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MEMORIA
2.1 HOJA DE PRESENTACION
Datos del proyecto
El presente proyecto tiene como finalidad el disefio y calculo de una nave industrial dotada de
un puente grua y una entreplanta para alojar un taller mecanico. A peticion del cliente, el trabajo
se limita al disefio de la estructura metélica, sin proyecto de urbanizacion.
Datos de quien encarga el proyecto:
“Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial”
C/Plaza de la Casilla, 3.
48012 Bilbao (Bizkaia)
Datos profesionales del autor del proyecto:
Sanz Pascual, Jon.
16067956-H.
Estudiante de Ingenieria Técnica Industrial Mecanica.
Avda. Simon de Otxandategui n°5B, 2°B
46840 Berango Bizkaia.

Datos de la persona juridica que recibe el encargo de la elaboracion:

Marcos Rodriguez, Ifaki

Profesor de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Bilbao.

En Bilbao, a 1 de Marzo de 2018.
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2.2 OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y calculo de una nave industrial con grda puente y
entreplanta para albergar las actividades de un taller mecanico de transformacion metélica.
Dicha nave se sitia en el municipio de Berango, en una parcela urbanizada y con buenos
accesos.

Este emplazamiento resulta adecuado, ya que dicha localidad cuenta con un sélido tejido
industrial y la nave suministrard de soluciones de &mbito mecanico a las industrias de la zona,

ya sea el mecanizado de piezas o reparacion de elementos de maquinaria.
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2.3 ALCANCE DEL PROYECTO.

Puesto que el edificio se usara como taller mecanico de transformacion metalica, el edificio
contara con una zona de maquinaria donde se encontrara diversa maquinaria de transformacion
mecénica (tornos, fresadoras, pulidoras, cortadoras, plegadoras etc.),

una zona de almacenaje de material y herramientas, una zona de vestuarios-servicios y otra
zona de oficina técnica.

El proyecto se compone de los célculos y planos necesarios para la correcta definicion resistente

y constructiva de los elementos de:

- Cimentacion constituida por zapatas aisladas de hormigon armado con vigas de atado.
- Estructura metélica a base de perfileria normalizada.

- Cerramientos a base de paneles de tipo sdndwich.

Ademas cuenta con un plan de seguridad y salud, un plan de seguridad contra incendios, uno

de control de calidad y uno de gestion de residuos.

El proyecto se divide en los siguientes documentos:

- 1.indice general

- 2.Memoria

- 3.Anexos

- 4.Planos I y Planos Il

- 5.Pliego de Condiciones

- 6.Estado de Mediciones

- 7.Presupuesto

- 8.Estudios con Entidad Propia: Estudio de Seguridad y Salud, Gestion de residuos,

Proteccion contra incendios y Plan de Control de Calidad.
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2.4 ANTECEDENTES

Un grupo de inversionistas privados e ingenieros desean comenzar en la actividad industrial de
la transformacion metalica. Tras una serie de estudios de mercado y después de barajar diversas

opciones se decide establecer su primera sede en el municipio de Berango.

Debido al sélido tejido industrial que posee la zona y a la falta de empresas de esta naturaleza
en las inmediaciones, junto con los buenos accesos de los que se dispone, se espera que la

apertura de esta industria esté precedida de un rotundo éxito.

Con todo lo expuesto queda justificado el interés de este grupo de profesionales por afincarse

en esta localidad.

Este proyecto es de carécter ficticio y educativo.

El interés de su redactor reside en la puesta en practica de los conocimientos de calculo
estructural y representacion grafica adquiridos durante el estudio de la carrera universitaria
y las practicas profesionales en empresa. Ademas de adquirir con la entrega del presente

proyecto el titulo de Ingeniero Técnico Industrial con especialidad en mecanica.
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2.5 NORMAS Y REFERENCIAS

2.5.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Para la elaboracion del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normativas:

- Cddigo técnico de la edificacion, CTE, dentro del cual se ha utilizado:
- Documento basico SE-AE: Acciones en la edificacion.
- Documento bésico SE 1: Resistencia y estabilidad.
- Documento bésico SE 2: Aptitud al servicio.
- Documento Bésico SE-A: Seguridad estructural acero.
- Documento Bésico HE: Ahorro de Energia.
- Documento Basico SE-C: Cimientos.
- Documento Bésico F: Fabrica.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las Obras de Construccion segun el
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre.

- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, que se
recoge en la norma bésica de la edificacion NBE-CPI1/96, actualizado en el REAL
DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre.

- INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE) 2008.

