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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el cdlculo y la distribucién en planta de una nave industrial
dedicada a la produccidn de azulejos ceramicos situada en L’Alcora, Castelldn.

La nave, de 40 metros de luz y 198 metros de profundidad, ocupa 7920 metros cuadrados y
consiste en 29 pérticos de 9 metros de altura de umbrera y 4 pérticos de 13 metros de altura
de cumbrera, todos ellos con una separacion de 6 metros entre si.

Se ha utilizado el programa CYPE para al calculo de la estructura, el programa AutoCAD para
la realizacidon de planos y finalmente, el programa Arquimedes para generar los presupuestos
del proyecto.

PALABRAS CLAVE: nave industrial, azulejos, dos alturas, calculo estructural, CYPE
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1.1. Objeto del TFG

El objeto del presente trabajo es realizar el calculo de una nave industrial de 7920 metros cuadrados,
situada en L’Alcora, para la produccion de azulejos cerdmicos de diseiio especial y por tanto con una
produccion diaria reducida.

llustracion 1: Esquema 3D de la nave industrial

1.2. Introduccion al problema

1.2.1. Antecedentes

La premisa del proyecto es construir una nueva planta de produccidon de azulejos para una empresa
ceramica local. Esta planta se dedicara a la produccion de azulejos de disefio especial, de formatos
estdndar menores o iguales a 60x120cm y de formatos especiales de pequeino tamafio.

1.2.2. Motivacion

Realizo este Trabajo de Fin de Grado con el fin de concluir mis estudios en el Grado de Ingenieria en
Tecnologias Industriales y continuar con la siguiente etapa de mis estudios en el ambito de la ingenieria.
De este modo, se aplicaran los conocimientos adquiridos durante el transcurso de mis estudios de
grado al planteamiento y resolucién del problema propuesto.

1.2.3. Justificacion

Este proyecto pretende plantear una solucidn sostenible al problema de la construccion de una nueva
nave industrial destinada a la produccién de azulejos ceramicos.

A la hora de plantear el problema, se tendrd en cuenta el emplazamiento de la nave para optimizary
disminuir costes en el proceso de produccién, asi como la adecuada distribucién en planta del proceso
productivo. Posteriormente, se procedera al cdlculo de la estructura de la nave y a la generacién del
presupuesto.
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1.3. Situacidon y emplazamiento

La nave industrial se situara en L’Alcora, un municipio de la provincia de Castellén en la Comunidad
Valenciana, a 20Km de Castelldn de la Plana. El poligono industrial es atravesado por la Carretera de
Castelldn (CV-16) que conecta L’Alcora con Castelldn y se encuentra junto a la CV-190 y a la CV-21.

Se ha escogido L’Alcora para poder reducir costes de produccidén al externalizar las etapas de
preparacion de materias primas y de molturacidn, ya que la arcilla preparada (y los esmaltes) se puede
comprar directamente a las atomizadoras y esmalteras, que estan situadas en el propio poligono
industrial.

Figueroles (Sl Villafamés ~ [C¥SI

La Foya Puebla-Tornesa

Alcora

San Juan
de Mor6
La Parreta
Borriol

2salbes

‘eval
Castellon
Ecbaiey de la Plana %acs[laeﬁ::
Onda - =a
Apeadero
de Bechi Almazora
Villarreal
Bechi [evag|
cvag.
Artana Burriana
llustracion 2: Situacion de L'Alcora llustracion 3: Situacion del poligono
(Fuente: Google Maps) (Fuente: Google Maps)

Segun el registro catastral, la parcela escogida tiene una superficie de 47296m?, de la cual, la nave
ocupara 7920m?, las oficinas 625m?y el almacén de producto acabado 2788m?.

lustracion 4: Parcela escogida

(Fuente: Sede del catastro)
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1.4. Normativa

Este proyecto se regira por el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) y por la Instruccidon Espafiola de
Hormigdn Estructural (EHE) y también se vera afectado por la normativa urbanistica incluida en el Plan
General de Ordenacién Urbana (PGOU).

