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1. Introduccion

La ménsula industrial MI-SOL es un accesorio que ha sido disefiado y calculado para la
sustentacion de panales para fachadas industriales. La ménsula debe soportar el peso
del panel. Para la retencion se deben colocar accesorios tipo COFlI o UPA

taqueados o bien con la ayuda de los perfiles NOXI.

El conjunto para su montaje se compone de dos piezas: la propia ménsula y la caja que
va embebida en el panel de fachada a sujetar. La caja CMI-02 transmite el peso del
panel de hacia la ménsula a través de un tornillo 8.8 situado en la ménsula MI-SOL la

cual permite también la regulacién en altura de los paneles.

Para este elemento solo existe un modelo capaz de soportar una carga maxima de
10.000kg (100kN).
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2. Descripcion del sistema

La ménsula MI-SOL esta formada por un conjunto de piezas soldadas con la finalidad
de proporcionar un elemento tal que pueda ser utilizado para la sustentacion de
fachadas. Este elemento de define como una soluciéon de ménsula para soldar en perfil

metalico.

El montaje de este elemento de sustentacion de fachadas se realiza mediante una caja
de registro para ménsulas industriales el cual va embebida en el panel de fachada a
sustentar. Ademas de este accesorio el panel debe ir acompafnado de elementos
de retencion de fachada como pueden ser anclajes COFIl o UPA fijados mediante
tacos expansivos y/o perfiles NOXI para contrarrestar las acciones del viento y

retener la fachada.

El sistema de esta ménsula permite la regulacion en tres ejes. El vertical, a través del
tornillo de clase 8.8 y en los otros dos con la caja CMI. Esta permite una regulacion de
entre 0 y 499mm en profundidad dependiendo del modelo, la cual seria la separacion

entre el panel y el elemento estructural.

Regulacion en Y CMI-01 y CMI-02 +30mm
CMI-01-120 15
CMI-01-145 +27.5
Regulacién en Z CeMI-01-170 =40
CMI-02-120 +15
CMI-02-145 +27.5
CMI-02-170 140
Separacion panel- CMI-01 20-49mm
estructura CMI-02 0-43mm

Tabla 2.1 Regulaciones

Se puede utilizar la caja de panel CMI-01 si se quiere dejar separacion entre panel y

pilar.
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El comportamiento del sistema produce un esfuerzo normal en la cabeza del tornillo el
cual genera flexion, traccion y compresion en las diferentes partes de la ménsula.

Este sistema esta pensado para la sustentacion de paneles de como minimo un espesor

de 150mm.
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Figura 2.1 Esquema de montaje final de la ménsula MI-SOL y la caja CMI-02
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3. Dimensiones y materiales

3.1. Dimensiones de la ménsula

A continuacion, vamos a mostrar mediante una imagen cuales son las dimensiones de
la ménsula MI-SOL.

Esta ménsula esta formada por dos cartabones soldados a un taco cuadrado roscado y

una pletina de 15mm soldada como refuerzo superior.
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Figura 3.1 Dimensiones MI-SOL
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3.2. Materiales

Para la produccion de los diferentes elementos descritos, se utilizan los siguientes

materiales:
- Pletinas metalicas:

‘Elementos generados de pletina metdlica, como placas base, cartabones,

elementos doblados, etc.:

‘Acero S275JR (segun Cédigo Estructural)

- Densidad: 78500 N/m?3

- E (M. Elasticidad): 210000 N/mm?
- G (M. Rigidez): 81000 N/mm?
- v (Coef. De Poisson): 0,3

- a (Coef. De dilatacion térmica: 1,2-105 °C"

- Pletinas de grosor inferiora 16mm:
- Limite elastico f,: 275 N/mm?

- Valor ultimo a traccion f.: 410 N/mm?

- Tornilleria utilizada:
- Tornillo de regulacion en altura:
- Calidad 8.8 (segun Cédigo Estructural)
- Limite elastico f,: 640 N/mm?

- Valor ultimo a traccion f;: 800 N/mm?
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Espesor nominal t (mm)
Tipo t<40 40 <t<80
fy fu 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 56 6.8 8.8 10.9
fyb 240 300 480 640 900
fub 400 500 600 800 1000

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

4. Produccion

El proceso de produccién para la ménsula MI-SOL descrita anteriormente:

e Siguiendo los estandares definidos en EN 1090-1 y EN 1090-2.
e Corte de pletinas metalicas mediante maquinaria de taller

e Soldadura mediante robot y/o a mano en taller.

4.1. Acabado superficial

Las ménsulas Ml se entregan con un acabado de cincado electrolitico.

Existe la opcidn de realizar un acabado en galvanizado en caliente seguin necesidades
del cliente. CONSULTAR CON DEPARTAMENTO TECNICO.
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4.2. Tolerancias

-Medidas generales:

‘Largo: +2mm

-Ancho: +2mm

4.3. Control de calidad

El control de la calidad en la produccion se rige por la norma definida en el marcado CE
disponible (Nr. 0370-CPR-1685).

4.4 Proceso de produccion

Para la fabricacion de este elemento se van a realizar procesos de corte, taladro y sol-

dadura.

El corte se realiza con plasma automatico y con cizalla para las geometrias exteriores.

La soldadura le realiza al final para unir las piezas entre si.