La normativa aplicada para la elaboracion de los planos es la siguiente:

- Escalas UNE 1-026-83/2

- Formatos UNE 1-026-83/2

- Referencia de elementos UNE 1-100-83
- Lista de elementos UNE 1-135-89

- Escritura UNE 1-034-71/1

- Doblado de planos UNE 1-027-95

- Cajetin UNE 1-035-95
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2.5.3 PROGRAMAS DE CALCULO Y DISENO

Para el calculo de la estructura y sus uniones asi como la cimentacion y las placas de anclaje se
han utilizado los programas Generador de Porticos y Nuevo metal 3D de CYPE ingenieros.
Ademaés se ha usado el programa Cespla para efectuar algunos célculos aislados.

Para la definicion de los calculos se ha optado por la utilizacion del software AutoCAD v.2004
debido a la gran precision y facilidad de manejo que ofrece.

Para la redaccion de los documentos se ha usado el Microsoft Office 2003 y el Adobe Photoshop
CS5.

2.5.4 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicion y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el Programa de Control de Calidad,

presente en el documento 8, Estudios con Entidad Propia.

Este plan llevara asociado un presupuesto de 9351,7 €.
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2.6 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Todas las definiciones y abreviaturas utilizadas en la redaccion son aquellas que se recogen en

el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola.

Las unidades empleadas en los célculos son las pertenecientes al Sistema Internacional (S.1).
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2.7 REQUISITOS DE DISENO
2.7.1 DATOS DE PARTIDA

Se trata de una nave industrial de planta rectangular y aporticada a dos aguas. Estara constituida
por 11 porticos de 21m. de luz y 5.5m. de separacion entre ellos. Estos porticos estan
biempotrados y unidos entre ellos por correas continuas y vigas de atado entre las cabezas de

los pilares.

Asi pues quedara un edificio de 55m. de largo por 21 m. de anchura. Por lo que tendremos una
planta de 1155 m?.

La nave a nivel de alero alcanza los 9.80m. y siendo la pendiente de la cubierta de 15° tenemos

que la altura total ronda los 12.3 m.

La nave cuenta en su interior con una zona de trabajo de 808 m?, una zona para almacenaje de
herramientas y recambios de 173.25 m? y otra de vestuarios y servicios de las mismas

dimensiones.

Asimismo al contar con una entreplanta dentro del edificio contaremos con una zona de oficina

técnica de las mismas dimensiones 173.25 m?.
La estructura metalica estara compuesta por perfiles laminados de acero tipo S275.

Para los cerramientos de la nave se dispondra de un muro perimetral de fabrica de blogque de
hormigén armado. Este muro tiene una altura de 2.7 m., quedando por encima de la cota del

suelo 2m.

Ademas de estar auto equilibrado este muro arriostra los pilares frente a pandeo, a partir de él
cada 2 metros se dispondrén correas de acero laminado de perfil IPE 160 y unido a ellas
mediante remaches se dispondra un panel tipo sandwich y uno translucido de policarbonato que

cerraran los laterales y la cubierta de la nave.

A partir de estos datos se ha ido desarrollando el disefio del presente proyecto.
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2.7.2 JUSTIFICACION URBANISTICA
2.7.2.1 ORDENACION LEGAL

El solar en el que se plantea la edificacion de la nave pertenece a los inversores y esta ubicado

en la localidad de Berango.
Dicho solar tiene una superficie de 6482metros cuadrados.

La construccion se realizara de acuerdo con el Plan General de Ordenacion Urbana en la zona
norte industrial, en el area de la mancomunidad de Uribe Kosta, del municipio de Berango,

como instrumento de ordenacion integral del territorio municipal.
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2.8. UBICACION
La obra en cuestion esta dentro de una parcela de la zona Simon de Otxandategui en el término
municipal de Berango. El emplazamiento definitivo de la nave industrial, esta totalmente

definido en el proyecto.

El emplazamiento del edificio se ha visto condicionado por la propia disponibilida del terreno

asi como por la idoneidad debida a los siguientes motivos:

2.8.1. COMUNICACIONES

A la hora de elegir la ubicacion de la nave, se ha valorado que sea una zona bien comunicada y

de facil acceso.

Razones a tener en cuenta debido a que el edificio estd destinado a almacenamiento,

transformacion y envio de mercancias.

El emplazamiento elegido cumple con estas condiciones puesto que esta bien comunicado con

todas las zonas por carretera.

2.8.2. TERRENO Y ACCESOS

El edificio ocupa aproximadamente una superficie Gtil de 1155 m? de los 6482 m? disponibles.
El terreno restante sera el necesario para permitir el acceso de camiones a la zona de carga y
descarga, teniendo en cuenta el espacio que se requiere para maniobras.

Unos aparcamientos para el personal, una zona para la gestiéon de los residuos y el resto sera

destinado a espacios verdes.

2.8.3. SERVICIOS
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El suministro de energia eléctrica a la nave se realizara mediante el mismo sistema de
alimentacion que el municipio tiene para el resto de los edificios colindantes.

