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1. Introduccion

La ménsula industrial Ml es un elemento que permite la sustentacién de paneles de
fachada. Para las cargas horizontales hay que colocar elementos tipo COFl o UPA

de retencion.

2. Descripcion del sistema

El sistema se compone de tres piezas. La primera parte se encuentra dentro del
elemento prefabricado que recibe la carga. Es el porta-ménsulas PMI y se encarga de

fijar la ménsula MI al propio pilar.

Figura 2.1 Porta-ménsulas PMI

La segunda es la propia ménsula Ml y esta disefiada para la sustentacion y formada por

un conjunto de piezas soldadas y un tornillo de regulacion vertical.

Figura 2.2 Ménsula industrial Ml

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21
43424 Sarral (Tarragona)
info@noxifer.com
www.noxifer.com

Tel: 977890510



'. " Sistemas y conexiones
n OXI e r para el prefabricodo de hormigon

global building solutions

Por ultimo, la tercera pieza es la caja de panel CMI la funcién principal de la cual es
distribuir la compresién. Esta pieza genera el espacio suficiente en el panel para poder

alojar la ménsula.

Figura 2.3 Caja de panel CMI
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3. Comportamiento estructural

La capacidad de este conjunto de sustentacion viene determinada por la resistencia de

los elementos que lo envuelven.

Los elementos mas limitantes son el tornillo de anclaje del PMI que trabaja a traccion, y
la parte de hormigdn que queda por debajo del PMI la cual recibe toda la carga de

compresion.

RN

COMP

Figura 3.1 Esquema de aplicacién de cargas sobre la ménsula

*Este sistema se ha dimensionado partiendo de las caracteristicas de un hormigén del
pilar HA-35 o superior. Para el uso de hormigones con menor resistencia pongase en
contacto con el departamento técnico de NOXIFER para estudiar la viabilidad de la

utilizacion de este conjunto de sustentacion.
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4. Materiales

Las ménsulas M| y sus respectivos accesorios estan fabricados con acero estructural
S235JR, S275JR y S355JR, barras corrugadas B500SD, tuercas de calidad 6 y varillas

roscadas calidad 8.8. Las propiedades mecanicas de los elementos estan recogidas en

el Cédigo Estructural.

Espesor nominal t (mm)
Tipo t<40 40 < t <80
fy fy fy fu
S$235 235 360<f,<510 215 360<f,<510
S 275 275 430<f,<580 255 410<f,<560
S 355 355 490<f,<680 335 470<f,<630
S 450 450 550<f,<720 410 530<f,<700

Tabla 4.1 Extracto del Articulo 83 del Capitulo 18 del Cédigo Estructural

Tipo Tornillos ordinarios Tornillos de alta resistencia
Grado 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fub 240 300 480 640 900
fun 400 500 600 800 1000

Tabla 4.2 Extracto del Articulo 85 del Capitulo 18 del Cédigo Estructural

Tioo de acero Acero soldable Acero soldable con caracteristicas

P especiales de ductilidad
Designacién B400S | B500 S B 400 SD B 500 SD
Limite elastico, f, (N/mm?2) (1) =400 =500 =400 =500
Carga unitaria de rotura, fs (N/mm?) (" 2440 2550 =480 2575
Alargamiento de rotura, &5 (%) =14 =12 220 =216
inistrad
Alargamiento total aceroeiu‘;r;?;: rado 250 250 27,5 275
bajo carga
maxima, gmax (%) | acero suministrado =75 275 210,0 210,0
en rollo )
Relacién fo/f, @ >1,08 | =108 [1,20<ff, <1,35| 1,15 <1/, <1,35

Relacion fy real/fy nominai - - <1,20 <1,25

Tabla 4.3 Extracto del Articulo 34 del Capitulo 8 del Cédigo Estructural
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5. Dimensiones

NOXIFER dispone de 3 modelos de ménsula industrial MI. A continuaciéon, se muestra
un esquema con las cotas genéricas junto con una tabla con las dimensiones

especificas de cada uno de los modelos.

B INT
D EXT
P — L i
1 L
(1010 B
I
I
T
|| || I
- 7 3 —
A Interior del pilar Exterior del pilar

CARA DEL PILAR

Figura 5.1 Esquema de dimensiones MI

| MI-06 | MI-12 MI-16
D 24 30 36
H 198 235 255
A 80 90 120
B 66 74 90
INT 90 100 100
EXT 60 70 70

Peso 5,00kg 8,02kg 13,06kg

Tabla 5.1 Dimensiones modelos MI
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Los porta-ménsulas PMI al ser especificos para cada modelo de ménsula tienen la

misma tipologia, pero variando las dimensiones.