Finalmente, se le aplica un acabado superficial de cincado electrolitico segun UNE-EN
ISO 2081:2010.
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5. Capacidades

BASES DE DISENO DE LOS ANCLAJES
-Las normativas aplicadas han sido:
-Cédigo Estructural

-Segun norma EN 1993-1-1:2005 (EC3)

Tabla 5.1 Capacidades MI-SOL
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5.1. Aplicacion de cargas

Cargas aplicadas:

-El peso propio del panel prefabricado de aplicara directamente en la zona de
apoyo del tornillo.

‘Modelo de 100kN (servicio, sin mayorar)

Consideraciones para uniones soldadas:

Para la solucién de anclaje con soldadura sobre perfil metalico se ha realizado un mo-
delo 3D y se ha ensayado con elementos finitos. Este analisis nos ha dado las reaccio-
nes en los bordes de las pletinas que llevan soldadura.

Los resultados sacados nos dan que los cartabones deben ir con un cordén de solda-

dura con a=4y la pletina que hace de rigidizador superior con una a de entre 7 y 9mm.

Figura 5.1 Esquema de soldaduras en obra
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6. Durabilidad

El acabado estandar de las ménsulas MI-SOL son en cincado electrolitico segun la nor-
mativa EN ISO 2081. Para las zonas inaccesibles debe haber un sobre espesor por

cada 30 anos de vida util en funcién de la clase de ambiente.

- Pérdda de masa por unidad de
:g superficie/pérdida de espesor (tras el primer afio Ejemplos de ambientes tipicos en un clima templado
‘@ de exposicion)
- 2-.6‘ Acero de bajo Cinc
g >3 contenido en carbono
ot 3z Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida . "
c TG
2 2E de masa de de masa de Exterior Interior
8 6‘“ 2 g/mz espesar g/mz espesor
= um pum
mu Edificios con calefaccion y con
cl ba'g =10 =13 <07 <01 - atmosferas  limpias, por ejemplo:
! oficinas, tiendas, colegios, hoteles.
>10y Atmésferas con bajos niveles | Edificios sin calefaccion donde pueden
>13y > 0.7y >0y ; ; ; ; .
c2 baja hasta hasta 25 hasta 5 hasta 0 7 de contaminacion. Areas | ocurrir condensaciones, por ejemplo:
200 ’ rurales en su mayor parte. almacenes, polideportivos.
Atmésferas urbanas e Naves de fabricacion con elevgqa
> 200y industriales. con moderada humedad y con alge de contaminacion
C3 media hasta > 25y >5y =07y contaminacibn de didxido de del aire, por ejemplo: plantas de
400 hasta 50 | hasta 15 | hasta 2,1 azufre. Areas costeras con p;rocesado de ahmenlo‘s, Iavarlwfienas,
baja salinidad plantas cerveceras, plantas lacteas.
) Interior de puentes-cajon.
> 400y >50y >15y >21y Areas indusiriales y éreas Plantas quimicas, piscinas, barcos
C4 alta hasta ; costeras con  moderada ’ . ’
hasta 80 hasta 30 | hasta 4,2 L costeros v astilleros.
650 salinidad.
Areas industriales con
> 650y >80y elevada humedad y con | Edificios o areas con condensaciones
cs muy h hast >30y >42y tmost . . ) taminacit
alta asta asta hasta 60 | hasta g4 | 3imosfera agresiva y dreas | casi permanentes, y con centaminacion
1.500 200 ! costeras con elevada | elevada.
salinidad.
Areas de ultramar con
elevada salinidad y areas
>1.500y >200y >80y ; : . . .
cx | extrema hasta hasta hasta h> 8,42515 industriales qc? humed_ad Areas |ndust,r|e11‘les con humedad
5.500 700 180 asta extremg y atmosfera agresiva extrema y atmosfera agresiva.
: y atmésferas subtropical y
tropical.

Figura 6.1 Extracto del Articulo 80 del Capitulo 17 del Cédigo Estructural

Posibilidad de fabricar en diferentes acabados. En tal caso consultar con el departa-

mento técnico de NOXIFER.
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7. Instrucciones de uso

7.1 Aspectos a considerar

- Comprobar que la zona a colocar la ménsula esta en condiciones 6ptimas para ser
utilizada (planicidad superficie, sin elementos que puedan molestar en dicha superficie,
etc...).

- Replanteo de la ménsula segun las especificaciones definidas en los planos construc-

tivos.

7.2 Montaje

Las instrucciones de uso para este sistema de sustentacién de fachadas de divide en
dos partes. Una para la colocacién de la caja de registro CMI dentro del panel

prefabricado de hormigon, y otra para el anclaje de la ménsula al elemento estructural.

La caja va embebida en el panel de fachada o pared de hormigdn con un porex que

evita que la caja quede llena y posteriormente la ménsula pueda entrar en ella.
La ménsula, que va anclada al elemento estructural y/o resistente con soldadura.
Una vez la ménsula esta bien fijada hay que regular la altura con el tornillo M24.

Finalmente se lleva a cabo la aproximacién del panel con la caja embebida hacia la
ménsula y se apoya sobre esta. La caja por su parte interior esta ranurada, la cual
permite una regulacion de 45mm respecto el perfil metalico y el panel de fachada o

pared.
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8. Armadura adicional

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

correspondiente.

670

/—Horquillas (n° y @ seglin modelo)

Ys
300

250

/ Barras tirante @12
Lol e

30 30

/Barras u. 012

500 |

Figura 8.1 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.
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Figura 8.2 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 o 2838 mm
Para el caso de la ménsula MI-12: 4 horquillas de @6 o 3938 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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