El abastecimiento de agua y el saneamiento se realizara de idéntica forma que en las demas
instalaciones de la zona. Se utilizara la linea de abastecimiento de agua de la red general de
Berango y las aguas residuales, tanto industriales como fecales, iran a parar a redes separativas

que cumpliran con lo prescrito por el Consorcio de Aguas en la fecha prevista.

2.8.4. SEGURIDAD, SANIDAD E HIGIENE

Al tratarse de un edificio que almacena la actividad industrial de trasformacion metalica se debe
contar con un plan de recogida y distribucion de los residuos generados derivados de la

actividad industrial.

Se dotard a la zona vestuarios de percheros donde descansaran los EPI’s necesarios para el
desarrollo de la actividad profesional de los empleados. Guantes, Gafas de proteccidn, Botas de

seguridad etc....

También se colocara un botiquin en un lugar céntrico y facilmente accesible de la nave con todo
el material indispensable para la aplicacion de los primeros auxilios.

Se cumplirén, ademas todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo como se indica en el pliego de condiciones de

este proyecto.
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2.9. ANALISIS DE SOLUCIONES

2.9.1. ESTRUCTURA METALICA

2.9.1.1. ACCIONES

2.9.1.1.1. CARGAS GRAVITATORIAS

Sobrecarga de nieve

Sobrecarga de nieve en una superficie de cubierta, es el peso de la nieve que, en las condiciones

climatoldgicas mas desfavorables, puede acumularse sobre ella.

La sobrecarga de nieve sobre una superficie horizontal se supone uniformemente repartida, y
su valor en cada localidad viene dado en funcion de la altitud topografica de la misma por el
CTE.

Segun lo establecido en esta norma y para la altitud topografica de la localidad en la que se
encuentra la edificacion proyectada (a nivel del mar) segun el apartado 3.5.1, se tomara una

sobrecarga de nieve en proyeccion horizontal de 0,3 KN/m?.

Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de todos los elementos que pueden
gravitar sobre él por raz6n de uso.

Para el caso de la cubierta y segun la tabla 3.1 del CTE para cubiertas accesibles Unicamente
para conservacion (G1) se estima un valor de 1 KN, que resulta excesivo, por lo que se tomara

una sobrecarga puntual de 0,4 KN/m?en el punto mas desfavorable.

Escuela de Inegeneria de Bilbao  Marzo 2018 13



Disefio y Célculo de Nave con Gria Puente Documento 2: Memoria

2.9.1.1.2. CARGAS EOLICAS

Segun el CTE, se admite que el viento, en general, actia perpendicularmente a las superficies
sobre las que incide. Dependiendo de la direccion y sentido del viento respecto al edificio, se
obtienen diferentes hipdtesis de carga, con la complejidad afiadida de que en cada zona de un

mismo paramento existen distintas zonas con distintas cargas.

La magnitud del viento viene definida segun los parametros de presion dinamica, coeficiente

de exposicion y coeficiente de presion, segun lo detallado en el documento 3 Anexos.

2.9.1.1.3. CARGAS SISMICAS

Dado que el pabellon se encuentra en una zona no sismica segun lo establecido por la NCSE,
se podré prescindir del calculo sismorresistente.

2.9.1.2. SOLUCION ADOPTADA

Teniendo en cuenta los datos de partida mencionados anteriormente, el disefio final de la nave
lo conformaré una estructura metélica formada por 11 porticos a dos aguas con una pendiente

de 15° de 21 metros de luz y 55 metros de fondo.

Para la realizacion de la estructura se dispondran porticos rigidamente unidos mediante
soldaduras tanto en la union pilar-dintel como en la cumbrera. Sobre estos se articularan las
correas mediante soldaduras y a continuacion, se colocaran paneles sandwich de lana de roca

formando el cerramiento definitivo.

Los cerramientos se unen a las correas, asegurando asi el paso a los pdrticos de las cargas que

los afectan. Estas correas seran IPE 160 en fachadas laterales y cubierta.

Los porticos hastiales y centrales de la nave se constituyen con pilares HEM 300 y dinteles
HEM 260 de 10 y 15’1 metros respectivamente, mientras que los porticos centrales serén. Los

porticos hastiales presentaran pilarillos HEM 240.
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Para aportar rigidez a la nave se dispondré de 4 vigas contraviento, dos de ellas uniran los
porticos hastiales con sus consecutivos y las otras dos estaran una entre los pérticos 5y 6 y la
siguiente entre los pérticos 7 y 8. Se ha optado por la disposicion de estas dos ultimas vigas
contraviento para aportar rigidez a ambos lados de la junta de dilatacion y hacer asi que el

edificio se comporte como dos bloques independientes y rigidos.

Todas estas vigas contraviento se componen de tirantes L 40x40x4 y montantes HEM 160, los
montantes estan unidos a los dinteles mediante soldaduras que forman articulaciones y los

tirantes de sueldan a chapas que a su vez se sueldan a los dinteles.

