga de Viento 0.6 05 O

Tabla 6.4 Coeficientes de simultaneidad Fuente: EHE-08
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8.4 Descripcidén de las propiedades del hormigdn estructural

Las cimentaciones son las Unicas ejecutadas con hormigdn armado. Se trata de hormigon
fabricado en planta y colocado in situ directamente sobre el terreno. Se muestran las
caracteristicas del mismo en la siguiente tabla.

Hormigén Armado (HA-30)

La densidad p=2400kg/m3

Resistencia caracteristica a compresion

ensayado en probeta cilindrica a 28 dias fek=30MPa

Limite elastico caracteristico del acero de la

armadura cortante fyk=500MPa

Tabla 7.5 Caracteristicas del hormigon Fuente: Propia

A continuacidn mostramos los coeficientes de seguridad del hormigén armado que empleado
en el calculo.

Situacién de proyecto Hormigény, Acero v,
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Accidental 1,3 1,0

Tabla 8.6 Coeficientes de seguridad hormigdn armado Fuente: EHE-08

8.5 Nuevo Metal 3D de Cype ingenieros

Para realizar el andlisis de nuestra estructura se ha empleado como herramienta de célculo una
herramienta ampliamente extendida en el mercado, llamada CYPE Ingenieros. Cype Ingenieros
es un software que consta de numerosos maédulos con el cual el proyectista puede realizar tanto
el cdlculo de la estructura, como los cuadros de precios, instalaciones eléctricas, saneamiento...y
otras aplicaciones que pueden consultarse acudiendo a su pdagina web.

De todos los médulos que posee CYPE, el empleado por el alumno para calcular la estructura
metalica, ha sido el lamado ‘Nuevo Metal 3D’.

Nuevo Metal 3D permite realizar calculos de primer orden lineales, tratando a la estructura,
como barras rectas unidas por nudos. El programa también ejecuta las comprobaciones de
agotamiento de las secciones, asi como las limitaciones de flecha, de acuerdo con un amplio
espectro de normativas, entre ellas la empleada por el alumno, la CTE.

Una de las ventajas que ofrece el programa, es que permite dimensionar de forma rapida los
perfiles y proporciona anejos de calculos ya redactados de cada una de las unidades
estructurales. En nuestro caso, tan solo se han adjuntado dichos listados, las comprobaciones
se han realizado a mano.

Cabe afadir, que programa ‘Nuevo Metal 3D’ de Cype Ingenieros permite introducir de una
forma muy intuitiva toda la geometria y las cargas de nuestra estructura, ademds ofrece una
vista 3D que permite al usuario comprobar que la disposicidon de todos los elementos y que la
introduccidn de datos es correcta.
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8.6 Acciones

En el presente apartado mencionaremos las acciones que solicitan a nuestra estructura segun
lo dispuesto en el Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico: Seguridad Estructural:
Acciones en la Edificacion, (DB SE-AE).

->Cargas permanentes:

Peso propio de las unidades estructurales

Peso propio de las chapas de acero liso para la cubierta
- Cargas Variables

Sobrecarga de Uso

Nieve

Viento
- Cargas accidentales: sismo

Para conocer en detalle el calculo de cada una de las cargas asi como su distribucién en cada
una de las unidades estructurales de cada una de las cubiertas, sera necesario acudir a cada uno
de los anejos de célculo de las cubiertas.

A continuacién se describen las cargas variables, asi como, las hipdtesis de carga consideradas
en el célculo.

14
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8.6.1 Cargas Variables

Las cargas variables, a diferencia de las cargas permanentes, si se han considerado las distintas
disposiciones que pueden ocupar.

En el caso de las sobrecargas de uso se ha supuesto uniforme en toda la cubierta como una sola
accion.

a) Sobrecargas de Nieve

Para el caso de las sobrecargas por nieve, si se han considerado 3 distintas disposiciones
incompatibles entre si. Las distintas disposiciones han sido:

- Distribucion de la sobrecarga de nieve a ambos lados de la cubierta. (Nieve 1)
—>Distribucion de la sobrecarga de nieve en el lado izquierdo de la cubierta. (Nieve2)
- Distribucion de la sobrecarga de nieve en el lado derecho de la cubierta. (Nieve 3)

NIEVE 1 NIEVE 2 NIEVE 3

44

22 | 11

Figura 1.6 Distribucion de cargas de Nieve. Fuente: Propia
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b) Sobrecargas de Viento

En el caso del viento, se han supuesto un total de 6 disposiciones de carga, también
incompatibles entre si, en funcidn de la direccién en la que actua el viento sobre la cubierta. En
nuestro caso, bastaba con considerar las dos direcciones normales que han provocan los
esfuerzos mas desfavorables sobre nuestra estructura, las cuales son perpendiculares a la
direccion de cada una de las fachadas. También hemos considerado si las fuerzas que actuaban
sobre nuestra cubierta provocaban el levantamiento o el hundimiento de la misma. Las distintas
disposiciones han sido:

- Viento a 09, actuando sobre la fachada larga, a maxima presion. (Viento 1)
—>Viento a 09, actuando sobre la fachada larga, a maxima succion. (Viento 2)
—>Viento a 1809, actuando sobre la fachada larga, a maxima presidn. (Viento 3)
- Viento a 1809, actuando sobre la fachada larga, a maxima succion. (Viento 4)
- Viento a 902, actuando sobre la fachada corta, a maxima succion. (Viento 5)
- Viento a 2709, actuando sobre la fachada corta, a maxima succidn. (Viento 6)

VIENTO 1Y 2 VIENTO 3Y 4

QI: 7 % / B
u y ]
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/1 ‘/'/
/ 4
[/ ' % @
16 9& T8 | 22 |
VIENTO 5 VIENTO 6
[ E’/ " /,/
H /,
/

M

H H A®
L A V.G
l 2 | 4 7 f

Figura 1.7 Distribucion de cargas de Viento. Fuente: Propia
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8.6.2 Sismo

Dentro de las acciones accidentales, la Unica accion accidental que puede solicitar nuestra obra
es la de sismo. Cabe afiadir que el grado de sismicidad en san Antonio de Benageber es muy
bajo.

Tan solo consideraremos una hipdtesis de calculo en la direccidn en la que la estructura presenta
menor estabilidad, aplicando fuerzas horizontales sobre la cabeza de los pilares perpendicular a
la fachada larga.

8.7 Combinacién de acciones

En el siguiente apartado se adjunta el listado de comprobaciones, generado por el programa de
calculo Nuevo Metal 3D de CYPE.
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8.7.1 Estado limite de rotura del hormigdn.

CAPITULO 1: Introduccion

Comb. PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3
1 1.000 1.000
2 1.350 1.000
3 1.000 1.350
4 1.350 1.350
S 1.000 1.000 1.500
6 1.350 1.000 1.500
7 1.000 1.350 1.500
8 1.350 1.350 1.500
9 1.000 1.000 1.500
10 |1.350 1.000 1.500
11 1.000 1.350 1.500
12 1.350 1.350 1.500
13 |1.000 1.000 1.500
14 1.350 1.000 1.500
15 | 1.000 1.350 1.500
16 |1.350 1.350 1.500
17 | 1.000 1.000 1.500
18 |1.350 1.000 1.500
19 |1.000 1.350 1.500
20 | 1.350 1.350 1.500
21 1.000 1.000 1.500
22 1.350 1.000 1.500
23 | 1.000 1.350 1.500
24 1.350 1.350 1.500
25 |1.000 1.000 1.500
26 |1.350 1.000 1.500
27 | 1.000 1.350 1.500
28 |1.350 1.350 1.500
29 |1.000 1.000 1.500
30 ]1.350 1.000 1.500
31 1.000 1.350 1.500
32 |1.350 1.350 1.500
33 |1.000 1.000 0.900 1.500
34 1.350 1.000 0.900 1.500
35 [1.000 1.350 0.900 1.500
36 |1.350 1.350 0.900 1.500
37 |1.000 1.000 0.900 1.500
38 |1.350 1.000 0.900 1.500
39 | 1.000 1.350 0.900 1.500
40 |[1.350 1.350 0.900 1.500
41 1.000 1.000 0.900 1.500
42 1.350 1.000 0.900 1.500
43 | 1.000 1.350 0.900 1.500
44 1.350 1.350 0.900 1.500
45 |1.000 1.000 0.900 1.500
46 |1.350 1.000 0.900 1.500
47 |1.000 1.350 0.900 1.500
48 |1.350 1.350 0.900 1.500
49 |1.000 1.000 0.900 1.500
50 ]1.350 1.000 0.900 1.500
51 1.000 1.350 0.900 1.500
52 |1.350 1.350 0.900 1.500
53 |1.000 1.000 0.900 1.500
54 1.350 1.000 0.900 1.500
55 |[1.000 1.350 0.900 1.500
56 |1.350 1.350 0.900 1.500
57 |1.000 1.000 1.500 0.750
58 |1.350 1.000 1.500 0.750
59 |1.000 1.350 1.500 0.750
60 |1.350 1.350 1.500 0.750
61 1.000 1.000 1.500 0.750
62 1.350 1.000 1.500 0.750
63 |1.000 1.350 1.500 0.750
64 1.350 1.350 1.500 0.750
65 |1.000 1.000 1.500 0.750
66 |1.350 1.000 1.500 0.750
67 |1.000 1.350 1.500 0.750
68 |1.350 1.350 1.500 0.750
69 |1.000 1.000 1.500 0.750
70 ]1.350 1.000 1.500 0.750
71 1.000 1.350 1.500 0.750
72 |1.350 1.350 1.500 0.750
73 |1.000 1.000 1.500 0.750
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Comb. | PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3
74 |1.350 1.000 1.500 0.750
75 ]1.000 1.350 1.500 0.750
76 |1.350 1.350 1.500 0.750
77 |1.000 1.000 1.500 0.750
78 ]1.350 1.000 1.500 0.750
79 | 1.000 1.350 1.500 0.750
80 |1.350 1.350 1.500 0.750
81 1.000 1.000 1.500
82 1.350 1.000 1.500
83 |1.000 1.350 1.500
84 |1.350 1.350 1.500
85 |1.000 1.000 0.900 1.500
86 |1.350 1.000 0.900 1.500
87 |1.000 1.350 0.900 1.500
88 |1.350 1.350 0.900 1.500
89 |1.000 1.000 0.900 1.500
90 |1.350 1.000 0.900 1.500
91 1.000 1.350 0.900 1.500
92 |1.350 1.350 0.900 1.500
93 |1.000 1.000 0.900 1.500
94 |1.350 1.000 0.900 1.500
95 |1.000 1.350 0.900 1.500
96 |1.350 1.350 0.900 1.500
97 |1.000 1.000 0.900 1.500
98 |1.350 1.000 0.900 1.500
99 | 1.000 1.350 0.900 1.500
100 |1.350 1.350 0.900 1.500
101 |1.000 1.000 0.900 1.500
102 |1.350 1.000 0.900 1.500
103 |1.000 1.350 0.900 1.500
104 |1.350 1.350 0.900 1.500
105 |1.000 1.000 0.900 1.500
106 |1.350 1.000 0.900 1.500
107 | 1.000 1.350 0.900 1.500
108 |1.350 1.350 0.900 1.500
109 |1.000 1.000 1.500 0.750
110 |1.350 1.000 1.500 0.750
111 |1.000 1.350 1.500 0.750
112 |1.350 1.350 1.500 0.750
113 |1.000 1.000 1.500 0.750
114 |1.350 1.000 1.500 0.750
115 |1.000 1.350 1.500 0.750
116 |1.350 1.350 1.500 0.750
117 |1.000 1.000 1.500 0.750
118 |1.350 1.000 1.500 0.750
119 |1.000 1.350 1.500 0.750
120 |1.350 1.350 1.500 0.750
121 |1.000 1.000 1.500 0.750
122 |1.350 1.000 1.500 0.750
123 |1.000 1.350 1.500 0.750
124 |1.350 1.350 1.500 0.750
125 |1.000 1.000 1.500 0.750
126 |1.350 1.000 1.500 0.750
127 |1.000 1.350 1.500 0.750
128 |1.350 1.350 1.500 0.750
129 |1.000 1.000 1.500 0.750
130 |1.350 1.000 1.500 0.750
131 |1.000 1.350 1.500 0.750
132 |1.350 1.350 1.500 0.750
133 |1.000 1.000 1.500
134 |1.350 1.000 1.500
135 | 1.000 1.350 1.500
136 |1.350 1.350 1.500
137 |1.000 1.000 0.900 1.500
138 |1.350 1.000 0.900 1.500
139 |1.000 1.350 0.900 1.500
140 |1.350 1.350 0.900 1.500
141 | 1.000 1.000 0.900 1.500
142 |1.350 1.000 0.900 1.500
143 |1.000 1.350 0.900 1.500
144 |1.350 1.350 0.900 1.500
145 | 1.000 1.000 0.900 1.500
146 |1.350 1.000 0.900 1.500
147 | 1.000 1.350 0.900 1.500
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Comb. | PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3
148 ]1.350 1.350 0.900 1.500
149 |1.000 1.000 0.900 1.500
150 |1.350 1.000 0.900 1.500
151 |1.000 1.350 0.900 1.500
152 ]1.350 1.350 0.900 1.500
153 | 1.000 1.000 0.900 1.500
154 |1.350 1.000 0.900 1.500
155 | 1.000 1.350 0.900 1.500
156 |1.350 1.350 0.900 1.500
157 |1.000 1.000 0.900 1.500
158 |1.350 1.000 0.900 1.500
159 |1.000 1.350 0.900 1.500
160 ]1.350 1.350 0.900 1.500
161 |1.000 1.000 1.500 0.750
162 |1.350 1.000 1.500 0.750
163 | 1.000 1.350 1.500 0.750
164 ]1.350 1.350 1.500 0.750
165 |1.000 1.000 1.500 0.750
166 |1.350 1.000 1.500 0.750
167 |1.000 1.350 1.500 0.750
168 |1.350 1.350 1.500 0.750
169 | 1.000 1.000 1.500 0.750
170 |1.350 1.000 1.500 0.750
171 |1.000 1.350 1.500 0.750
172 ]1.350 1.350 1.500 0.750
173 |1.000 1.000 1.500 0.750
174 |1.350 1.000 1.500 0.750
175 |1.000 1.350 1.500 0.750
176 |1.350 1.350 1.500 0.750
177 |1.000 1.000 1.500 0.750
178 |1.350 1.000 1.500 0.750
179 |1.000 1.350 1.500 0.750
180 |1.350 1.350 1.500 0.750
181 |1.000 1.000 1.500 0.750
182 |1.350 1.000 1.500 0.750
183 |1.000 1.350 1.500 0.750
184 ]1.350 1.350 1.500 0.750
185 |1.000 1.000 1.500
186 |1.350 1.000 1.500
187 |1.000 1.350 1.500
188 |1.350 1.350 1.500
189 |1.000 1.000 -1.000
190 |1.000 1.000 1.000