O qu\l\u\nu\u\n\ﬂ\l\ﬂ _____

I
C
A B
Figura 5.2 Esquema de dimensiones PMI

| MI-06 | MI-12 MI-16

H 240 280 300

A 110 120 150

B 70 70 75

C 51,5 56,5 62

P 240 275 310
Anclaje TN-16 TN-20 TN-24
ATN16 ATN20 ATN24

Tornilleria
M16 DIN 934 M20 DIN 934 M24 DIN 934

Tabla 5.2 Dimensiones modelos PMI
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5.1. Regulaciones

Los distintos modelos de MI ofrecen una misma regulacion en vertical pero

horizontalmente y en profundidad esta varia para cada uno de ellos.

‘ X Y zo
MI-06 0-40 mm +27 (54) mm #25 mm
MI-12 0-47 mm +35 (70) mm £25 mm
Mi-16 0-44 mm +27 (54) mm £25 mm

() Las ménsulas se entregan con el tornillo alzado 20mm con lo que permite llegar des de 0 a 50mm con la regulacion

Tabla 5.1.1 Regulaciones en mm de los distintos modelos de ménsulas con su caja CMI correspondiente
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Figura 5.1.1 Croquis de regulacion
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Noxifer ha desarrollarlo unos modelos extra para ofrecer soluciones a posibles errores
de montaje en el caso de que la diferencia de la COTA 0 del porta-ménsulas (PMI) y la
caja de panel (CMI) sea excesiva.

COTA O

CMI

Estos modelos se denominan realzada y rebajada y ofrecen una tolerancia extra de

dde

Figura 5.1.2 Esquemas de los modelos de ménsula REALZADA — ESTANDAR - REBAJADA

+4cm.

10
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Figura 5.1.3 Vista de los modelos de ménsula REALZADA - ESTANDAR - REBAJADA

Cabe remarcar que estos modelos adicionales son solo para cubrir errores graves de
montaje y nunca se usaran como modelo inicial para el dimensionamiento del sistema

de sustentacion que ha desarrollado Noxifer.

El hecho de utilizar el modelo realzado elimina gran parte de la tolerancia de montaje
gue nos proporciona la caja de panel CMI. Debido a esto al montarse el modelo realzado
habra que ir con mucho cuidado al aproximar el panel a la estructura prefabricada, pues

se podrian dar golpes que dafaran el tornillo de la ménsula.

En el caso de utilizar la rebajada las tolerancias de montaje no sufren ningun tipo de

reduccion.

11
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6. Capacidades

La familia de ménsulas industriales cuenta con 3 modelos que admiten las siguientes

cargas:

Carga en estado

Carga de servicio | Carga de servicio

limite ultimo
ELS (Tn) ELS (kN)
ELU (kN)
MI-06 6,00 60,00 81,00
MI-12 12,00 120,00 162,00
MI-16 16,00 160,00 216,00

Tabla 6.1 Cargas admisibles segun el modelo de MI

Las cargas de estas ménsulas se han obtenido partiendo de que los pilares

prefabricados son de un hormigén HA-35 o superior.

Si se dispone de un hormigdn con resistencia inferior pongase en contacto con el
departamento técnico de Noxifer para consultar la viabilidad de la utilizacién de las

ménsulas.

Las ménsulas industriales no se han disefiado ni calculado para soportar cargas

horizontales.

Figura 6.1 Esquema de aplicacion de cargas

12
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Las MI pueden ser subministradas en diferentes acabados (imprimacion, cincado

electrolitico o galvanizado en caliente) segun necesidades del cliente.

El acabado estandar de la pieza es pintado en negro.

Para determinar el acabado mas optimo y asi aumentar la durabilidad de las ménsulas

MI, debe considerarse el grado de exposicion a la corrosion que se muestra en la Tabla

80.1.a del Cédigo Estructural.