Las cabezas de todos los pilares estan atadas longitudinalmente mediante vigas HEA 160

Para recibir el puente grda se a optado por disponer de unas vigas carril de perfil constante
IPE330 + UPN 280, esta viga descansa sobre ménsulas IPE 330 soldadas de manera empotrada
a los pilares.

Dicha viga cuenta con una junta de dilatacion a la altura del quinto portico, la solucién adoptada

para resolver la junta esta especificada en los planos de detalle de la viga carril.

A fin de dotar a la nave con rigidez longitudinal se ha optado por disponer de arriostramientos
en los entramados laterales, dichos arriostramientos tienen la misma posicion que las vigas
contraviento, y su razon de ser es la misma, asi como los perfiles en forma de L que los

componen.

Se dispondran tornapuntas L 40x40x4 contra las alas inferiores de los dinteles nacientes de las

correas exceptuado las extremas para prevenir el pandeo lateral de estas piezas.

Los materiales de cierre tanto de cubierta como de los laterales seran paneles tipo sandwich de
la marca Panel Sandwich Group. Con 50 mm respectivamente de espesor de chapa y

poliuretano inyectado.

Para la estructura que conforma la entreplanta se ha optado por disponer vigas IPN 300 soldadas

de manera rigida a los pilares a modo de vigas principales. Las vigas secundarias de esta
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estructura de dos alturas son también IPN 300, los pilares son HEM 200 y las vigas intermedias

para proporcionar estabilidad frente al pandeo son IPN 180.

A modo de forjado en esta estructura utilizaremos placas alveolares prefabricadas de tipo C-
25 en su gran mayoria de dimensiones estdndar y otras de dimensiones a medida. La
distribucion y definicidn de estas placas esta perfectamente definida en los planos de definicion

de entreplanta.

Sobre las placas alveolares se dispondrd una armadura de reparto de reticula 10x10cm de 12mm

de diametro.

Sobre esta armadura se esparcira una capa de hormigon de compresién de 5¢cm de espesor.
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2.9.2. CIMENTACION

La estructura se sustentara sobre cimentaciones superficiales de hormigon armado, unidas por
vigas de atado que impidan el desplazamiento relativo entre ellas. Todos los elementos se
apoyaran sobre una capa de hormigén pobre o de limpieza de espesor 10 cm.

Los elementos de cimentacion seran de hormigén armado HA-25 y las armaduras que

conforman los armados seran de barras de acero corrugado B400S
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2.10 RESULTADOS FINALES

2.10.1. NAVE

2.10.1.1. METODO DE CALCULO

Los célculos de la nave se realizaran de acuerdo a la diversa normativa vigente especificada en
cada caso, en general se utilizara el método de comprobacion de barras, es decir, se elegiran
perfiles a utilizar inicialmente para posteriormente comprobar que no se rebasan los valores

limites de la tension de fluencia del material.

Cuando se trabaje con el programa CYPE de calculo de estructuras o CESPLA de calculo de
estructuras planas, se emplearan en los calculos los coeficientes de mayoracién de cargas que

marca la norma CTE DB SE para los casos siguientes:

FPermanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terrenc 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
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De la misma manera, se emplearan en las comprobaciones los coeficientes de minoracion de

resistencias que marca la norma CTE DB SE para los casos siguientes:

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-
res:

a) vwmo=1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material
b) v =1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad
c) =125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o

seccion, y a la resistencia de los medios de unién

d)  yma=1,1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.

=125 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

ma=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

Para el calculo de cimentaciones y demés elementos de hormigdn armado, se tendra en cuenta

la edicion de 2008 de la Instruccion Espariola del Hormigon Estructural (EHE),

2.10.1.2. CORREAS

Las correas son el elemento constructivo sobre el que se apoyan los paneles que actian como
cubierta y fachada, garantizando la transmision de todas las cargas que acttan sobre el edificio.
La organizacion mas econdmica de las correas es como vigas continuas apoyadas sobre 6 vanos,
pues de esta forma las flechas producidas por las cargas son mucho menores dado que se trata
de una disposicién mas rigida, también lo son los momentos flectores que solicitan a la viga

resultando secciones de menores dimensiones.
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2.10.1.2.1. CORREAS DE CUBIERTA

Dado que la separacién entre pérticos es de 5.5 m, se adoptara para las correas un perfil
laminado IPE160 en acero S275

Se calcularédn para no sobrepasar los valores admisibles de resistencia ni de deformacion,
tomandose para este valor un 1/300 de la separacion entre apoyos y se comprobaran para el
estado de cargas segun CTE DB SE-A.