8.7.2 Estado limite de rotura del Acero.
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Comb. | PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3

1 0.800 0.800

2 1.350 0.800

:] 0.800 1.350

4 1.350 1.350

5 0.800 0.800 1.500

6 1.350 0.800 1.500

7 0.800 1.350 1.500

8 1.350 1.350 1.500

9 0.800 0.800 1.500

10 |1.350 0.800 1.500

11 | 0.800 1.350 1.500

12 ]1.350 1.350 1.500

13 | 0.800 0.800 1.500

14 |1.350 0.800 1.500

15 |0.800 1.350 1.500

16 |1.350 1.350 1.500

17 | 0.800 0.800 1.500

18 |1.350 0.800 1.500

19 |0.800 1.350 1.500

20 |1.350 1.350 1.500

21 | 0.800 0.800 1.500

22 |1.350 0.800 1.500

23 | 0.800 1.350 1.500

24 | 1.350 1.350 1.500

25 |0.800 0.800 1.500

26 |1.350 0.800 1.500

27 ] 0.800 1.350 1.500

28 |1.350 1.350 1.500

29 |0.800 0.800 1.500
30 ]1.350 0.800 1.500
31 ]0.800 1.350 1.500
32 |1.350 1.350 1.500
33 |0.800 0.800 0.900 1.500
34 [1.350 0.800 0.900 1.500
35 ]0.800 1.350 0.900 1.500
36 |1.350 1.350 0.900 1.500
37 |0.800 0.800 0.900 1.500
38 |1.350 0.800 0.900 1.500
39 |0.800 1.350 0.900 1.500
40 |1.350 1.350 0.900 1.500
41 | 0.800 0.800 0.900 1.500
42 |1.350 0.800 0.900 1.500
43 | 0.800 1.350 0.900 1.500
44 | 1.350 1.350 0.900 1.500
45 |0.800 0.800 0.900 1.500
46 |1.350 0.800 0.900 1.500
47 | 0.800 1.350 0.900 1.500
48 |1.350 1.350 0.900 1.500
49 | 0.800 0.800 0.900 1.500
50 [1.350 0.800 0.900 1.500
51 ] 0.800 1.350 0.900 1.500
52 |1.350 1.350 0.900 1.500
53 | 0.800 0.800 0.900 1.500
54 |1.350 0.800 0.900 1.500
55 |0.800 1.350 0.900 1.500
56 |1.350 1.350 0.900 1.500
57 | 0.800 0.800 1.500 0.750
58 |1.350 0.800 1.500 0.750
59 |0.800 1.350 1.500 0.750
60 |1.350 1.350 1.500 0.750
61 |0.800 0.800 1.500 0.750
62 |1.350 0.800 1.500 0.750
63 | 0.800 1.350 1.500 0.750
64 |1.350 1.350 1.500 0.750
65 |0.800 0.800 1.500 0.750
66 |1.350 0.800 1.500 0.750
67 |0.800 1.350 1.500 0.750
68 |1.350 1.350 1.500 0.750
69 |0.800 0.800 1.500 0.750
70 ]1.350 0.800 1.500 0.750
71 | 0.800 1.350 1.500 0.750
72 |1.350 1.350 1.500 0.750
73 |0.800 0.800 1.500 0.750




CAPITULO 1: Introduccion

Comb. | PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3
74 1.350 0.800 1.500 0.750
75 | 0.800 1.350 1.500 0.750
76 |1.350 1.350 1.500 0.750
77 | 0.800 0.800 1.500 0.750
78 1.350 0.800 1.500 0.750
79 ]10.800 1.350 1.500 0.750
80 |1.350 1.350 1.500 0.750
81 |0.800 0.800 1.500
82 1.350 0.800 1.500
83 |0.800 1.350 1.500
84 1.350 1.350 1.500
85 |0.800 0.800 0.900 1.500
86 1.350 0.800 0.900 1.500
87 |0.800 1.350 0.900 1.500
88 |1.350 1.350 0.900 1.500
89 |0.800 0.800 0.900 1.500
90 1.350 0.800 0.900 1.500
91 0.800 1.350 0.900 1.500
92 1.350 1.350 0.900 1.500
93 |0.800 0.800 0.900 1.500
94 1.350 0.800 0.900 1.500
95 |0.800 1.350 0.900 1.500
96 1.350 1.350 0.900 1.500
97 | 0.800 0.800 0.900 1.500
98 1.350 0.800 0.900 1.500
99 |0.800 1.350 0.900 1.500
100 |1.350 1.350 0.900 1.500
101 | 0.800 0.800 0.900 1.500
102 ]1.350 0.800 0.900 1.500
103 | 0.800 1.350 0.900 1.500
104 |1.350 1.350 0.900 1.500
105 | 0.800 0.800 0.900 1.500
106 | 1.350 0.800 0.900 1.500
107 | 0.800 1.350 0.900 1.500
108 |1.350 1.350 0.900 1.500
109 | 0.800 0.800 1.500 0.750
110 ]1.350 0.800 1.500 0.750
111 | 0.800 1.350 1.500 0.750
112 |1.350 1.350 1.500 0.750
113 | 0.800 0.800 1.500 0.750
114 ]1.350 0.800 1.500 0.750
115 |0.800 1.350 1.500 0.750
116 |1.350 1.350 1.500 0.750
117 |0.800 0.800 1.500 0.750
118 ]1.350 0.800 1.500 0.750
119 |0.800 1.350 1.500 0.750
120 |1.350 1.350 1.500 0.750
121 | 0.800 0.800 1.500 0.750
122 ]1.350 0.800 1.500 0.750
123 | 0.800 1.350 1.500 0.750
124 |1.350 1.350 1.500 0.750
125 | 0.800 0.800 1.500 0.750
126 |1.350 0.800 1.500 0.750
127 | 0.800 1.350 1.500 0.750
128 |1.350 1.350 1.500 0.750
129 |0.800 0.800 1.500 0.750
130 |1.350 0.800 1.500 0.750
131 | 0.800 1.350 1.500 0.750
132 |1.350 1.350 1.500 0.750
133 | 0.800 0.800 1.500
134 |1.350 0.800 1.500
135 |0.800 1.350 1.500
136 |1.350 1.350 1.500
137 | 0.800 0.800 0.900 1.500
138 |1.350 0.800 0.900 1.500
139 | 0.800 1.350 0.900 1.500
140 |1.350 1.350 0.900 1.500
141 | 0.800 0.800 0.900 1.500
142 |1.350 0.800 0.900 1.500
143 | 0.800 1.350 0.900 1.500
144 | 1.350 1.350 0.900 1.500
145 | 0.800 0.800 0.900 1.500
146 | 1.350 0.800 0.900 1.500
147 | 0.800 1.350 0.900 1.500
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Comb. PP | Carga muerta | Sobrecarga de Uso | Viento 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 | Sismo | Nieve 1 | Nieve 2 | Nieve 3
148 |1.350 1.350 0.900 1.500
149 | 0.800 0.800 0.900 1.500
150 |1.350 0.800 0.900 1.500
151 | 0.800 1.350 0.900 1.500
152 |1.350 1.350 0.900 1.500
153 | 0.800 0.800 0.900 1.500
154 |1.350 0.800 0.900 1.500
155 | 0.800 1.350 0.900 1.500
156 |1.350 1.350 0.900 1.500
157 |0.800 0.800 0.900 1.500
158 |1.350 0.800 0.900 1.500
159 |0.800 1.350 0.900 1.500
160 |1.350 1.350 0.900 1.500
161 | 0.800 0.800 1.500 0.750
162 |1.350 0.800 1.500 0.750
163 | 0.800 1.350 1.500 0.750
164 |1.350 1.350 1.500 0.750
165 | 0.800 0.800 1.500 0.750
166 |1.350 0.800 1.500 0.750
167 |0.800 1.350 1.500 0.750
168 |1.350 1.350 1.500 0.750
169 | 0.800 0.800 1.500 0.750
170 |1.350 0.800 1.500 0.750
171 | 0.800 1.350 1.500 0.750
172 |1.350 1.350 1.500 0.750
173 | 0.800 0.800 1.500 0.750
174 |1.350 0.800 1.500 0.750
175 |0.800 1.350 1.500 0.750
176 |1.350 1.350 1.500 0.750
177 |0.800 0.800 1.500 0.750
178 |1.350 0.800 1.500 0.750
179 |0.800 1.350 1.500 0.750
180 |1.350 1.350 1.500 0.750
181 | 0.800 0.800 1.500 0.750
182 |1.350 0.800 1.500 0.750
183 | 0.800 1.350 1.500 0.750
184 |1.350 1.350 1.500 0.750
185 |0.800 0.800 1.500
186 |1.350 0.800 1.500
187 |0.800 1.350 1.500
188 |1.350 1.350 1.500
189 |1.000 1.000 -1.000
190 |1.000 1.000 1.000
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CAPITULO 2: Alternativa I. Estructura Metalica.

A continuacidn se ha realizado una descripcién mds detallada de la estructura. Se han analizado
cada uno de los elementos que la conforman, asi como las acciones que la solicitan para
determinar el comportamiento de la misma.

Se han expuesto tanto las propiedades de los materiales que se han usado, como los modelos y
herramientas de calculo empleados, haciendo alusiéon siempre a las normativas que se han
seguido durante las comprobaciones.

1. Descripcion de la estructura
1.1 Configuracién arquitectdnica y disposicion

En vista de la distribucion de la parcela, podremos ejecutar un total de 3 canchas deportivas,
este proyecto solo contempla el célculo de una de ellas, pero se ha debido tener en cuenta todas
para encajar cada una de las canchas en su disposicién final. A continuacion se muestra la
disposicion de las citadas canchas deportivas en nuestra parcela, se ha proyectado la sefialada
en color azul.

Cancha proyectada ==

[ M

.

22

Figura 2.1 Distribucion en planta de la estructura proyectada. Fuente: Propia

La estructura objeto de calculo serd una cubierta a dos aguas que ocupara un area de 44x22m.
Estard formada por una sucesion de 9 pdrticos que sostendran la cubierta, con una separacion
entre ellos de 5,5m. Los pérticos, con una altura maxima de 8m, estaran compuestos por pilares
de una altura de 6m, y vigas inclinadas 11,52 sobre la horizontal. Cada uno de los pérticos salvara
en total una luz de 22 metros. Cada uno de los pérticos estara unido al siguiente por vigas de
una luz de 11 metros. En el anejo de planos podemos encontrar todas las medidas en detalle de
cada uno de los elementos.
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Sistema de canalizacion de aguas

Figura 2.3 Vista 3D de la cubierta metdlica. Generado por NUEVO METAL 3D

1.2 Normativa especifica aplicada

En el desarrollo de la cubierta deportiva metalica, se han tenido en cuenta, ademas de las

normativas ya expuestas en el Capitulo 1, la siguiente normativa.

- Cédigo técnico de la edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
y posteriores modificaciones aprobadas en el Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre, el Real
Decreto 1675/2008 de 17 de octubre, y el Real Decreto 173/2012 de 19 de febrero, Documento

Basico: Seguridad Estructural: Acero. (DB SE-A).
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1.3 Descripcion del material: caracteristicas y coeficientes de seguridad
1.3.1 Descripcion de las propiedades del acero estructural

Como ya hemos indicado, la presente estructura serd enteramente de acero, a continuacion
disponemos las propiedades del acero que emplearemos para todos los elementos estructurales
de la misma.