Pérdida de masa por unidad de superficie/pérdida Ejemplos de ambientes tipicos en un clima templado
de espesor (tras el primer afio de exposicion)
i=
3 5 § Acero de bajo contenido Cinc Exterior Interior
s | 852 en carbono
28 § g | Pérdidade | Pérdidade | Pérdida | Pérdidade
8 g x 2 masa espesor de masa espesor
o= g/mz pm g/mz pm
Cl muy =10 =13 =07 =01 - Edificios con calefaccion y con atmésferas limpias, por
baja ejemplo: oficinas, tiendas, colegios, hoteles.
c2 baja >10y =13y >07y =01y Atmosferas con bajos niveles de Edificios sin calefaccion donde pueden ocurrir
hasta 200 hasta 25 hasta 5 hasta 0,7 | contaminacién. Areas rurales en su condensaciones, par ejemplo: almacenes,
mayor parte. polideportivos.
c3 media =200y >25y >5y =07y Atmosferas urbanas e industriales, con Naves de fabricacion con elevada humedad y con algo
hasta 400 hasta 50 hasta 15 hasta 2,1 maoderada contaminacion de diéxido de de contaminacion del aire, por ejemplo: plantas de
azufre. Areas costeras con baja procesado de alimentos, lavanderias, plantas
salinidad. cerveceras, plantas lacteas. Interior de puentes-cajon.
c4 alta > 400y >50y >lhy =21y Areas industriales y areas costeras con Plantas quimicas, piscinas, barcos costeros y astilleros.
hasta 650 hasta 80 hasta 30 hasta 4,2 moderada salinidad.
Ch muy > 650y >80y >30y 42y Areas industriales con elevada humedad | Edificios o areas con condensaciones casi
alta hasta hasta 200 hasta 60 hasta 8,4 | y con atmadsfera agresiva y areas permanentes, y con contaminacion elevada
1.500 costeras con elevada salinidad
CX > 1500y >200y >60y 84y Areas de ultramar con elevada salinidad Areas industriales con humedad extrema y atmasfera
extrema hasta hasta 700 | hasta 180 hasta 25 y areas industriales con humedad agresiva
5.500 extrema y atmosfera agresiva y
atmaosferas subtropical y tropical.

Tabla 7.1 Extracto del Articulo 80 del Capitulo 17 del Cédigo Estructural

Valores de referencia segun el acabado superficial:

Cincado electrolitico: 8-10 um de recubrimiento de cinc (promedio)

Galvanizado en caliente: 70-80 um de recubrimiento de cinc (promedio)
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8. Instrucciones de uso

8.1. Identificacion de la ménsula M|

Las ménsulas Ml van grabadas con las siglas que definen cada modelo.
-MI-06 para la ménsula industrial de 6 toneladas
-MI-12 para la ménsula industrial de 12 toneladas

-MI-16 para la ménsula industrial de 16 toneladas
8.2. Identificacion del porta-ménsulas PMI

Los porta-ménsulas, igual que las ménsulas, van marcados en la chapa frontal con las

siglas del modelo correspondiente.
PMI-06 para el modelo de 6 toneladas
PMI-12 para el modelo de 12 toneladas

PMI-16 para el modelo de 16 toneladas
8.3. Identificacion de la caja CMI

Las cajas de panel van marcadas en la parte interior frontal con las siglas de cada

modelo.
CMI-06 para las cajas de panel para las ménsulas de 6 toneladas

CMI-12-16 para las cajas de panel para las ménsulas de 12 y 16 toneladas

14
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8.4. Disposicion del porta-ménsulas dentro del pilar

Figura 8.4.1 Porta-ménsulas PMI

Los porta-ménsulas solo requieren la colocacion de una armadura adicional si:

e Distanciaa borde de pilar (A) > 10 veces la métrica (10xM).

o Sila distancia es menor, se requiere de armadura adicional.
o Por ejemplo, caso del PMI-06 con un TN16C, distancia a referencia es
10x16 = 160mm.

¢ Distancia minima insalvable a borde (B) 2 3.1 veces la métrica (3.1xM).

o Esta distancia es para alojar el area homotética Aci1 que genera la carga
concentrada del cabezal inferior.
o Por ejemplo, caso TN16C, minima distancia de 3.1x16 = 49,6 mm
e Distancia minima entre centros de tornillos (C) > 6 veces la métrica, (6xM).
o Valor que viene definido por el doble de la distancia minima anterior.
o Por ejemplo, caso de colocar dos PMI-06 en la misma cada del pilar
tendriamos dos TN16C, minima distancia de 6x16 = 96 mm.
e Distancia minima inferior (D) > 5 veces la métrica (5xM).
o Distancia recubrimiento inferior en el tornillo. En caso de no cumplirse, se
debe disponer armadura adicional.

o Por ejemplo, para TN16C, medida de 80 mm

15
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En estos esquemas se muestras las cotas de las especificaciones anteriores.

J

,.
o

De no cumplirse, habra que disponer armadura adicional en porta-ménsulas PMI.