Aunque se consideren las correas como vigas continuas, las longitudes comerciales, nos
limitarian su disposicidn por lo que se situaran empalmes, siendo cada correa de 10 m. Por tanto
cada correa se compondra de dos correas de 10m soldadas y una tercera de 7.5m.

Como tenemos 7 correas por faldon, tendremos un total de 28 correas en la cubierta.

EJEMPLO DE VIGAS CORREAS
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2.10.1.2.2. CORREAS LATERALES

Se razona igualmente que para las correas de cubierta, ya que estas también soportan los
esfuerzos de viento y sirven de apoyo al panel de cerramiento. Dado que la separacion entre
porticos es de 5,5 metros, se adoptara para todas las correas IPE160 en acero S-275. Este perfil

se comprobard para los diferentes estados de carga segtn el CTE.

Se adoptara una disposicion de correas distanciadas como maximo 2 metros, con una distancia
de la correa primera a los bloques de hormigén de 1m. Se calcularén para la combinacion de
cargas mas desfavorable, debiéndose cumplir los valores admisibles de resistencia y
deformacion, tomando como flecha méaxima admisible L/300, siendo L la distancia entre

porticos.

Se dispondrén las correas horizontalmente. Asi se realiza una sencilla union de los pilares con

las correas a través de soldaduras

Aunque se consideren las correas como vigas continuas, las longitudes comerciales, nos
limitarian su disposicion por lo que se situaran empalmes, siendo cada correa de 10 m y
guedando igualmente distribuidas que las correas de cubierta, por tanto, teniendo en cuenta que

tenemos 4 correas laterales a cada lado, tendremos 24 correas laterales y frontales.

Ejemplo de correas laterales
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2.10.1.3.

PORTICOS

Los pdrticos son los encargados de recibir las cargas y transmitirlas al suelo mediante las
cimentaciones.

Nuestra nave presenta un total de 11 porticos. Estos estaran agrupados en 4 tipologias distintas
dependiendo de su ubicacidon en la nave y de su geometria. Siendo esto asi tendremos el pértico
hastial 1 o frontal, los pérticos tipo con gria puente, los pérticos tipo con entreplanta y el pértico

hastial 2 o trasero.

La luz libre entre ejes de pilares para todos los pérticos es de 21 metros, con una altura de 9.8
metros a nivel del alero y, en la cumbrera, de 12.3 metros.

Todos los dinteles tienen una inclinacion de 15 grados.

Los elementos que forman cada pértico trabajan frente a una conjuncién de cargas, por lo que
habra que conocer los esfuerzos méximos actuantes en cada barra y comprobarlas
individualmente.

Para esto, es inestimable la ayuda que supone el Nuevo Metal 3D, de Cype Ingenieros.

Se elegiran unas secciones para los dinteles y para los pilares mediante el programa de célculo
mencionado, y posteriormente se comprobara que no se superan los valores admisibles de las

tensiones y de las flechas para el acero utilizado.
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Después de haber comprobado la aptitud o no de los perfiles preelegidos habré que ver si es
posible la union entre ellos, modificando o no hasta que dicha unién sea posible. Dichas
modificaciones deber ser siempre hacia perfiles de tamario superior en la serie a los inicialmente

concebidos.

Se calcularan para no sobrepasar los valores admisibles de resistencia y deformacion (<L/250),

cuando actten sobre ellos la combinacion de cargas mas desfavorable segun el CTE.

Los perfiles de los pilares de los porticos se unirén a los dinteles mediante soldadura en angulo.
En el nudo de union de los pilares con los dinteles se dispondran rigidizadores en el alma del

pilar compuestos por chapa de acero

2.10.1.3.1. PORTICO HASTIAL 1 O FRONTAL

Se llama asi al primer y pértico de la nave. Este recibe las cargas de viento longitudinal y las
reparten entre el resto de porticos mediante las vigas contraviento, los arriostramientos en cruz
de San Andrés y las vigas de atado.

Presenta tres pilarillos HEM 240, cada uno de ellos con una separacion de 5.25m entre ellos y
articulados con el dintel.

La union entre los pilarillos y los dinteles se realiza mediante una chapa rigidizadora y

soldadura, esto se puede observar con detenimiento en el plano de definicion de este portico.

Esquema del pértico hastial 1:
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2.10.1.3.2 PORTICOS TIPO CON GRUA PUENTE

Se denominan asi a los porticos comprendidos entre el eje 2 y el eje 6 ambos incluidos. Se les
denomina asi puesto que es en ellos por donde la gria puente realiza su mayor recorrido,
(aunque esta también llegue al portico hastial 1).

Esta constituido como todos los demés pilares HEM 300 y dinteles HEM 260 unidos
rigidamente mediante soldaduras y chapas rigidizadoras.

Tienen también una ménsula unida de perfil IPE 330 unida rigidamente al pilar mediante
soldadura.