El acero estructural $275 Tensién Limite Elastico fy=275MPa
Tensidn Limite Rotura fu=410MPa

La densidad p=7850kg/m3

Moédulo de elasticidad E=200.000MPa

Moédulo de elasticidad transversal G=81.000MPa

Coeficiente de poisson v=0'3

Coeficiente de dilatacion térmica a=1.2x10-5 eC-1

Conductividad eléctrica 0=3x106 Q-1'm-1

Tabla 2.1 Caracteristicas del acero estructural. Fuente: Propia

1.3.2 Coeficientes de seguridad del acero estructural

A continuacidn mostramos los coeficientes que hemos empleado en el calculo.

Resistencia de las secciones transversales Ymo = 1,05
Resistencia de elementos estructurales frente a inestabilidad ym1 = 1,05
Resistencia a rotura de las secciones transversales a traccidn Ymz = 1,25
Resistencia de las uniones ym2 = 1,25
Resistencia al deslizamiento de las uniones con los tornillos pretensados
-En estado limite ultimo. Categoria C Ym3 = 1,25
-En estado limite ultimo. Categoria B Yms = 1,10

Tabla 2.2 Coeficientes de seguridad del acero estructural. Fuente: DB-SE-Acero

2. Descripcion de las unidades estructurales disefiadas y criterios de dimensionamiento.

En el presente apartado se han descrito todos los elementos que conforman la estructura, tanto
la geometria de las mismas, como las condiciones de contorno a las que estaban sujetas a la
hora de realizar el calculo. Empezaremos detallando la geometria de nuestros pérticos para dar
una idea general del proyecto estructural. A continuacién describiremos cada una de las
unidades estructurales, de arriba abajo, siguiendo un orden de dimensionamiento légico.

2.1 Porticos

En el caso de nuestra cubierta, tanto los pérticos interiores, como los pérticos de las fachadas,
tendran las mismas dimensiones.

Se tratara de porticos rigidos biarticulados. Es decir, los pdrticos disefiados presentan nudos
rigidos tanto en la unién jacena-pilar, como en la unién central de las vigas inclinadas que
conforman la jacena. A su vez, ambas bases de la estructura se encuentran articuladas en la
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direccion de mayor inercia del perfil, es decir, permiten el giro en el plano que describe la
fachada corta de nuestra estructura. Se tratard de podrticos intraslacionales, pues hemos
dispuesto elementos que arriostran la estructura.

Sobre cada uno de los pdrticos apoyan 12 correas, separadas entre si a una distancia de 2,2
metros. La configuracion de nuestros pdrticos corresponde al descrito en el siguiente crquis.

[Correas IPE 160 __==— —

- = ——

Sistema de canalizacion de agua

Jacenas |IPE 360
/Pilares HEB 220

/Base Articulada

avimento de hormigoén

6 m

L]

22 m

Figura 2.4 Alzado de pdrtico tipo Alternativa I. Estructura metdlica. Fuente: Propia

2.2 Cubierta

La cubierta estd formada por chapas grecadas de canto 80mm y acero de espesor 0.8mm. Sera
tal como la descrita en la siguiente figura.

Chapa Grecada de Acero Chapa de Acero Trapezoidal , aconsejada por su durabilidad, resistencia y
ligereza, se convierte en el producto por excelencia destinado a cubiertas o

fachadas. Disponible el diferentes perfiles y tanto en galvanizada como
nrelacada

Figura 2.5 Caracteristicas geométricas de la chapa grecada. Fuente: GRECOPANEL

Hemos elegido como distribuidor a Garcopanel® por la proximidad geografica que guarda con
respecto a la obra, abaratando el coste de transporte.
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2.3 Correas

Las correas se han dispuesto de forma simétrica, en ambas aguas de nuestra cubierta. Separadas
a 2,2m entre si y conformadas por perfiles IPE 160. Las correas salvan una luz de 5,5m lo que
corresponde a un Unico vano. La unién entre la jdcena y la correa sera articulada, y se realizara
a través de una soldadura en la base del perfil.

El nimero de correas por vano sera de doce, es decir, 6 en cada uno de las vertientes de la
cubierta. En total se dispondran 96 correas, para el total de 8 vanos que tiene nuestra estructura.

A continuacidn se muestran las caracteristicas seccionales del perfil:

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos - Caracteristicas mecénicas
Longitud R o) ) @
Inicial Final (m) Gisa L L L
s (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N127 N128 5.500 20.10 869.30 68.31 3.60

Notas:
| @ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
__________________ v B 0.50 0.50 0.50 0.50
L« 2.750 2.750 2.750 2.750
Cni 1.000 1.000 1.000 1.000
— C: - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Figura 2.6 Perfil IPE 160. Generado por NUEVO METAL 3D
2.4 Jacenas

Las jacenas estan formadas por dos perfiles IPE 360 inclinados 11,52 sobre la horizontal. La unidn
entre las dos vigas inclinadas se ha realizado mediante una soldadura, asi como la unién entre
la jacenay el pilar. En total se han dispuesto 9 jacenas, una por pdrtico, lo que suma un total de
18 vigas IPE360.

A continuacidn se muestran las caracteristicas seccionales del perfil:

Perfil: IPE 360, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 1.50 m. Cartela final inferior: 1.50
m.)
Material: Acero (S275)

Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
o ] Area L L L@
- m v 7 :
. Inicial | Final (m) (cm2) e Il )
N122 N131 2.200 72.70 16270.00 1043.00 37.32

Notas:
— — ! Inercia respecto al eje indicado
! Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
I B 1.00 1.00 1.00 1.00
L« 2.200 2.200 2.200 2.200
Cr 1.000 1.000 1.000 1.000
B o - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Figura 2.7 Perfil IPE 360. Generado por NUEVO METAL 3D

Tanto en la unidn entre jacenas, como en la unién viga-pilar se han dispuesto cartelas, con el
principal objetivo de dotar de mayor rigidez al pdrtico y evitar flechas excesivas.



CAPITULO 2: Alternativa I. Estructura Metalica

2.5 Pilares

Los pilares estan formados por perfiles HEB220, se ha empleado los mismos perfiles para todos
los porticos de nuestra estructura, tanto para los de fachada, como para los interiores. En total
se han dispuesto 18 pilares, dos por cada uno de los pdrticos. Hemos supuesto la base de los
pilares articulada en el plano de la fachada corta.

Aligual que en las jacenas, hemos dispuesto cartelas a lo largo del Gltimo metro y medio superior
del pilar, con el propdsito de dotar de inercia a la seccidén para resistir el agotamiento por
interaccidn de esfuerzos, principalmente flector, en la cabeza del pilar.

Los perfiles HEB220 estaran orientados con la direccién de mayor inercia paralela a la fachada
corta de nuestra estructura.

A continuacidn se muestran las caracteristicas seccionales del perfil:

Perfil: HE 220 B , Simple con cartelas (Cartela final superior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecanicas"
Longitud Area 1@ g e
Inicial | Final (m) ! : N
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
= N25 N24 6.000 91.00 8091.00 2843.00 76.57
N Notas:
@ Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccion inicial del
perfil (N25)
1 @ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 0.70 1.00 1.00
i __ L« 6.000 4.200 6.000 6.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, b 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Figura 2.6 Perfil HEB220. Generado por NUEVO METAL 3D

2.6 Arrostramiento

Para evitar excesivos desplazamientos de nuestra estructura hemos optado por arriostrar
nuestra estructura disponiendo tirantes, en forma de cruz, entre el primer y segundo pértico,
asi como entre el pendltimo y el ultimo.

Adicionalmente y sin que tengan cardacter estructural, se ha dispuesto de tirantillas para limitar
la flexion de las correas debido a su peso propio, uniéndolas en su centro de vano.

2.6.1 Arrostramiento vertical en fachada lateral

El arriostramiento en la fachada lateral esta formado por perfiles en L100x65x12, la longitud de
cada uno de los elementos sera de 8,14m.

La disposicidn final de los arriostramiento queda segun esta descrito en el siguiente croquis.
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2.6.2 Arrostramiento de la cubierta

Al igual que con los arriostramientos verticales el perfil elegido para los arriostrado de Ia
cubierta son L100x65x12. La longitud de los elementos que arriostran desde la cabeza del pilar

hasta la 42 correa, es de 8,6m. La longitud de los elementos que arriostran el resto de correas
mide 7,1m.

2.6.3 Arriostramiento de las correas

Para evitar el combado de las correas debido a la accidn de su peso propio, colocaremos en el
centro de luz de las mismas una serie de tirantillas, formados por perfiles en L, unidos una detras
de otro. Es por ello que la longitud de cada uno dichos elementos sera de 2,2 m, a excepcion del
situado en el pico superior de la cubierta que tiene forma en L y unird los perfiles de aguas
diferentes en la cubierta.

Aprovechando que se dispondran perfiles en L para el arriostrado vertical y de cubierta,
emplearemos los mismos perfiles en este caso.

Se muestra la disposicion de todos los arriostramientos.

‘[1\ i —1] I ] I
| I il I I T
— i —1I I I T
:1 I |:| I 1:1 I
i 1 il I I I

\

\L100X65X12

\U 00X65X12

_L100X65X12
/

] ] ]

Figura 2.6 Arriostramientos Alternativa I. Estructura metdlica. Fuente: Propia
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2.7 Uniones

A continuacidn analizaremos en detalle cada una de las uniones que emplearemos. Como ya
hemos dicho supondremos pérticos biarticulados y rigidos, unidos por correas entre si.
Describiremos las siguientes uniones:

—>Unidn Jacena-Pilar

- Unidn Central de la Jacena

-> Unidn Correa- Jacena

- Unidn cubierta de chapa grecada y correas
- Placa de anclaje

Las comprobaciones realizadas en cada una de las uniones estan recogidas en el anejo de
calculo.

2.7.1 Unidén Jacena-Pilar

La Unién entre la jacena y pilar se realizard mediante una soldadura. En esta unién habrd que
tener en cuenta también la soldadura de las cartelas que se han dispuesto para soportar los
esfuerzos flectores que aqui suceden, tanto por parte de la jdcena, como por parte del pilar.

IPE 360

HEB220— Easas

Figura 2.7 Detalle union viga pilar. Fuente: Propia

Las cartelas dispuestas en la unién viga-pilar, se han ejecutado cortando barras con el mismo
perfil que tienen las jacenas, y tienen las siguientes dimensiones:
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i
1445

1337
5
S
1395

Figura 2.8 Cartelas Unidn viga pilar. Fuente: Propia

2.7.2 Unidn Central de la Jacena
La unidn central entre ambos perfiles IPE 400 en el centro de luz de la fachada corta, se realizara

mediante soldadura, disponiendo de una cartela auxiliar. Esta unién deberd considerarse rigida.

A continuacidn se muestra la unién en el centro de la cartela, ejecutada mediante soldaduras.

Figura 2.9 Unidn Central de la Jdcena. Fuente: Propia
Las cartelas dispuestas en el centro de vano, se han ejecutado cortando barras con el mismo

perfil que tienen las jacenas, y tienen las siguientes dimensiones:

292,73

Figura 2.10 Cartelas Union viga pilar. Fuente: Propia
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2.7.3 Unién Correa-Jacena

En el caso de la unién entre jacenas y correas, tan solo dispondremos de cordones de soldadura
en la base de las correas, sin necesidad de emplear ninguna cartela auxiliar. Cabe recordar que
a efectos de calculo se ha considerado esta unién como flexible.

—::::"»--/;113 \PE 160

Figura 2.11 Unidn Correa-Jdcena. Fuente: Propia

IPE 360
\ IPE 160

L=80mm/ a=5mm

JLTILITITLTLITILT | LG LI LT,

/|

TILILITILILIL LT LG L L L LT

Figura 2.12 Detalle unidon Correa-Jdcena. Fuente: Propia

2.7.4 Unidn cubierta de chapa grecaday correas

La unién entre la chapa grecada y las correas se ha realizado segln las prescripciones del
fabricante mediante tornillos.



2.7.5 Unidn articulada en la base del pilar
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La unién en la base del pilar se ha ejecutado mediante dos chapas que encierran el perfil
mediante un pasador, tal y como esta representado en la figura adjunta.

El tamafio del pasador sera de 24mm, siendo el agujero de 26mm. La unién articulada estara
formada por un conjunto de chapas que daran a la seccidn rigidez evitando su abolladura por

cortante.

AN

/

50
o
: 44,72
\\

/
/

70

1355

24 {10 25 |10

/
/
25 |

188
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Figura 2.13 Pasador en base del pilar. Fuente: Propia

2.7.6 Placa de anclaje

La placa de anclaje estard compuesta por una chapa metdlica de 10mm de espesor y una serie
de 4 tornillos de 16mm de didametro, anclados a una longitud de 200mm dentro de la zapata.
Por motivos constructivos el anclaje se prolongara hasta la base de la zapata.

300

4016 \\/

©]
\

72.98

[
r/L 48,85
A

400

Figura 2.14 Placa de Anclaje. Fuente: Propia

Mortero

400x300x10

200
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2.8 Cimentaciones

Como ya se ha explicado en el anejo geotécnico, considerado el terreno y la magnitud de nuestra
obra, se van a ejecutar zapatas aisladas y combinadas, atadas en la direccién de la fachada
larga. Las dimensiones de las mismas estan descritas en los siguientes subapartados.

2.8.1 Zapata Aislada

Las zapatas aisladas estaran dispuestas en el lado que no comparte cargas con futuras
estructuras colindantes.

Las dimensiones de las mismas son de 1500x1500x700. Se trata de una zapata cuadrada. El
armado que se ha dispuesto es de barras e 16 mm de didmetro cada 300mm, en ambas
direcciones de la cara inferior de la misma.