NOXIFER ofrece una soluciéon para armar el anclaje de traccion, pero se puede usar

una similar que asegure la correcta sujecion de este.

Modelo Armadura vertical' 2 Estribos de anclaje’
PMI-06 4310 x 500 mm 2 cercos @8 mm
PMI-12 4310 x 500 mm 2 cercos @8 mm
PMI-16 4310 x 500 mm 2 cercos @10 o 4 cercos @8 mm

1 Estas armaduras son para cada unidad de PMI+MI que se vaya a disponer
2 La armadura vertical se debe poner lo mas centrada posible con el anclaje de la PMI

Tabla 8.4.1 Armadura adicional de la PMI segin modelo

16
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*A cada montaje se debe afadir un estribo superior y otro inferior, a la armadura

ya existente del pilar, por cada conjunto de MI que se disponga. Estos seran

iguales que los del propio pilar.

-Dimensiones de los cercos de la armadura adicional para la PMI

Armadura vertical A
Estribos _w

| Armadura vertical— |

Estribos de anclaje—<

—

Estribo ——|

| »q

|

| s

Estribo \

™

¢

Estribos de andlaje —

Armadura vertical —|

\
o < T O
\
‘:/?_?__l @
‘LEZ& ] 1
o iy 4
\ [

Profundidad del pilar (cm)

50
PMI-06 110 x 275 mm 110 x 375 mm 110 x 475 mm
PMI-12 120 x 275 mm 120 x 375 mm 120 x 475 mm
PMI-16 150 x 275 mm 150 x 375 mm 150 x 475 mm
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Figura 8.4.2 Ejemplos de disposicion de la armadura adicional de los PMI en el caso de ser

necesaria

Por la parte superior e inferior de la PMI se colocaran los mismos cercos del pilar. Tantos

como unidades de porta-ménsulas se dispongan en una misma seccion.

18
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8.4.1. Posibles disposiciones de los porta-ménsulas dentro de los pilares
‘Los simbolos de las tablas indican lo siguiente:

v - Geométricamente de puede dar

X - Geométricamente NO de puede dar

v X - Geométricamente de puede dar con un desfase entre ménsulas

v X o v - Geométricamente se pude dar, pero requiere armadura adicional

-Disposicion de 2 unidades de PMI en la misma cara de un pilar.

Pilar 2xPMI-06 2xPMI-12 2xPMI-16
40x40 v X X
45x45 v v X
50x50 v v v
60x60 v v v

Tabla 8.4.1.1 Disposicion geométrica admisible de dos PMI en la misma cara de un pilar

l i@i

Figura 8.4.1.1 Armadura adicional para dos PMI en la misma cara del pilar en caso de ser necesaria
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-Disposicion de 2 unidades de PMI en distintas caras de un pilar.

Pilar 2xPMI-06 2xPMI-12 2 x PMI-16
40x40 v vX vX
45x45 v v vX
50x50 v v v
60x60 v v v

L]
=;—A—u—ﬁE=
TS o1 —
o] O

=

Figura 8.4.1.2 Armadura adicional para dos PMI colocadas en distintas caras en caso de que sea

necesaria

En este tipo de casos el uso de armadura adicional dependera de donde se emplacen

las ménsulas. Si estas se colocan centradas en las caras del pilar no sera necesaria. Si
se disponen en las esquinas si lo sera.
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-Disposicion de 3 unidades de PMI en distintas caras de un pilar.

Pilar ‘ 3xPMI-06 3 x PMI-12 ‘ 3 x PMI-16
40x40 v vX X
45x45 v v vX
50x50 v v v
60x60 v v v

Tabla 8.4.1.3 Disposicion geométrica admisible de tres PMI

Figura 8.4.1.3 Armadura adicional para tres PMI en el caso de que sea necesaria
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8.5. Disposicion de la caja dentro del panel

La caja CMI se debe disponer correctamente y con la armadura adicional

correspondiente.

670

/—Horqumas (n® y @ segln modelo)

Ys
300

250

/Barras tirante @12
Lo Jh7 )

30 30

/Barras u. 912

500 |

Figura 9.5.1 Armadura adicional de panel (l)

Desglose aproximado de la armadura adicional recomendable en la zona de la caja de
registro CMI. Esta distribucion es valida para todos los modelos de MI.
La armadura es una propuesta aproximada en tanto que se debe complementar con la

armadura general del panel.

Se recomienda que los valores de la cota superior (Ys) no deberia ser inferior a 25cm
(250mm).