Estas uniones se encuentran todas en los planos de definicion de los pdrticos tipo con grua

puente.

Esquema portico tipo con grda puente:
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2.10.1.3.3 PORTICOS TIPO CON ENTREPLANTA

Se denomina asi a los porticos comprendidos entre el eje 7 y el eje 10 de la estructura, ambos
incluidos.

Estos porticos tienen la peculiaridad de disponer de 2 vigas IPN 330 soldadas a los pilares
izquierdos a modo de vigas principales para alojar la entreplanta. Estas vigas se unen mediante
soldaduras 2 pilares HEM 200 para asi formar la estructura trasversal completa de la
entreplanta.

La unidén entre estos porticos se realiza mediante las vigas de atado HEA 160 y las vigas
secundarias de entreplanta IPN 330 e IPN 180.

Esquema portico tipo con entreplanta:
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2.10.1.3.4 PORTICO TIPO HASTIAL 2 O TRASERO.

Se denomina asi al portico que esta en el eje 11 de la estructura. Consiste en una mezcla entre
en portico hastial 1 y en portico tipo con entreplanta. Al igual que el portico hastial 1 esta
equipado con pilarillos HEM 240 y al igual que el pértico tipo con entreplanta contiene en su
plano vigas IPN 300 para formar la ultima parte de la estructura trasversal de la entreplanta.

No cuenta con cruces de san Andrés en su plano ya que las mencionadas vigas IPN 300 ya le
proporcionan rigidez suficiente en su plano y la correspondiente inderfomabilidad que se busca

con las cruces de san Andrés.

Esquema portico tipo hastial 2:
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2.10.1.3.5. TORNAPUNTAS

Cuando los esfuerzos de viento cambian de presion a succién sobre la cubierta, se produce una
inversion de esfuerzos en los dinteles que comprime el ala inferior de los perfiles. Con la luz
que presenta esta nave, 21 metros, estos esfuerzos pueden adoptar valores de importancia y a
diferencia de las alas superiores, las inferiores no estan coartadas frente al pandeo lateral.

Por esto, han de colocarse barras desde las correas hasta las alas inferiores de los elementos en
peligro (dinteles), acortando su longitud de pandeo y asegurando asi la integridad estructural

ante el caso explicado anteriormente.

Segun CTE, DB-SE-A, en su apartado 5.4.1.4., las tornapuntas se calculan frente a esfuerzos

axiales de valor 1°5% del esfuerzo maximo de compresion actuante en el elemento.

En conclusion, se dispondran tornapuntas sobre las alas inferiores de los dinteles desde las
correas de cubierta, en todos los pérticos, en todas las correas salvo en las extremas, de este
modo acortamos las longitudes de pandeo de la parte mas débil de los dinteles frente a este
posible fenémeno perjudicial.

Seran barras L40x40x4 recortadas convenientemente. Y soldadas a unas chapas que se soldaran
convenientemente con los dinteles de modo que los ejes de las tornapuntas queden alineados si
se ven de frente y con forma de triangulo rectangulo a cada lado de la correa.

Se puede observar el resultado en la detalle del plano de definicidn de correas.

Sobre los dinteles de los porticos intermedios, se dispondran dos barras, una a cada lado. Sobre
los dinteles hastiales, en cambio, sélo se colocara una barra hacia el lado desde el que llega la

correa.
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8.1.3.2. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

Para disminuir el efecto del vuelco lateral en vigas, se recurre a reducir la longitud libre del
cordén, ala o borde comprimido, inmovilizandolo con las propias viguetas o correas,
adecuadamente arriostradas mediante triangulaciones. En la figura 8.12, se representa
esquematicamente el modo de pandeo del cordén comprimido que varia substancialmente

con la distancia entre puntos arriostrados.

a) Cordon de viga no arriostrado = b) Cordon de viga arriostrado

1 (
E —y
lC
=k
351
Figura 8.12. Efecto del arriostramiento en el vuelco lateral de vigas.
!
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Ejemplo de tornapuntas:

2.10.1.4. ARRIOSTRAMIENTOS Y VIGAS CONTRAVIENTO

Son los elementos encargados de repartir las cargas longitudinales entre toda la estructura y de
conferir al edificio rigidez e indeformabilidad en su plano.

Los arriostramientos se componen de las vigas de atado entre pérticos a la altura del alero, y

tirantes en forma de cruz de San Andrés entre los porticos hastiales y sus adyacentes.

De la misma manera se forman vigas en celosia entre los dinteles hastiales y sus dinteles

preceptor y su sucesor.