[(B‘I )6216@300

4016

LI ]

(B2)6@216@300
1500

5,160

| Seccién A
Figura 2.15 Zapata Aislada. Fuente: Propia

2.8.2 Zapata Combinada

Las zapatas combinadas estaran dispuestas en el lado que si comparte cargas con futuras
estructuras colindantes. Y deberan estar preparadas para soportar las ya mencionadas cubiertas
en un futuro.

Las dimensiones de las mismas son de 2000x1500x700. El armado que se ha dispuesto es de

barras e 16 mm de didmetro cada 300mm, en ambas direcciones de la cara inferior de la misma.

[(81 )6216@300

——

4016 4016

1WA S

(B2)8016@300
2000

700

| Seccién B

Figura 2.16 Zapata Combinada. Fuente: Propia
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2.8.3 Viga de atado

La viga de atado tiene unas dimensiones de 0,4x0,4m, y se encuentra situada en la parte inferior
de la cimentacién tal y como se muestra en la figura. Dado, que no se ha considerado como un
elemento estructural, el armado que se ha dispuesto es el minimo. El armado sera de 3 barras
de didmetro 12 en la cara superior e inferior, con cercos de didmetro 10 cada 600mm en el
centro de vano y separados cada 100mm en el Ultimo metro de ambos extremos.

2.9 Instalaciones auxiliares

Ademas de los elementos estructurales, ha sido preciso dotar a la estructura de una serie de
Instalaciones auxiliares, con el propdsito de dotar la estructura de mayor funcionalidad. Las
mencionadas instalaciones auxiliares serdn un canaldn de desaglie, parasoles de poliéster, y la
solera sobre la que se dibujaran las marcas de la cancha deportiva.

2.9.1 Canalén de Desaglie

El canalén de desaglie tiene el propdsito de recoger el agua de lluvia que cae por ambas aguas
de la cubierta, y verterla fuera de la cancha, se realizaran mediante una tuberia de polietileno
de 100mm de diametro, sujetada por abrazaderas metdlicas.

Mostramos la seccion de la tuberia que recorrera cada una de las fachadas largas de nuestra
cubierta.

Figura 2.17 Zapata Canaldn de desaglie. Fuente: Propia
2.9.2 Parasol

Como ya se ha mencionado, los parasoles seran de poliéster. Se dispondran cubriendo hasta
metro y medio, entre cada uno de los vanos del pértico, y estaran atados a los pilares y las
correas mediante las cuerdas que facilite el fabricante.

2.9.3 Solera

Una vez vertido todo el relleno sobre las cimentaciones, y nivelado el terreno, se dispondra una
capa de hormigdn de nivelacion sobre el cual se dibujaran las marcas que permitan aprovechar
la cancha para multiples actividades. A la hora de ejecutar la losa se tendran en cuenta las

36
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normas de buena construccién, dejando previstas las juntas necesarias, con el objetivo de evitar
la fisuracidn de la misma.

A continuacidn se muestra el trazado en planta que debe tener nuestra cancha multideportes.

v
N

<> o| o
- N
w
N

6 28 6
44

Figura 2.18 Trazado del dibujo sobre el pavimento. Fuente: Propia

Se muestra el alzado y perfil de la estructura, remarcando el citado canalén de desagilie, los
parasoles de poliéster, y la losa sobre la que se dibujaran las marcas de la cancha deportiva.
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Figura 2.18 perfil de la cubierta deportiva una vez equipada. Fuente: Propia
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3. Metodologia de calculo y dimensionamiento de las distintas unidades estructurales.

En el siguiente apartado se ha expuesto el procedimiento que ha seguido el alumno para
dimensionar el conjunto de la estructura.

Primero se presenta el programa que se ha empleado, especificando el alcance del mismo. Una
vez conocido el procedimiento que se ha seguido para alcanzar la solucidn, se expondran los
criterios de andlisis estructurales considerados, asi como los modelos implementados para
realizar el cdlculo.

3.1 Andlisis de calculo empleado

En el caso de nuestra estructura, al encontrarse arriostrada mediante los ya mencionados
tirantes, y pesar de tratarse de porticos biarticulados, los desplazamientos no tendran una
influencia sustancial en los esfuerzos. Es por ello, que no sera necesario utilizar un calculo que
incluya efectos no lineales y considere las imperfecciones iniciales.

Hemos considerado nuestra estructura como arriostrada, por lo que bastara con realizar un
analisis elastico.

Se ha determinado el grado de traslacionalidad, para justificar numéricamente lo dispuesto,
evaluando la influencia de los desplazamientos en la distribucidn de esfuerzos segun lo
estipulado en el ‘apartado 5.3.1 Traslacionalidad del DB-SE-Acero.” Se puede consultar dicho
comprobacién acuediendo al Anejo Il. Calculo Alternativa I. apartado ‘3. Comprobacién del
grado de traslacionalidad’.

Como no ha sido necesario realizar un calculo de segundo orden, se ha decidido optar por el
programa NUEVO METAL 3D, que es mas intuitivo que otros programas de cdlculo mds potentes.
Dicho programa se describe en el siguiente subapartado.

38



CAPITULO 2: Alternativa I. Estructura Metalica

3.2 Introduccion de datos en el programa de cdlculo ‘Nuevo Metal 3D’ de Cype.

En este apartado se ha explicado el procedimiento que se ha seguido para implementar en el
programa ‘Nuevo Metal 3D de Cype’. Se van a explicar en el mismo orden en el que se han
ejecutado, todos y cada uno de los pasos empleados para introducir los datos en el programa.

Tan solo se tendrd en cuenta el procedimiento para realizar calculo de las esfuerzos y reacciones
gue intervienen en nuestro proyecto de estructuras. El dimensionamiento de las cimentaciones
y placa de anclaje, asi como el de las uniones no se tendrdn en cuenta, pues tan solo se han
empleado para realizar un predimensionamiento aproximativo.

En los siguientes subapartados se describe todas las consideraciones que se han tomado a la
hora de introducir los datos en el programa.

3.2.1 Normativa considerada por Cype

A la hora de empezar con una obra nueva en Cype, nos da la posibilidad de adaptar el auto
dimensionamiento, que realiza el programa de las principales unidades estructurales, a la
normativa vigente en nuestro caso.

Como podemos ver, el programa aplica todas las prescripciones de la CTE para el célculo de las
unidades de acero laminado que emplearemos. Dado que no hemos empleado el programa para
disefar las cimentaciones, no seria necesario comprobar la normativa empleada para el
hormigdn de las mismas, como su dimensionamiento geotécnico.

Normas X
Homigén EHE-08 (Espania) v
Acero conformado | CTE DB SE-A (Espania) v
Acero laminado CTE DB SE-A (Esparia) v
Madera CTE DB SE-M (Esparia) v
Aluminio Eurocddigo 9 v
Cimentacién Criterio del CTE DB-SEC v
Aceptar Cancelar

Figura 2.19 Menu de normativa de Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia
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3.2.2 Acciones

A la hora de introducir las acciones para que el programa tenga en cuenta los coeficientes de las
mismas a la hora de generar las distintas combinaciones, nos ha pedido que especifiquemos
algunos detallas de la localizacién de nuestra obra.

El primer paso hemos realizado ha sido el de especificar los estados limite de nuestro proyecto.
En nuestro caso, este paso, tan solo afecta a los coeficientes de combinacién de las acciones de
viento, cuyos valores varian en funcién de la altura en la que se encuentre la obra.

Estados limite X

Hormigén: EHE-08 )
Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C ¢

Cota de nieve Altitud inf iv| |2
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A

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

Cota de nieve | Altitud inferior 0 igual a 1000m v Q‘;

E.L.U. de rotura. Aluminio: Eurocédigo 9

Nieve | Altitud inferior o igual 2 1000m v 9,;
Tensiones sobre el tereno

Acciones caracteristicas '?,3
Desplazamientos

Acciones caracteristicas 9‘3

Configurar combinaciones para cada estado limite

Cancslr

Figura 2.20 Menu de acciones de Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

Despues de definir los estados, hemos identificado cada una de las acciones que hemos
considerado y calculado segun el documento basico, asi como la categoria de uso de nuestra
estructura.

Hipétesis adicionales X
/| Categorias de uso m =

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento. No concomitante conelrestode (& @)

acciones variables
Acciones

Automdticas  Adicionales
Peso propio 1 -
Cargas muertas - 1 S
Sobrecarga de uso - 1 S
Viento - 6 o
Sismo - 1 S
Nieve - 3 o
Empujes del teeno - 0 S
Accidental - 0 o
Cancelar
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Figura 2.21 Menu de hipdtesis de cdlculo de Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

Asi mismo dentro de cada una de las acciones hemos determinado el tipo de combinacién con
el resto de hipdtesis que se vana incluir en el calculo. En nuestro caso tanto para las cargas de
nieve, como para las cargas por viento, ninguna de ellas son combinables entre si.

B viento

o X B Nieve u] X
[¥) Nueva hiptesis adicional 0| [#) Nueva hipdtesis adicional )
R o, s Fre
v [Verta3 M a Y Nevel k@2
J Y Vetod 4 a Y Neve2 2 &
¥ Vento5 Kk 4 v e 22
Y Vertos .
Combinatoria
Hipdtesis | Vierto 1 | Viento 2 | Viento 3 | Viento 4 | Viento 5 | Viento 6 |
Viento 1 X % x X 5
Viento 2 x x X x Combinatoria
Viento 3 % x % Tpdiess | Meve 1| Neve 2 |Neve3 |
Viento 4 X X Nieve 1 v =
Viento & X Nieve 2 X
Menio & Nieve 3
¥ Combinables P s
{ Mostrar la combinatoria
X No combinables ——
[ Considerar efectos de segundo orden ¥ Combinables

Mostrar la combinatoria
X No combinables
Cancer

Cancelar

Figura 2.22 Menu combinacion de acciones de Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

3.2.3 Geometria y descripcion de las barras

Introducir la geometria de la obra en Nuevo metal 3D, es muy intuitivo, basta con introducir

barras y determinar su longitud. El resultado final de nuestra obra es el que se expone a
continuacion.

Figura 2.23 Modelo de cdlculo 3D generado por Nuevo Metal 3D.

A la hora de introdudir datos, y puesto que hemos decidido que todos los pérticos tendran los
mismos perfiles, hemos agrupado todos los pilares y jacenas en sendos grupos. Las barras se

definen con el nombre de los nudos que unen, creandose estos ultimos cada vez que se genera
una nueva barra.
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Una vez definida la geometria es hora de describir la seccién de cada una de las barras. Para
seleccionar el tipo de barra basta con acudir a ‘barra>describir perfil’ en la barra de herramientos
y colocar el perfil deseado.

Ademas de definir el perfil, hemos tenido que orientar los perfiles segin lo previsto en el
proyecto. En el caso de los pilares debiamos colocar el eje fuerte en direccion perpendicular a la
fachada larga. Para el caso de las correas hemos tendio que inclinar los perfiles -11,52 6 11,59,
con respecto de la horizontal, dependiendo del agua en el que se encuentren de nuestra
cubierta.

Describir disposicion X
Angulo de giro

I I—l 'oz = ?V Angulo grados

Desplazamientos en ejes locales ()]
(® Iguales en los dos extremos
(O Diferentes en cada extremo

)

Y\v 0| mm

0| mm

R = en ejes global )
(@ Iguales en los dos extremos
(O Diferentes en cada extremo

X [ 0| mm
Y \ 0| mm
z 0| mm
Aceptar Cancelar

Figura 2.24 Descripcion de posicion de barras de Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

3.2.4 Vinculaciones

A la hora de definir el modelo de cdlculo es imprescindible definir las rigideces de cada una de
las uniones que conforman nuestra estructura. En nuestro caso bastara con identificar si la union
es rigida o flexible.

Dependiendo de si la unidn se realiza entre dos barras de la propia estructura, o si se trada de
una unién entre una barra y un punto ajena a la misma, diferenciaremos entre vinculaciones
exteriores o interiores.

Vinculaciones exteriores

Las vinculaciones exteriores, hacen referencia a aquellas que, unen barras propias de nuestra
estructura con el entorno. En nuestro caso las Unicas vinculaciones exteriores que tenemos se
encuentran en la base de nuestros pilares, donde se unen a nuestra cimentacién a través de
placas de anclaje. Como ya se ha nombrado, la unién entre el pilar y la cimentacién sera
articulada, por lo que deberemos prestar especial atencion a la direccién en la que permitimos
los giros.
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Acudiendo a la barra de herramientas, Nudo>Vinculacién exterior> genérico, hemos marcado
cada una de las bases de los pdrticos y se han definido tal y como se indica en la siguiente
imagen.

Vinculacién exterior (N1) X

Desplazamientos

@ Independientes Dx (O Llibre (@ Fjo () Eastico
O Sobre una recta Dy Olbre @ Rjo O Bastico
(O Sobre un plano Dz O Libre O Bastico
Giros

Gx QLlbre @ Rjo O Bastico

Gy @Lbre OFijo (O Bastico

Gz Olibre @ Fjo (O Bastico

| Cancelr

Figura 2.25 Definicion de vinculaciones exteriores por Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

Vinculaciones interiores

Las vinculaciones interiores son aquellas que hacen referencia a la unién entres barras de la
propia estructura.