Se recomienda que los valores de la cota superior (Yi) no deberia ser inferior a 5cm

(50mm), para poder disponer alguna armadura de borde y evitar que rompa el hormigon.

22
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C
C

Espesor panel

Figura 9.5.2 Armadura adicional de panel (ll)

Como se puede observar, existe una excentricidad entre el punto de apoyo del panel y
el eje de este. Si el espesor del panel es mayor, mayor sera la excentricidad. Dicha
excentricidad recomienda cierta armadura (ductilidad) que son las representadas como

horquillas.
Para el caso de la ménsula MI-06: 3 horquillas de @6 o0 2098 mm
Para el caso de la ménsula MI-12: 4 horquillas de @6 o 398 mm

Para el caso de la ménsula MI-16: 4 horquillas de @8 mm

ES IMPORTANTE QUE LA ZONA DE COMPRESION SOBRE LA CMI, SEA DE
HORMIGON (zona sin aislamiento, etc.). También se recomienda una zona lateral
de hormigén para la barra en U.
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8.6. Montaje

Para el correcto montaje de este conjunto se deben seguir los siguientes pasos:

1-El porta-ménsulas PMI se encuentra embebido en el pilar de hormigén prefabricado y

en el tornillo saliente se encuentran la arandela (ATN) y la tuerca (DIN934)
2-Se retira la tuerca y la arandela del porta-ménsulas PMI.

3-Se coloca la ménsula Ml apoyandola en la base y acertando la posicion del tornillo de

anclaje saliente con el coliso de la misma.’

TIMPORTANTE Comprobar y asegurarse de que la ménsula queda totalmente apoyada en la base y
no sobre la varilla roscada. jLa varilla roscada solo trabaja a traccion, NO a cortante!

Holgura de montaje

=3

/C1

Figura 8.6.1 Representacion de la holgura para el correcto montaje

C
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J=N
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4-Una vez colocada en su posicion final, colocar de nuevo la ATN vy la tuerca, sin aplicar

un excesivo par de apriete.

. ... .. .

Figura 8.6.1 Representacion de los pasos 1-4 de colocacion de la ménsula Ml

5- Gracias a la geometria de la base se permite una regulacién de +3° por lo que antes
de apretar la tuerca, se pueden corregir pequefias desviaciones provocadas durante la

fase de hormigonado del pilar.

6-Con la ayuda de una llave de codo (adecuada para cada modelo) se aprieta la tuerca.
-Llave del 24 para la MI-06 (con un DIN934 M16)
-Llave del 30 para la MI-12 (con un DIN934 M20)

-Llave del 36 para la MI-16 (con un DIN934 M24)

Figura 8.6.2 Modelo de llave a utilizar para la fijacion
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7-Una vez fijados los elementos, se regula el tornillo de la ménsula a la altura deseada.
El rango de éste es desde las dos tuercas finas tocandose, hasta una separacion entre
estas de como maximo 50mm. De esta manera se garantiza una regulacion vertical de

+25mm.

Figura 8.6.3 Regulacion del tornillo vertical (0mm / 25mm / 50mm)

En este paso asegurarse de que toda la longitud de la rosca del macizo quede roscada

con el tornillo.

Figura 8.6.4. Correcta regulacion con el tornillo
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8-Finalmente, se aproxima el panel prefabricado con las cajas CMI instaladas en su

interior y se apoyan encima de los tornillos de la MI.
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Tabla 8.6.5 Colocacion del panel en su posicion final
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9. Guia de referencias

Caédigo de producto Descripcion
MI-06 Ménsula industrial para cargas en servicio no superiores
a 6 toneladas
MI-12 Ménsula industrial para cargas en servicio no superiores
a 12 toneladas
MI-16 Ménsula industrial para cargas en servicio no superiores
a 16 toneladas
PMI-06 Porta-ménsulas apto para la colocacion de la MI-06
PMI-12 Porta-ménsulas apto para la colocacion de la MI-012
PMI-16 Porta-ménsulas apto para la colocacion de la MI-16
CMI-06-120 Caja de panel para ménsula industrial de 6 toneladas
Caja de panel para ménsula industrial de 12 y 16
CMI-12-16-145 5 8 panel b Y
toneladas

Tabla 9.1 Tabla de referenciacion de los articulos

*En referencia a las cajas de panel CMI, Noxifer ofrece estos dos modelos como estandar,

pero se pueden usar otras con mas o menos anchura si el cliente asi lo especifica.
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