Estas vigas utilizan los dinteles como cordones superior e inferior, y los montantes se crean de
la siguiente forma: entre aleros, las vigas de atado recientemente nombradas cumplen esta
funcién. Desde la cabeza de cada pilarillo se colocan piezas en horizontal hasta conectar sobre
el siguiente partico, y desde la cumbrera (por lo dos lados) se colocan otras dos barras, con lo
que se finaliza la viga contraviento. Las piezas que hacen de montantes, seran siempre HEM

160 y su eje de débil de inercia sera perpendicular a los ejes longitudinales de los dinteles.

Se realizara una triangulacién en cruz de San Andrés. Asi, ante un esfuerzo en cualquier
direccion siempre habrd una barra traccionada y otra comprimida. Estas barras sélo se

comprobaran a traccion, pero el esfuerzo de célculo considerado sera la suma del propio
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esfuerzo de traccion presente en la barra mas el valor absoluto del esfuerzo de compresion en

la barra gemela.

Las cruces de San Andres seran perfiles L 40x40x4, de la longitud correspondiente y unidos a
los elementos principales chapas debidamente recortadas y soldadas de modo que los ejes de
montante contraviento y diagonales concurran en un unico punto a fin de no transmitir esfuerzos

excéntricos que puedan acarrear la aparicion de momentos indeseados.

Ejemplo de viga contraviento:
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Ejemplo de unidn tirante- dintel:
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2.10.1.5 VIGAS DE ATADO ENTRE PILARES

La funcion de las vigas de atado no es otra que la union de los pilares entre si, con la idea de
que la cargas de los vientos axiales se distribuyan a los pilares intermedios, dar estabilidad a la

nave y reducir las flechas en las cabezas de los pilares. En nuestro caso seran perfiles HEA 160.

Ejemplo vigas de atado entre cabeza de pilares:

Escuela de Inegeneria de Bilbao ~ Marzo 2018 33



Disefio y Célculo de Nave con Gria Puente Documento 2: Memoria

2.10.1.6 VIGA CARRIL Y MENSULAS

Para que la gria puente pueda desplazarse longitudinalmente por la nave se dispone de dos
vigas carriles a lo largo de los porticos.

En nuestro caso hemos calculado esta viga con las cargas que hemos obtenido del andlisis de
puente grda y hemos optado por disponer una viga IPE330 a la que hemos adosado por

seguridad un perfil UPN 280 en su parte superior.

Esta viga esta calculada con unos margenes de flecha muy restrictivos ya que un pequefio
desplazamiento en esta viga podria influir muy negativamente en el funcionamiento de esta

nave. Estos limites de flecha son los siguientes

Segun normativa:
Limite flecha vertical: L / 750 = (1/750)*5500mm = 7.33mm
Limite flecha horizontal: L / 1000. = (1/1000)*5500 mm = 5.5 mm

Ademas la viga carril al superar los 40 metros de longitud debe disponer de una junta de
dilatacion.
Esta se ha dispuesto en el quinto pértico, y se puede consultaren los planos de definicion de la

viga carril y grda puente.

Para la ménsula se ha optado por disponer un perfil IPE 330 calculado segun lo dispuesto en el
libro de la estructura metalica hoy de D.Ramon Argiielles Alvarez.

Sobre la viga carril se dispone de un carril de rodadura que consiste en una pletina metalica de

10cm por 1.5cm de espesor.
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Ejemplo de vigas carril:

2.10.1.7. PLACAS DE ANCLAJE

Debido a las grandes diferencias existentes entre las tensiones de trabajo del acero S275 y del
hormigon HA-25, la unidn entre éstos debe realizarse por medio de unas placas base que
transmitan los esfuerzos y los repartan desde unas secciones de menores dimensiones a otras

mas grandes.

Estas se confeccionaran a base de chapas de acero S275. Los conjuntos estaran constituidos

por las placas base, las cartelas de rigidez y los pernos de anclaje.

Segun la norma EHE, habra que aplicar los siguientes coeficientes de seguridad:

ve = Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon = 1,5
vs = Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero = 1,05

¢ = Coeficiente de mayoracion de las acciones = 1,6

A continuacion se detallan las diferentes placas base segin su posicion, en cuatro grupos:

o Placas para pilares intermedios.

o Placas para pilares de esquina.
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o Placas para pilarillos.

o Placas de anclaje para los pilares de la entreplanta

Estas placas de anclaje estan definidas en los planos de descripcidn de la cimentacion y todos

aquellos planos en los que halla alguna conexion de algun elemento con la cimentacion.

Escuela de Inegeneria de Bilbao  Marzo 2018 36



Disefio y Célculo de Nave con Gria Puente Documento 2: Memoria

2.10.2 CIMENTACION

Es la parte encargada de transmitir los esfuerzos de la estructura al suelo.

Toda la cimentacion esta constituida con hormigén armado HA-25 de control estadistico y
barras de acero corrugado de B400s de control normal.

La tension admisible del terreno es la que corresponde a un terreno formado por gravas y es de
0.294MPa

Todos los elementos de cimentacion se colocaran sobre una capa de hormigon pobre o de

limpieza de 10cm.