Como en el proyecto se han definido los pdérticos como rigidos, la unién entre pilares y jacena,
asi como la unién entre las barras inclinadas que forman la jacena, se consideraran rigidas.
Acudiendo a la barra de herramientas, Nudo>Vinculacién interior>Nudo Rigido.

Por otra parte las uniones entre las correas y las jacenas, asi como las uniones de los tirantes, se
consideraran flexibles, por lo que articularemos dichas uniénes. Hemos acudido a la barra de
herramientas, Nudo>Vinculacion exterior> Articular Extremos.

A continuacidn se muestra un ejemplo tipo de la unién articulada de las correas.

S

N
N

X

Figura 2.26 Barras articuladas por el programa Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia
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3.2.5 Longitudes de pandeo

Las longitudes de pandeo son muy importantes a la hora de realizar el cdlculo, una mala
definicidn de las mismas podria, si no nos fijamos bien, obligarnos a sobredimensionar nuestra
estructura por exceso de esbeltez; o en su defecto provocar el fallo de la misma por pandeo.

En la siguiente imagen se muestra el menu en el que se pueden modificar las distintas longitudes
de pandeo.

Pandeo X

z W@
w

/

X Y

Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

p=0 | B:0S | pe07 | Bsl0 [ pm20| pz? =2
AT R
Longitud m

Asignar longitud de pandeo (Plano xz)
p=0

=0 | B20S | p0? B10 | p=20 | p=? |[L=?
FENNTETT B

Longtud [ 2.750| m

Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm \ 1.000|

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm \ 1.000|

Aceptar Cancelar

Figura 2.19 definicion de longitudes de pandeo con Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

Longitudes de pandeo en pilares

Dado que se trata de pilares que forman parte de pdrticos intraslacionales, tal y como indica el
apartado 6.3.2.5 Pilares de edificios del DB-SE-A Acero, el coeficiente de pandeo puede
obtenerse aplicando la férmula 6.24 de dicho apartado. Es por ello que hemos implementado
como 0,7 el coeficiente de pandeo en el eje z, y como 1, en el eje y.

Para el caso del coeficiente de pandeo latereral se ha considerado como 1 en ambos ejes. A la
hora de introducir los coeficientes Cmi, nos hemos limitado a dejar los valores de la unidad, por
defecto que propone CYPE. Se han dejado dichos valores predeterminados, pues dependen de
la ley de esfuerzos flectores que sufra la barra para cada hipdtesis y situaciones de carga, y no
es factible calcular para cada una de estas situaciones un valor distinto. A la hora de realizar las
comprobaciones aplicaremos los coeficientes pertinentes para los casos mas desfavorables.
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Longitudes de pandeo en jacenas

En el caso de las jacenas, y dado que las correas estan unidas a la misma mediante uniones
flexibles cada 2,2m de la misma. Hemos considerado que la longitud de barra que puede estar
sometida a pandeo es de 2.2m, en ambas direcciones. Cabe afiadir que el programa ya introducia
dichos valores por defecto al introducir las articulaciones de las correas.

Para el caso de los coeficientes de pandeo lateral, por otra parte se ha diferenciado entre la fibra
superior y la fibra inferior.

Para el caso de la fibra superior, se ha dispuesto como longitud de pandeo la distancia entre
correas, de 2,2m que arriostran dicha fibra.

Para el caso del pandeo lateral en la fibra inferior, las longitudes de pandeo varian en funcion
de la seccion de la jacena. En los extremos que unen la viga con el pilar las longitudes de pandeo,
al verse reforzadas por las cartelas y rigidizadores, se ha supuesto que son iguales a la distancia
entre correas, es decir 2,2m. Para el resto de la viga, la longitud de pandeo propuesta es la
distancia entre los refuerzos de la unién viga pilar y los refuerzos en la unién central de la jacena,
la cual mide 8m.

Longitudes de pandeo en correas

A la hora de introducir la longitud de pandeo en las correas hemos tenido una especial
consideracidon. Como ya se ha explicado en el proyecto, se han dispuesto una serie de tirantillas
con perfiles L20x20x3 uniendo las correas transversalmente entre si, uniendo cada uno de los
centro de vano, para evitar la combadura generada por su propio peso al estar ligeramente
inclinadas.

A pesar de que estas tirantillas no se han tenido en cuenta a la hora de generar nuestro modelo
estructural, si las hemos tenido en cuenta a la hora de definir las longitudes de pandeo de
nuestras correas. Es por ello, que hemos supuesto que la dicha longitud sera la mitad de la
longitud de la propia viga, L;=2,75m.

5.5

Lk=2,75

Al igual que con las jacenas, las longitudes de pandeo axil seran tambien 2,75.

45



CAPITULO 2: Alternativa I. Estructura Metalica

3.2.6 Flechas

Tal y como estd indicado en el DB-SE-Seguridad estructural, en el apartado 4.3.3.1 Flechas,
cuando se considere la apariencia de una cubierta suficientemente rigida, para una combinacién
de acciones casi permanente la flecha relativa serd menor de 1/300.

Se ha debido limitar la flecha tanto en correas como en jacenas.

Para ello se ha acudido a la barra de herramientas, Barra>Flecha Limite. En el menu que aparece
hemos marcado para la flecha maxima relativa en el eje xz.

Flecha Limite (N46/N55) X

A W@
e

—

X Y.

[ Flecha méxima absoluta xy
[ Alecha méxima absoluta xz
[JRlecha activa absoluta xy

[ Rlecha activa absoluta xz

[ Rlecha méxima relativa xy

Flecha méxma relativa xz
OL/250 @L/300 OL/400 OL/500 OL/?

[J Rlecha activa relativa xy

Flecha activa relativa xz
OL/25%0 @©L/300 OL/400 OL/500 OL/?

Concelor

Figura 2.26 limitaciones de flecha con Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

3.2.7 Introduccidn de las cargas

La introduccion de las cargas sobre cada uno de las unidades se ha realizado segun esta explicado
en el apartado ‘2. Distribucién de las cargas sobre cada una de las unideades estructurales’ del
mismo anejo. Hemos tenido especial cuidado a la hora de introducir correctamente las cargas
de viento sobre las correas, pues debian aplicarse con la debida inclinaciéon, en el caso de no
haberlo hecho no se habrian considerado las componentes horizontales de las mismas, muy
importantes en el dimensinamiento de nuestra estructura.

4. Evaluacion de los resultados obtenidos por el programa de célculo

En el presente apartado evaluaremos el comportamiento estructural de cada una de los
elementos que configuran nuestra estructura, asi mismo se definiran los criterios que se han
aplicado a la hora de dimensionar los perfiles.

Es por ello que expondremos las envolventes de cada uno de los esfuerzos que solicitan tanto a
los pérticos, como a las correas y los arriostramientos que configuran la cubierta. También
mostraremos las deformadas para las situaciones de carga que hayan supuesto mayores flechas
o desplazamientos horizontales.

En este apartado tan solo representar la forma que tienen cada una de las envolventes, asi como
la deformada, pudiendo acudir a los listados adjuntos al trabajo, para consultar todos los valores
calculados.
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4.1 Envolventes y deformada en pérticos

A continuacidn se muestran en funcidn de los esfuerzos las envolventes que describen sobre
los pérticos.

Axiles

Figura 2.27 Envolvente de esfuerzos axiles del portico generado por Nuevo Metal 3D.

Los axiles se distribuyen de forma lineal a lo largo de los pérticos creciendo con una pendiente
bastante leve. Esto se debe al escaso peso que tiene nuestra estructura.

A continuacidn se muestran los valores en pilares y jdcenas por separado.

Nméx: 32727 k0 \
x6000m ...

Figura 2.28 Envolvente de esfuerzos axiles del portico generado por Nuevo Metal 3D.
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a) Momentos en el eje ‘¥’

Figura 2.29 Envolvente de esfuerzos flectores del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

Las leyes de momentos en este caso resultan muy explicativas, podemos ver que en las bases

de los pilares no se producen momentos, al estar articulados en dicha direccion, lo cual nos ha
permitido reducir el tamafio de nuestra cimentacidn considerablemente.

También podemos ver que en los nudos, jacena-pilar y el que forma la unién de la jacena se

concentran los momentos, es por ello que hemos tendido que comprobar con detalle estas
partes de la estructura.

Es la concentracion de momentos en este nudo la que provoca giros excesivos, y por ende
flechas excesivas. La disposicién de cartelas es muy importante para dar mayor rigidez y evitar

mayores deformaciones

A continuacidn se muestran los valores en pilares y jdcenas por separado.

My min.:-170.62 kN-m
< 6.000 m

Figura 2.30 Envolvente de esfuerzos flectores del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.
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b) Cortantes en el eje ‘7’

3 i

SR

Figura 2.31 Envolvente de esfuerzos Cortantes del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

A continuacidn se muestran los valores en pilares y jdcenas por separado.

Vzméx: 19.928 kN 1
X 2.200m
VzZmax. 26.968 kKN P
= X 2200 . e
s {

Vzméx: 10139 ki
X 2280m

=

i 12280
X 0381 m

Mz max.: 29.658 K
C3.077m

TTTTVEmin.-14.430 kN
09823 m

Figura 2.32 Envolvente de esfuerzos cortantes del portico generado por Nuevo Metal 3D.
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c) Flechas

AR

Figura 2.33 Envolvente de flechas del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

Las flechas, en nuestro caso, al tratarse de un pértico biarticulado han tendido una especial
consideracion, pues al permitirse el giro de los pilares, la jacena tiene a abrirse por efecto de las
cargas verticales. Cabe afiadir que las jacenas estan sobredimensionadas desde un punto de
vista resistente, pues no agotan por la accion de esfuerzos, sino que las hemos dimensionado
atendiendo al criterio de flecha maxima que fija la CTE en L/300.

d) Deformada

La deformada ha sido fundamental a la hora de comprobar tanto los desplazamientos

horizontales de los pilares, como para comprobar la flecha que se produce sobre la luz del vano
principal.

Por una parte, hemos tenido en cuenta desplazamientos horizontales para verificar la

traslacionalidad de nuestra estructura. La situacion de carga que mayores desplazamientos
verticales generaba era:

XRRRX

Figura 2.34 Deformada I. Del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.
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Por otra parte se ha debido comprobar, para la situacién casi permanente mas desfavorable de
los pdrticos interiores mas cargados, el desplazamiento del punto mdas alto de nuestra
estructura. Se ha debido cumplir un desplazamiento menor de 22/300 para ajustarse lo marcado
por la CTE DB-SE. Acero

Para este caso la combinacion de acciones casi permanente, es la que se produce actuando
conjuntamente: Peso propio + Carga Muerta

El valor del desplazamiento horizontal es de 36mm.

Figura 2.35 Deformada Il. Del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

4.2 Envolventes y deformada en correas

Las leyes de esfuerzos de las correas, son las esperadas de una viga biapoyada, al estar estas
inclinadas, sufren momentos en ambos sentidos de los ejes. Las envolventes de acciones mas
representativas serdn los momentos en el eje ‘y’, y los cortantes en el eje ‘Z'.

Momentos en el eje ‘y’ Cortantes en el eje ‘7
_— —_ N T
S| ANNNN
ANNNN ANNNN

Figura 2.36 Envolventes de esfuerzos cortantes y flectores sobre las correas generadas por
Nuevo Metal 3D.
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Flechas

Una vez mas, y debido a las excesivas luces que se pretenden salvar, a pesar de tener cargas
poco importantes, ha sido la limitacién de flecha relativa, la que ha limitado la eleccidn de los
perfiles.

[ —— e 1
B T
i Ly
—= T—>>
SRR AN

Figura 2.37 Envolvente de flechas de las correas generado por Nuevo Metal 3D.
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5. Conclusiones

Dado el poco peso de la estructura, y al tratarse de una estructura diafana, las acciones por
viento cobran una gran relevancia. Es por ello que la estructura se ve solicitada por fuerzas
horizontales, relativamente grandes, en comparacidn con las fuerzas horizontales de la misma.

Ademas al ser el nudo viga-pilar rigido, los momentos provocados por la jdcena se trasmitian
hasta la cimentacién, y provocaba esfuerzos horizontales sobre las mismas.

Al articular las bases de nuestros pérticos, los momentos en las bases desaparecen y con ellos
los problemas de excentricidad, que nos habria llevado a ejecutar cimentaciones excesivamente
grandes para la envergadura de nuestra obra. Sin embargo, esta modificacion ha provocado que
la estructura tienda a deformarse provocando flechas en el centro de vano del pértico
importantes.

Ha sido, por lo tanto, la limitacidn de flecha, en estado limite de servicio, en los pdrticos, la que
ha condicionado las dimensiones de los perfiles a emplear en la jacena, quedando el
agotamiento de las barras en segundo plano. Es decir, con el propdsito de dotar de mayor rigidez
al pértico, se han debido aumentar los perfiles de las jacenas, asi como disponer de cartelas,
para asegurar que la flecha relativa cumplia seguin lo marcado por la CTE. También se ha debido
prestar especial atencion con el pandeo lateral en las fibras inferiores préximas al nudo, de la
jacena.

En el caso de las correas, el criterio que ha limitado el perfil ha sido también la flecha relativa,
provocada en el sentido de su eje fuerte.

Los pilares, como era de esperar, agotan por la interaccién de esfuerzos y pandeo. La seccion
mas restrictiva se encontraba en la cabeza de pilar, y es por ello que han debido disponerse
cartelas con el propdsito de dotar de inercia dichas secciones.
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CAPITULO 3: Alternativa Il. Estructura de Hormigon Prefabricado.

A continuacidn realizaremos una descripcidn mas detallada de la estructura. Analizaremos cada
uno de los elementos que la conforman, asi como las acciones que la solicitan para determinar
el comportamiento de la misma.

Se han expuesto tanto las propiedades de los materiales que pretendemos emplear, como los
modelos y herramientas de calculo empleados, haciendo alusién siempre a las normativas que
emplearemos durante las comprobaciones.

1. Descripcidn de la estructura
1.1 Configuracién arquitectdnica y disposicion

En vista de la distribucion de la parcela, podremos ejecutar un total de 3 canchas deportivas,
este proyecto solo contempla el célculo de una de ellas. Con el propdsito de encajar cada una
de las canchas en su disposicion final deberemos tenerlas previstas en proyecto.

A continuacién se muestra la disposicion de las citadas canchas deportivas en nuestra parcela,
proyectaremos la sefialada en color azul.

Cancha proyectada —————

\ ]
____;\/:\____

=
[
O
[
(L

22

44

Figura 3.1 Distribucion en planta de la estructura proyectada. Fuente: Propia
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La estructura objeto de analisis serd una cubierta a dos aguas de hormigén prefabricado que
ocupara un drea de 44x22m. Estard formada por una sucesion de 5 pérticos que sostendran la
cubierta, con una separacion entre ellos de 11m. Los pérticos, con una altura maxima de 7m,
estardn compuestos por pilares de una altura de 6m, y una viga delta sobre la horizontal. Cada
uno de los pérticos salvard en total una luz de 22 metros. Cada uno de los pdrticos estara unido
al siguiente por 6 Vigas tipo Dalla y 2 vigas porta canaldn, en los extremos, de 11 metros. En el
anejo de planos podemos encontrar todas las medidas en detalle de cada uno de los elementos.

El modelo de los elementos que se han empleado para esta alternativa son los que aparecen en
el catdlogo de la empresa de prefabricados ‘PRAINSA’. De esta forma el disefio de la nave vendra
condicionada por las prescripciones fijadas en dicho catalogo.

Cancha proyectada

Chapa Grecada

L L 4

Viga Detta 2 / §
Viga Dalla AL3
ilar estandarizado EP44 40X40 g Viga Portacanalén CH
/

@ P[] ]

(e

Figura 3.2 Disposicion fachada principal de cubiertas deportivas. Fuente: Propia

2. Descripcion de las unidades estructurales disefiadas y criterios de dimensionamiento.

En el presente apartado se describiran todos los elementos que conforman nuestra estructura,
tanto la geometria de las mismas, como las condiciones de contorno a las que estaban sujetas a
la hora de realizar el célculo. Empezaremos detallando la geometria de nuestros porticos para
dar una idea general del proyecto estructural. A continuacion describiremos cada una de las
unidades estructurales, de arriba abajo, siguiendo un orden de dimensionamiento légico.

2.1 Porticos

En el caso de nuestra cubierta, tanto los pdrticos interiores, como los poérticos de las fachadas,
tendran las mismas dimensiones.

Se tratard de pérticos biempotrados articulados en la unién viga-pilar. Es decir, los pérticos
disefados estan formados por vigas que se encuentran simplemente apoyadas sobre los pilares.
A su vez, ambas bases de la estructura se encuentran empotradas al terreno. Se tratara de
poérticos intraslacionales.

Sobre cada uno de los pérticos apoyan 6 correas tipo Dalla y dos vigas Portacanalén en los
extremos. La configuracién de nuestros poérticos corresponde al descrito en el siguiente grafico.
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1602.43

6000

TTTTTITTT] TTTTITTTT]
22000

Figura 3.3 Croquis de pdrtico tipo de la estructura de hormigon prefabricado. Fuente: Propia

2.2 Cubierta

La cubierta estd formada por chapas grecadas de canto 80mm y acero de espesor 0.8mm. Sera
tal como la descrita en la siguiente figura.

Chapa Grecada de Acero Chapa de Acero Trapezoidal , aconsejada por su durabilidad, resistencia y
ligereza, se convierte en el producto por excelencia destinado a cubiertas o
fachadas. Disponible el diferentes perfiles y tanto en galvanizada como
nrelacada

Hemos elegido como distribuidor a Garcopanel® por la proximidad geografica que guarda con
respecto a la obra, abaratando el coste de transporte.

Figura 3.4 Caracteristicas geométricas de la chapa grecada. Fuente: GARCOPANEL

2.3 Correas

Las correas se han dispuesto de forma simétrica, en ambas aguas de nuestra cubierta.
Conformadas por Vigas Dallas AL30, las correas salvan una luz de 11m lo que corresponde a un
Unico vano. La unién entre el dintel y la correa serd articulada, y se realizara mediante una unién
tipo especificada por el suministrador de prefabricados.

El nimero de correas tipo Dalla en total sera de 24, es decir, 6 por vano.
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A continuacidn se muestra la geometria de las mismas asi como las prescripciones que marca el
catdlogo.

| I CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo AL 30
Peso kN/m {59
(Kp/m)|  (159)
Mmax. mkn 71.10
Longitud normalizada m 10
Long. Max. m 12.50
EF min 90

Figura 3.5 Perfil Viga Dalla AL30 y caracteristicas técnicas. Fuente: Catdlogo Prainsa

2.4 Vigas Portacanalon

A lo largo de los extremos de las fachadas largas, se han dispuesto vigas Portacanalén. Tienen
una longitud total de 11metros y apoyaran sobre los pilares. Las vigas Portacanalén hacen las
veces de sistema de desaglie y se encargaran de recoger la lluvia que vierta sobre la cubierta.

A continuacidn se muestra la geometria de las mismas asi como las prescripciones que marca el
catalogo.

]” ]” ]” ]” ]" ]" CARACTERISTICAS TECNICAS

— . Tipo CH 40
7 Z Peso kN/m 2.01

% / 8 (Kp/m)| (201

= / - Longitud normalizada m 10
/ i Long. Max. m | 1250

% = EF min | 30

8 [z 18 [3[ 8
40

Figura 3.6 Perfil Viga Portacanaldn y caracteristicas técnicas. Fuente: Catdlogo Prainsa
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2.5 Pilares

Se han escogido pilares EP44 para soportar la estructura. Las dimensiones de los pilares son de
400x400mm, con una altura total de 6 metros. Se han dispuesto un total de 10 pilares. Las
caracteristicas técnicas, de los mismos, descritas por el catdlogo son:

CARACTERISTICAS TECNICAS PILARES ESTANDAR

Modelo

Altura normalizada
E

D

40

Peso

EF

m
cn
cm

kN/m

(Kp/m)

EP 44
8
60

40
4
(400)

120

40

Figura 3.7 Perfil Pilar Estandar EP44 y caracteristicas técnicas. Fuente: Catdlogo Prainsa

2.6 Dintel

El tipo de dintel empleado para salvar la luz de 22metros ha sido la viga Delta 2 Pretensada. En

total han sido necesarias 5 vigas Delta.

A continuacidn se muestran las caracteristicas técnicas y geométricas de la misma.

10% __10%
P — ———

[ I

| 117

l L= Luz a ejes pilares

CARACTERISTICAS TECNICAS D2

Luz a eje pilares L m 22
Altura enapoyo HA  ¢m 60
Altura maxima HM cm 170
Carga Gtil maxima kN/m 21
(Kp/m) | (2100)
Peso T 10.18
EF min 60

Figura 3.8 Viga Delta 2 Pretensada y caracteristicas técnicas. Fuente: Catdlogo Prainsa
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2.7 Uniones

En el siguiente apartado se describen las uniones que conforman nuestra estructura, asi como
los medios de unidn que propone la empresa suministradora Prainsa.

2.7.1 Unidn Dintel-Pilar-Viga Portacanalén

Tanto la unién entre el dintel y el pilar, como la unién entre la viga Portacanaldn y el pilar, se
consideraran articuladas.

La unidn Dintel-Pilar se ha resuelto disponiendo en el final superior del pilar una forma de
horquilla que permitird el acoplamiento del dintel.

A su vez el extremo superior de la horquilla estd dotada de una llave que permite el ajuste entre
la viga Portacanaldn y el propio pilar. Para afianzar la union se disponen de tornillos para evitar
el desplazamiento de cualquiera de los elementos y unir la viga Portacanaldn al dintel.

Portacanal6n H

Figura 3.9 Unidn ahorquillada Viga-Pilar. Fuente: Catdlogo Prainsa

El detalle de la seccidn final del Dintel pretensado Delta 2, para pilares con horquilla, es el
dispuesto a continuacién.

60 60

Figura 3.10 detalle union ahorquillada Viga-Pilar. Fuente: Catdlogo Prainsa
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2.7.2 Unién Correas-Dintel

La unién entre las correas se considerard articulada también, el Catalogo propone disponer un
tornillo, que atraviese la base de la viga Dalla, y quede atornillado a un casquillo embebido en la
Viga Delta, durante la fase de hormigonado de la misma. Es por ello que se han debido
especificar en detalle la separacidn entre cada una de las correas, antes de la fabricacién de las

piezas.

Tornillo M 14x75 pletina 5 mm

casquillo embebido

Figura 3.11 Detalle unién Correa-Dintel. Fuente: Catdlogo Prainsa

2.7.3 Empotramiento en cimentaciones

Como ya se ha explicado en el anejo geotécnico, considerado el terreno y la magnitud de nuestra
obra, sevan a ejecutar calices de cimentacion rigidos, atados en la direccién de la fachada larga.
Las dimensiones de las mismas estan descritas en los siguientes subapartados.

Los pilares se han unido a la cimentacion mediante un caliz de superficie lisa, introduciendo
hormigdn relleno HA-25. La holgura entre la columna prefabricada y el caliz es de 5 centimetros,
tanto en el lateral como en el fondo de la columna.
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Dado que se trata de columnas de EP44, |la profundidad a la que debe ir la columna dentro del
caliz serd de 60cm.

pilar cunas
——
q I

) Jv

& b

5 ¢
Relleno 2 ;
hormigén S X 60
HA 25 s B

2 3]

3 5

i 34!

o k2

2 S —_—

Figura 3.12 Detalle Empotramiento Cdliz de Cimentacion. Fuente: Catdlogo Prainsa

2.8.1 Cdliz de cimentacion aislado

Los calices de cimentacidén que se han dispuesto en el lado que no comparte cargas con futuras
estructuras colindantes, tienen unas dimensiones de 1500x1500x1000mm. Y su armado sera el
descrito en la siguiente figura. Para mayor detalle acudir a los planos de la estructura de
hormigdn prefabricado y cementacion.

En el siguiente croquis se describen las dimensiones de las mismas.

/10@150

16

(T2401
T140|8

7Ll?
/
/

B14pP16

B2)6216

1500

Figura 3.13 Cdliz de Cimentacion. Fuente: Propia
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2.8.2 Cdliz de cimentacion combinado

Los cdlices de cimentacién que se han dispuesto en el lado que comparte cargas con futuras
estructuras colindantes, tienen unas dimensiones de 1500x2500x1000mm. Y su armado sera el
descrito en la siguiente figura. Para mayor detalle acudir a los planos de la estructura de
hormigdn prefabricado y cementacion.

En el siguiente croquis se describen las dimensiones de las mismas.

/::@15: /1:@;5:
ve 7

- /916 - /:915

TI1MX@16
T2)8016
l/ o]

|L F o] lo]} =Q =‘n o] (= 0 lﬂ

\ »
\guime n2)Hate

2300

1000
—
o]

o]

o]
o]

Figura 3.14 Cdliz de Cimentacion Combinado. Fuente: Propia

2.9 Instalaciones auxiliares

Ademas de los elementos estructurales, ha sido preciso dotar a la estructura de una serie de
Instalaciones auxiliares, con el propdsito de dotar la estructura de mayor funcionalidad. Las
mencionadas instalaciones auxiliares serdn las mismas que se han dispuesto para la estructura
metadlica. un canalén de desaglie, parasoles de poliéster, y la solera sobre la que se dibujaran las
marcas de la cancha deportiva.

2.9.1 Canalén de Desagle

El canalén de desaglie tiene el propdsito de recoger el agua de lluvia que cae por ambas aguas
de la cubierta, y verterla fuera de la cancha, en este caso tan solo sera necesario disponer las
tuberias verticales, ya que las vigas Portacanaldn hacen las veces de sistema de desagiie en los
laterales de la cubierta.

2.9.2 Parasol

Como ya se ha mencionado, los parasoles seran de poliéster. Se dispondran cubriendo hasta
metro y medio, entre cada uno de los vanos del pértico, y estaran atados a los pilares y las
correas mediante las cuerdas que facilite el fabricante.
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2.9.3 Solera

Una vez vertido todo el relleno sobre las cimentaciones, y nivelado el terreno, se dispondra una
capa de hormigdn de nivelacion sobre el cual se dibujaran las marcas que permitan aprovechar
la cancha para multiples actividades. A la hora de ejecutar la losa se tendran en cuenta las
normas de buena construccién, dejando previstas las juntas necesarias, con el objetivo de evitar
la fisuracidn de la misma.