Para la realizacion del calculo nos hemos apoyado en las disposiciones que efectla el programa
NM3D y hemos optado por ensanchar al doble de la magnitud que nos ofrecia las vigas de
atado, de modo que estas ademas de evitar el movimiento relativo entre las zapatas aisladas

sirven de apoyo y arranque a los muros perimetrales de cerramiento.

La disposicién, desarme y detalles de esta parte de la estructura se puede ver en los planos de
planta de cimentacion, ademés de la denominacién de cada zapata como interseccion entre los

ejes de la estructura y como nudo tenido en cuenta por el NM3D.

Los coeficientes de seguridad tenidos en cuenta en el célculo de estos elementos son los

siguientes.

vc = Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigén = 1,5
vs = Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero = 1,05

vt = Coeficiente de mayoracion de las acciones = 1,6.
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Ejemplo de cimentacion superficial:
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2.10.3 CERRAMIENTOS

Tanto para el cerramiento de cubierta como para el cerramiento de de fachadas se ha optado
por el panel sdndwich tapajuntas de la marca GRUPO panel sandwich.

Se ha optado para la cubierta y del de fachada por un panel de esta tipologia de 50mm de espesor
con chapa grecada y relleno de poliuretano inyectado, que confiere al cerramiento aislamiento
acustico y térmico. Tendremos que nos transmiten estos paneles unas cargas de 0.195KN/m el
de cubierta y de 0.191kN/m el de fachada.

Los paneles se unirdn entre ellos mediante tornillos auto taladrantes y tapajuntas, ademas como
se puede observar en los planos de vistas generales se dispondrd de una franja de panel
translucido de policarbonato de modo que se permita la entrada de luz natural al interior de la

estancia con las ventajas de ahorro energético y de sensacion de bienestar que eso afiade.

Un panel sandwich resulta una solucion acertada frente a una chapa grecada simple
convencional por las siguientes razones.

- Se fabrican en diversos acabados, colores y formatos

- Son ecoldgicos en su fabricacion

- Son de montaje sencillo

- Proporcionan estanqueidad frente al agua y al aire

- El poliuretano inyectado no sufre contracciones ni dilataciones térmicas y es hidréfuga

e inerte.
- Proporcionan un alto aislamiento térmico-acustico

- Son resistentes y estables frente al fuego.

La disposicion de correas alrededor de los pdrticos atiende a los valores limite soportados por
este cerramiento para no sobrepasar los valores admisibles de resistencia ni superar la flecha

méxima admisible.
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2.10.4 MURO PERIMETRAL DE BLOQUE LIGERO DE HORMIGON ARMADO.

Se ha proyectado perimetralmente un muro de blogue de hormigén ligero armado que
proporciona un cerramiento perimetral a nivel de suelo mas firme que el de las placas tipo
sandwich.

Ademaés, este muro de fabrica de bloque arriostra el pilar frente a pandeo fuera del plano del

portico y frente al pandeo lateral ya que se dispone entre ambas alas de | pilar.

Tiene una altura de 2,7 metros, altura de la cual 0.7 metros estaran bajo tierra, por lo que la
parte visible del muro serd de 2 metros de altura. Estara formado por bloques de hormigén
ligero estdndar de medidas 39x19x19 excepto las hiladas superior e inferior que estaran
formadas por blogues en forma de U y actuaran a modo de zuncho perimetral dentro del cual
estard embebida la viga armada de hormigon con 4 barras de didmetro 16mm y con estribos de

didmetro 10mm cada 30 cm.

Se dispondra armadura vertical cada metro aproximadamente, de 4 barras ¢16 con estribos ¢10

cada metro.

Las armaduras seran barras corrugadas de acero B400S
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2.11. ORDEN Y PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS.

El orden de prioridad de documentos ante posibles discrepancias es el siguiente:

1
2
3.
4

Planos
Pliego de Condiciones
Presupuesto

Memoria

2.12. RESUMEN PRESUPUESTO

2.12.1. PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

Acondicionamiento del terreno: 61064.9 €
Cimentacion: 68172.65 €

Estructura metalica: 428738 €
Cerramientos: 57304.28 €

Pavimentos: 22228.96 €.

Recogida de pluviales y fecales: 13744 €
Estudios con Entidad Propia: 20792.06 €

TOTAL: 675996.72 €.
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2.12.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA:
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 675996.72 €
GASTOS GENERALES (15%): 101399.5 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%): 40559.80 €
TOTAL: 817956.02€

LV.A. (21%): 171770.76 €

TOTAL DE EJECUCION POR CONTRATA: 989726.78€
Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de:

NOVECIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS VEINTISEIS CON
SETENTA'Y OCHO EUROS

En Bilbao, a 1 de Septiembre de 2012
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