A continuacidn se muestra el trazado en planta que debe tener nuestra cancha multideportes.

w
N

<> o| o
b ol N
w
N"

6 28 6
44

Figura 3.15 Trazado del dibujo sobre el pavimento. Fuente: Propia

Se muestra el alzado y perfil de la estructura, remarcando el citado canalén de desaglie, los
parasoles de poliéster, y la losa sobre la que se dibujaran las marcas de la cancha deportiva.

Parasol de poliester

a

- [ hd . u * - -
. (’ Ayuntamiento SAB BN o i : -~

L S ! m I ESPAI JOVE . - [
5 k TU ESPACIO 11 = :

|| Solera

[ Ll =l

Canalén de desaglie

Figura 3.16 perfil de la cubierta deportiva una vez equipada. Fuente: Propia
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4. Metodologia de calculo y dimensionamiento de las distintas unidades estructurales.

En el siguiente apartado se expondrd el procedimiento que ha seguido el alumno para
dimensionar el conjunto de la estructura, E introducir los datos en el programa NUEVO METAL
3D.

4.1 Andlisis de calculo empleado

En el caso de la estructura de hormigdn prefabricado, se ha empleado el modelo lineal. Tras
comprobar la relacién de la rigidez de la estructura con la carga vertical de célculo que llega a la
cimentacién aplicando la férmula que aparece en el ‘articulo 43. De la EHE-08’, se ha podido
verificar que los pérticos son efectivamente intraslacionales.

Hemos considerado nuestra estructura como arriostrada, por lo que bastara con realizar un
analisis elastico.

Se puede consultar dicho comprobacién acuediendo al ANEJO Ill. Calculo Alterantiva II.
Estructura de Hormigdén Prefabricado, en el apartado ‘4. Comprobacion del grado de
traslacionalidad’.

4.2 Introduccion de datos en el programa de cdlculo ‘Nuevo Metal 3D’ de Cype.

En este apartado se ha explicado el procedimiento que se ha seguido para implementar en el
programa ‘Nuevo Metal 3D de Cype’. Se van a explicar en el mismo orden en el que se han
ejecutado, todos y cada uno de los pasos empleados para introducir los datos en el programa.

Tan solo se tendrd en cuenta el procedimiento para realizar calculo de las esfuerzos y reacciones
gue intervienen en nuestro proyecto de estructuras.

En los siguientes subapartados se describe todas las consideraciones que se han tomado a la
hora de introducir los datos en el programa.
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4.3.1 Normativa considerada por Cype

Se han introducido las mismas normativas y combinaciones de acciones que para la estructura
metdlica, para mas detalle acuda al apartado 4.3.1 del Capitulo 2. Alternativa I. Estructura
metalica.

4.3.2 Geometria y descripcion de las barras

El modelo final introducido en cype para la estructura de hormigdn prefabricado es el siguiente.

Figura 3.17 Modelo de cdlculo 3D generado por Nuevo Metal 3D.

En este caso, la descripcidn de las barras ha debido hacerse con especial cuidado, ya que no se
disponia de informacién suficiente para definir las mismas en detalle.

Conocida la geometria de cada una de ellas, hemos introducido como perfiles genéricos cada
uno de los elementos que conforman la estructura. Como no conocemos las cuantias de
armadura activa o pasiva que componen cada uno de los elementos prefabricados
introduciremos tan solo las caracteriticas mecdnicas brutas de la mismas.
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a) Pilares
Los pilares se han descrito en el programa como una barra de hormigdn rectangular de 40x40cm.
m Describir perfil x
PP = @
Tipo de seccion
O Circular Ancho -cm
@® Rectangular Cto [ El|em
(O Rectangular de canto variable
Cancelr

Figura 3.18 Panel de descripcion de barras rectangulares de hormigon generado por Nuevo

b) Correas

Metal 3D

Para las correas y dado que estas se encuentran inclinadas un anglulo de 102 con respecto a la
horizontal, se ha debido calcular las inercias brutas de las mismas una vez girados los ejes.

Se ha introducido de forma manual el drea de las mismas, el area de cortante y la inercia a
flexion, en ambos ejes. También se han introducido las caracteristicas de los materiales,

suponiendo que al tratarse de
empleado es de 45MPa.

elementos prefabricados la resitencia caracteristica del hormigén

[ Describir perfil

1o/ 9K,

€

|

\?\

Ancho .zqwda V) -
Ancho derecha (2) mm
Canto inferior (3)

Caracteristicas mecanicas

Area(d) u,,z Médulo de elasticidad MPa
Inercia a flexién (i) 55956.37] cma  Médulo de Poisson

Inercia aflexion (zz) | 82317437 coma Coeficente de distacién m/m'C
inercia atorskin 1) cma Pesoesecico [ 2548 kv

Figura 3.19 Panel de descripcion de barras genéricas generado por Nuevo Metal 3D
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c) Vigas portacanaldn

El procedimiento para introducir las caracteristicas mecanicas y del material para el caso de las

vigas portacanalén ha sido el mismo que se ha empleado para las vigas, con la salvedad de que

estas no se encuentran inclinadas, apoyan de forma recta. A continuacién se muestra el cuadro
[ Describir perfil

en el que se describen las caracteristicas introducidas.
I Pk I
Geometria

Lt 2
Caracteristicas mecénicas @ Material
Ancho izquierda (1) [ BB0] mm  frea (&) [ #5500 cn? Méddodeclasticidad [ 37000.00] MPa
Inercia aflexién (yy) | 84954.72] cmd  Médulo de Poisson
Cantoinferior(®) | 187 mm nercia afiexén (2) | 312665.83] cmé Coeficente de diatacion [ 0.000012] m/m'C
Certosuperor (§) [ 21.3| mm inerciaatorsion ) [ 84700.00] cmé  Peso especico [ 2503 kv

Cancelar

Figura 3.20 Panel de descripcion de barras genéricas de hormigon generado por Nuevo Metal
3D

d) Dintel

El dintel en este caso se ha descrito como dos barras rectangulares de canto variable, unidas

rigidamente. Se ha considerado que el canto varia tal y como esta descrito en el catalogo, de
60cm, hasta 170cm.

B Describir perfil

P97/ 9K =

Tipo de seccién Dimensi

O Circular Ancho cm
O Rectanguar Canto inicial @I cm
(® Rectangular de canto variable e -

Cancslr

Figura 3.21 Panel de descripcion de barras rectangulares de canto variable de hormigon
generado por Nuevo Metal 3D



CAPITULO 3: Alternativa Il. Estructura de Hormigdn Prefabricado

4.3.3 Vinculaciones

A la hora de definir el modelo de cdlculo es imprescindible definir las rigideces de cada una de
las uniones que conforman nuestra estructura. En nuestro caso bastara con identificar si la union
es rigida o flexible.

Dependiendo de si la unidn se realiza entre dos barras de la propia estructura, o si se trada de
una unién entre una barra y un punto ajena a la misma, diferenciaremos entre vinculaciones
exteriores o interiores.

Vinculaciones exteriores

Las vinculaciones exteriores hacen referencia a aquellas que unen barras propias de nuestra
estructura con el entorno. En nuestro caso las Unicas vinculaciones exteriores que tenemos se
encuentran en la base de nuestros pilares, donde se unen a nuestra cimentacién a través de
placas de anclaje. Como ya se ha nombrado, el pilar se encuentra empotrado al céliz de
cimentacién, por lo que deberemos restringir todos los desplazamientos y giros en dichos
puntos.

Acudiendo a la barra de herramientas, Nudo>Vinculacidén exterior> Empotramiento, hemos
marcado en cada una de las bases de los poérticos y se han definido tal y como se indica en la
siguiente imagen.

Vinculacién exterior (N1

e W W) WY 3
S| XXX >

Desplazamientos

Dx @ FRjo (O Hastico
Dy @ Rjo (O Bstico
Dz @ Rjo (O Bastico

Giros
Gx @ Rjo O Béstico

Gy @ Rjo O Béstico
Gz @ Rjo (O Blastico

Cancelar

allalka

W
B¢

=
md

J

Figura 3.22 Definicion de vinculaciones exteriores por Nuevo Metal 3D.

Vinculaciones interiores

Las vinculaciones interiores son aquellas que hacen referencia a la unién entres barras de la
propia estructura.

Todas las vinculaciones interiores de la estructura, se han interpretado como articuladas por
parte del programa. Esta son, la unién Dintel-Dilar, Correa-Dintel y Viga Portacanalén-Dintel
parte las uniones entre las correas y las jacenas, asi como las uniones de los tirantes, se
consideraran flexibles, por lo que articularemos dichas uniénes. Hemos acudido a la barra de
herramientas, Nudo>Vinculacion exterior> Articular Extremos.
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4.3.4 Flechas

Tal y como estd indicado en el DB-SE-Seguridad estructural, en el apartado 4.3.3.1 Flechas,
cuando se considere la apariencia de una cubierta suficientemente rigida, para una combinacién
de acciones casi permanente la flecha relativa serd menor de 1/300.

Hemos debido limitar laflecha tanto en correas como en dinteles.

Para ello hemos acudido a la barra de herramientas, Barra>Flecha Limite. En el menu que
aparece hemos marcado para la flecha maxima relativa en el eje xz.

Flecha Limite (N46/N55)

74
" |
X Y

[ Flecha méxima absoluta xy

eB X

[ Fecha méxima absokuta xz
[ Flecha activa absoluta xy

[ Rlecha activa absoluta xz

[ Rlecha méxima relativa xy

Flecha méxma relativa xz
OL/250 @L/300 OL/400 OL/500 OL/?

[J Rlecha activa relativa xy

Flecha activa relativa xz
OL/250 @Ls300 OL/400 OL/500 OL/?

Cancelr

Figura 3.23 limitaciones de flecha con Nuevo Metal 3D. Fuente: Propia

4.4.5 Introduccion de las cargas

La introduccion de las cargas sobre cada uno de las unidades se ha realizado segun esta explicado
en el apartado ‘2. Distribucién de las cargas sobre cada una de las unideades estructurales’ del
ANEJO llI. Célculo Alternativa Il. Estructura de hormigén prefabricado.

Se ha tenido especial cuidado a la hora de introducir correctamente las cargas de viento sobre
las correas, pues debian aplicarse con la debida inclinacion,109, en el caso de no haberlo hecho
no se habrian considerado las componentes horizontales de las mismas, muy importantes en el
dimensinamiento de nuestra estructura.
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5. Evaluacion de los resultados obtenidos por el programa de célculo

En el presente apartado evaluaremos el comportamiento estructural de cada una de los
elementos que configuran nuestra estructura, asi mismo se definiran los criterios que se han
aplicado a la hora de dimensionar los perfiles.

Es por ello que expondremos las envolventes de cada uno de los esfuerzos que solicitan tanto a
los pérticos, como a las correas y los arriostramientos que configuran la cubierta. También
mostraremos las deformadas para las situaciones de carga que hayan supuesto mayores flechas
o desplazamientos horizontales.

5.1 Envolventes y deformada en porticos

A continuacidn se muestran en funcién de los esfuerzos las envolventes que describen sobre
los pérticos.

a) Axiles

Figura 3.24 Envolvente de esfuerzos axiles del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.
Los Unicos elementos comprimidos serdn los pilares.

b) Momentos en el eje ‘y’
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Figura 3.25 Envolvente de esfuerzos flectores del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

El dintel debido a las grandes luces que salva, sufre esfuerzos flectores importantes. Los
momentos en el empotramiento del pilar, se deben exclusivamente a las cargas por viento, ya
que al ser la unién con el dintel articulada, no se trasmiten los momentos de la jacena.
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c) Cortantes en el eje ‘7’

yyyyy

Figura 3.26 Envolvente de esfuerzos Cortantes del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

El dintel se comporta, como una viga biapoyada, es por ello que la ley de esfuerzos cortantes
que describe se anulan en el centro de la viga y aumentan de forma lineal hasta alcanzar los
maximos en los extremos.

Deformada

A la hora de analizar la deformada, deberemos tener en cuenta por una parte, la que se produce
de forma totalmente vertical, debido a las acciones que actian en por accion de la gravedad, y
la que se produce de forma horizontal por efecto de las acciones de viento.

En el caso de estar solicitada por acciones verticales, podemos ver que la jacena serd el
elemento que mas sufrira estas solicitaciones.

Figura 3.27 Deformada I. Del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.
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Para la situacion en el que los pdrticos estén sometidos a componentes horizontales de fuerzas
por viento, se puede apreciar desplazamientos horizontales en la cabeza del pilar.

ag

B
ap
aﬂn
as

Figura 3.28 Deformada Il. Del pdrtico generado por Nuevo Metal 3D.

5.2 Envolventes y deformada en correas

Todas las correas se comportan como vigas biapoyada, los esfuerzos mas representativos de los
mismos seran los esfuerzos flectores y los esfuerzos cortantes. A continuacion se describen las

leyes de momentos para las situaciones pésimas, asi como su flecha.

a) Momentos en el eje ‘v’
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Figura 3.29 Ley de esfuerzos flectores generado por Nuevo metal 3D

b) Cortantes en el eje ‘7’

Figura 3.30 ley de esfuerzos cortantes generado por Nuevo metal 3D
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c) Flechas

Figura 3.31 Flecha mdxima de las correas generado por Nuevo metal 3D
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6. Conclusiones

La estructura de hormigdn prefabricado ha dado la posibilidad salvar grandes luces, disponiendo
de esta manera de un nimero menor de poérticos que la estructura metadlica. Las acciones que
mayor influencia tienen sobre la estructura en este caso es la del peso propio de cada una de las
unidades estructurales.

Tanto las correas como las jacenas en este caso se comportan como vigas biapoyadas, siendo su
analisis bastante sencillo. El catdlogo Prainsa tiene bastante estandarizados, todos los elementos
gue conforman una nave industrial, y su disefio se ha basado en comprobar que el nimero de
correas que deben soportar el peso propio de la cubierta y las sobrecargas, fuera suficiente.

Las componentes horizontales en la cimentacion se deben exclusivamente a las solicitaciones
horizontales provocadas por las sobrecargas de viento, o por sismo. Estos ultimos, dado el mayor
peso de la estructura y el reducido valor del coeficiente de ductilidad que la norma establece
para estructuras prefabricadas, han sido mas significativos que para la estructura de Acero. Sin
embargo, no eran mayores que las solicitaciones por viento y tan solo se ha tenido en cuenta a
la hora de limitar el deslizamiento de la zapata al ser los coeficientes por accidentales mas
restrictivos.

Al estar el nudo entre el pilar y el dintel articulado, no se trasmiten esfuerzos flectores del dintel
a la cimentacidn, estando esta solicitada principalmente a compresion siendo las componentes
horizontales y momentos, como ya se ha mencionado, poco significativos. Es por ello, que el
area eficaz de las zapatas apenas se veia reducida, pudiendo disponer, de esta forma, a pesar de
las mayores cargas que recaian sobre cada pilar, zapatas de iguales dimensiones que las
dispuestas para la estructura metalica.
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CAPITULO 4: Valoracion econdmica v justificacion de la
solucion adoptada.

1. Introduccién

En el siguiente apartado, partiendo de las dos alternativas de proyecto de la cancha deportiva
cubierta, se ha decidido, atendiendo principalmente al criterio econdmico, cual de las dos
soluciones ha sido la finalmente adoptada.

Se ha realizado una estimacidn rapida de los precios de cada uno de los elementos, teniendo
en cuenta tanto el montaje, como el transporte de cada una de los materiales que conforman
las estructuras. Se realizara a partir de unidades de obra extraidas del generador de precios de
CYPE.

Una vez analizado el criterio econdmico se han valorado otros aspectos de las mismas como la
funcionalidad y la estética.

2. Valoracion Econdmica de la alternativa |
2.1 Calculo de precios orientativos
2.1.1 Acero laminado

Se ha dado un precio al kilo de acero laminado, teniendo en cuenta, en el mismo, tanto los costes
directos como los indirectos del mismo.

Se ha debido tener en cuenta tanto los equipos y elementos auxiliares de soldadura eléctrica,
como la mano de obra necesaria para construir los elementos en obra, mediante un oficial
montador de estructura metalica y un ayudante montador de estructura metdlica.

También se ha tenido en cuenta la necesidad de contratar una grua autopropulsada, con una
capacidad de elevacién de 12t y altura maxima de 20m.

En el desglose del mismo también se ha tenido en cuenta el transporte de los elementos
diferenciando entre transporte de vigas de hasta 6 metros de longitud, y vigas de hasta 12
metros.
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a) Para vigas de menos de 6 metros de longitud.

Los kilos de acero en pilares son:

91E —4 %7850 * 6 * 18 = 7714,98kg

Unidad Precio unitario Cantidad

PRECIO TOTAL

Pilares HEB220 2,15 7714,98kg

16.587,20€

Los kilos de acero en correas son:

20,1E —4 %7850 * 5,5 * 96 = 8331,048kg

Unidad Precio unitario Cantidad

PRECIO TOTAL

Correas IPE360 2,15 8331,04kg

17.911,75€

Los kilos de acero de arriostramientos de correas son:

6,48E — 4 * 7850 * 2,2 » 88 = 984,8kg

Unidad Precio unitario Cantidad

PRECIO TOTAL

L100X65X12 2,15 984,8kg

2.117,32€

Los kilos de acero para cartelas HEB220:

91E — 4 %7850 % 1,5 % 18 = 2314,5kg

Unidad Precio unitario Cantidad

PRECIO TOTAL

Pilares HEB220 2,15 2314,5kg

4.976,162€

Los kilos de acero para cartelas IPE 360:

20,1E — 4% 7850 * 39 = 426,02kg

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL
Correas IPE360 2,15 426,02kg 915,94€
b) Para vigas de menos de hasta 12 metros de longitud.
Los kilos de acero en jacenas son:
72,7E — 4+ 7850 * 11,181 * 18 = 11485,7kg
Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL
IPE 360 2,70 11485,7kg 16.587,20€
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2.1.2 Placas de anclaje

El coste de las placas de anclaje, y el pasador que articula las bases de los pilares con todos sus
componentes, chapas de 10mm, juegos de arandelas, tuerca y contra tuerca, pasadores,
rigidizadores y mortero auto-nivelante expansivo. Ademds del coste de ejecucién del mismo con
la necesidad de contratar un ler oficial montador y un ayudante montador sera de 77,03€ por
unidad.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL
Placa de anclaje y 77,03 18 1.386,54€
Pasador

2.1.3 Cimentacion

Al tratarse de una cimentacidn con un armado con 12 redondos del 16, y una vez incluidos, para
un hormigdn de resistencia caracteristica 30MPa de consistencia blanda, y teniendo en cuenta
los trabajos de puesta en obra de la ferralla, de los encofrados, separadores ejecutados por un
oficial ferrallista, un oficial estructurista y un ayudante de obra. El precio por metro cubico de
zapata de cimentacién de hormigdn armado serd de 145,1€.

1,5%1,5%x0,7«*9+15%2%07*9+0,4+0,4%25%16 =39,475m3

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL
Zapata hormigon 145,1 39,475m3 5.727,8€
armado

Por otra parte la excavacion transporte de los materiales excavados y relleno de los mismos
tiene un coste por metro cubico de 10,07€

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Excavacion y relleno 10,07 44.24m3 445,49€

2.1.4 Cubierta de chapa grecada

La cubierta de chapa grecada suministrada por garcopanel, tiene un precio por metro cuadrado
de 5,73€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Chapa grecada 5,73€ 980,1m2 5.615,97€

2.1.5 Equipamiento

El coste total del sistema de canalizacidn, el suministro y colocacién del pavimento, asi como el
sistema de canalizacién y los parasoles, tendran un coste alrededor de los 4.000€
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2.2 Resultado de la Valoracion

Conocido el precio de todas las unidades de obra, se ha realizado un presupuesto total.

PRECIO

ACERO LAMINADO
PILARES HEB220
CORREAS IPE160
JACENAS IPE360
ARRIOSTRAMIENTOS
CARTELAS HEB220
CARTELAS IPE 360
PLACAS DE ANCLAJE
CIMENTACION
ZAPATA HORMIGON ARMADO
EXCAVACION Y RELLENO
CUBIERTA DE CHAPA GRECADA
EQUIPAMIENTO

16587,207
17911,7532
16587,207
2117,329
4976,162
915,94
1386,54

5727,8
397,51
5615,973
4000

TOTAL
76223,42€

El precio total para ejecutar la alternativa |, serd de SETENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS
VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS.

3. Valoracion Econdmica de la alternativa ll

3.1 Célculo de precios orientativos

3.1.1 Pilares EP44

La unidad de un pilar de 6 metros de dimensiones 40x40, incluyendo el transporte y colocacion
del mismo, el alquiler de una gria con capacidad de elevacién de 30t y 27m de altura mdaxima
de trabajo y la mano de obra necesaria, es de 430€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Pilar Prefabricado 430€ 10 4.300€

3.1.2 Vigas Dalla AL30

La unidad de Viga Dalla AL30 de 11 metros, incluyendo el transporte y colocacion del mismo, el
alquiler de una grua con capacidad de elevacién de 30t y 27m de altura maxima de trabajo vy la
mano de obra necesaria, es de 1.460€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Viga Dalla 1.460€ 24 35.040€
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3.1.3 Vigas Portacanaldon CH4

La unidad de una viga Portacanaldn CH4 de 11 metros, incluyendo el transporte y colocacién
del mismo, el alquiler de una gria con capacidad de elevacién de 30t y 27m de altura maxima
de trabajo y la mano de obra necesaria, es de 980%€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Viga Portacanalén 980€ 8 7.840€

3.1.4 Vigas Delta 2 pretensadas

La unidad de un pilar de 6 metros de dimensiones 40x40, incluyendo el transporte y colocacion
del mismo, el alquiler de una gria con capacidad de elevacién de 30t y 27m de altura maxima
de trabajo y la mano de obra necesaria, es de 430,18€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Delta 2 pretensada 3.300€ 4 13.200€

3.1.5 Cimentacion

Se trata de una cimentacién con armado de reparto, armado inferior, armado vertical y de
cortantes en la parte superior del cdliz, con un acero 500SD, con un hormigdn de resistencia
caracteristica 30MPa de consistencia blanda, y teniendo en cuenta los trabajos de puesta en
obra de la ferralla, de los encofrados, separadores ejecutados por un oficial ferrallista, un oficial
estructurista y un ayudante de obra. El precio por metro cubico de zapata de cimentacion de
hormigdn armado sera de 165,2€.

1,5%«1,5«1+«5+15+x25+%*1*5+0,4%0,4%8*8=40,24m3

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL
Zapata hormigon 165,2 40,24m3 6.647,64€
armado

Por otra parte la excavaciéon transporte de los materiales excavados y relleno de los mismos
tiene un coste por metro cubico de 10,07€

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Excavacion y relleno 10,07 44.24m3 445 .49€

3.1.6 Cubierta de chapa grecada

La cubierta de chapa grecada suministrada por Garcopanel, tiene un precio por metro cuadrado
de 5,73€.

Unidad Precio unitario Cantidad PRECIO TOTAL

Chapa grecada 5,73€ 980,1m2 5.615,97€

3.1.7 Equipamiento

El coste total del sistema de canalizacidn, el suministro y colocacién del pavimento, asi como el
sistema de canalizacién y los parasoles, tendran un coste alrededor de los 4.000€
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3.2 Resultado de la Valoracion

Conocido el precio de todas la unidades de obra, podemos realizar un presupuesto total del

PRECIO
PILAR EP44 4300
VIGAS DALLA AL30 35040
VIGAS PORTACANALON CH4 7840
VIGA DELTA 2 PRETENSADA 13200
CIMENTACION
ZAPATA HORMIGON ARMADO 6647,64
EXCAVACION Y RELLENO 445,49
CUBIERTA DE CHAPA GRECADA 5615,973
EQUIPAMIENTO 4000
TOTAL
63902,30€

El precio total para ejecutar la alternativa Il, serda de SESENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS DOS
EUROS CON TREINTA CENTIMOS.

80



CAPITULO 4: Valoracién econémica y justificacién de la solucién adoptada

4. Solucion Adoptada

En el siguiente apartado se contrastaran ambas soluciones, atendiendo a distintos criterios,
tanto econémicos como de funcionalidad o estética, asi como facilidad de ejecucién y control
en obra.

La solucién adoptada finalmente ha sido la alternativa Il de hormigdn prefabricado, en los
siguientes subapartados se justifica dicha conclusién.

4.1 Criterio econémico

Una vez, realizada la valoracidon econdmica de ambas propuestas se puede ver que la estructura
de hormigdn prefabricado es casi un 25% mas barata.

Si bien es cierto que el transporte de la unidades prefabricadas resulta mucho mas caro debido
a los problemas que conlleva transportar elementos con grandes luces, dado que se disponen
casi la mitad de podrticos en la estructura de hormigdn, el nimero de elementos se reduce
considerablemente, siendo por lo tanto la alternativa de hormigdn prefabricado la mas barata.

Con respecto a las zapatas, si bien ha sido necesario mayores cantidades de acero para el
correcto armado de los calices con respecto al armado empleado en las zapatas de la estructura
metadlica, al tener dimensiones muy parecidas, pero ser en el caso de la estructura de hormigén
menor numero, el precio era muy similar.

Si atendemos al criterio econdmico, sera la Alternativa Il de hormigdn prefabricado la elegida
para ejecutarse finalmente.

4.2 Criterio Funcional

No se debe olvidar cual es la finalidad de la estructura objeto de proyecto. Nuestra cubierta
pretende ofrecer un servicio como instalaciéon deportiva por lo que conseguir espacios lo mas
diafanos posibles y evitar que los jugadores choquen durante sus actividades deportivas con
elementos constructivos de la misma sera un factor a tener en cuenta.

Dado que la estructura de hormigdn prefabricado dispone a lo largo de su perimetro menos
pilares, y tampoco precisa de arriostramientos laterales que impiden el paso, tanto de los
deportistas como de los espectadores, se ha considerado como solucion mas valida la de
hormigdn prefabricado.

4.3 Criterio Estético

Desde un punto de vista estético, la estructura de hormigén prefabricado ofrece superficies mas
homogeneas y lineas mas suaves que en el caso de la estructura de acero laminado. Ademss la
ausencia de poérticos intermedios, crean un espacio mas diafano dando una mayor sensacion de
amplitud que la estructura metalica.
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