1.4.1. EICTEyla EHE

En el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado en el Real Decreto 314/2006, se establecen las
exigencias que deben cumplir los edificios, marcando requisitos basicos de seguridad y habitabilidad,
definidos por la Ley de Ordenacién de la Edificacién (LOE). Se aplica a obras de edificacién de nueva
construccion, excepto a construcciones sencillas, que no tienen caracter residencial o publico, de una
sola planta. De los documentos contenidos en el CTE, a este proyecto se le aplicara:

Documento Basico de Seguridad Estructural - Acero. (DB SE-A) En él se verifica la seguridad
estructural de los elementos metdlicos realizados con acero en edificacién. Mas especificamente,
se verificaran la estabilidad y la resistencia (estados limite ultimos) al igual que la aptitud para el
servicio (estados limite de servicio).

Documento Basico de Seguridad Estructural - Cimientos. (DB SE-C) Este documento se aplicaala
seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacién.
En él, se definiran las bases de calculo que comprobaran la capacidad portante (Resistencia y
estabilidad) y la aptitud al servicio de las cimentaciones.

Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones de la Edificaciéon. (DB SE-AE) El ambito
de este documento es la determinacidn de las acciones sobre los edificios, para verificar el
cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y
aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

En la Instruccién Espaiiola de Hormigén Estructural (EHE), aprobada en el Real Decreto 1247/2008,
se establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigdn en cuanto a seguridad
estructural y seguridad en caso de incendio, asi como de la proteccién del medio ambiente. En este
proyecto, los Unicos elementos que contienen hormigdn son las cimentaciones.

1.4.2. Parametros urbanisticos

La normativa particular aplicable a la parcela escogida se encuentra en el Plan General de Ordenacién
Urbana (PGOU), aprobado definitivamente por la Comision Territorial de Urbanismo de Castelldn, en
sesion celebrada el dia 28 de noviembre de 1989 y vigente desde su publicacidn en el BOP de Castelldn
con fecha 9 de junio de 1990.

En el PGOU se especifica lo siguiente:

SOLAR MINIMO EDIFICABLE

e Superficie igual o mayor de 10000 m?.
e Fachada minima de 40,00 m.

En este caso, la superficie total ocupa 47296m?y el largo de fachada total son 476m.
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ALTURA DE LA EDIFICACION

e Enalineacion de fachada, la altura libre maxima deberd ser inferior a 10,00 m., admitiéndose
mayores alturas en los elementos verticales propios de la actividad industrial, por ejemplo,
torres, silos, chimeneas, etc.

La zona principal de la nave tiene una altura menor de 10m, siendo su altura de pilar 6m y su altura de
cumbrera 9m. La zona que alberga los silos tiene una altura de cumbrera superior a los 10m, pero esta
excepcion es considerada vélida en el PGOU.

OCUPACION MAXIMA DE LA PARCELA

e Podra ser del 70%, quedando el resto como espacio libre privado para jardines, maniobras,
aparcamientos, etc.

Teniendo en cuenta las superficies ocupadas por la nave (7920m?), las oficinas (625m?) y el almacén
de producto acabado (2788m?), se obtiene una ocupacién de parcela del 24%.

EDIFICABILIDAD

e Elindice de edificabilidad maximo, sera de 1,00 m*/m? sobre parcela neta.
SEPARACIONES

e La edificacidn se retirara, como minimo 21,50 m del eje de las Carreteras CV-16 y CV-190.

e Laedificacidn se separara, como minimo, una distancia de 6,00 m de cualquier linde de parcela
o alineacién de calle.

APARCAMIENTO

e Sereservara una plaza de aparcamiento por cada 5 empleados o cada 200,00 m?de edificacién.

En la planta, en todo momento habra: 1 técnico de laboratorio, 1 encargado de esmaltacion, 1
encargado del prensado, 1 encargado de horno y mantenimiento y 1 director técnico, en total
trabajardn 5 personas a jornada completa. Ademas se debe contar con los que trabajan a turnos en las
diferentes zonas: 1 para la prensa, 2 para esmaltado, 1 para el horno, 2 para clasificacién, 1 que maneje
el torito y 1 para mantenimiento, en total trabajaran 8 en un turno. Cuando ocurra el cambio de turno,
el numero se duplicard. De este modo hace falta un minimo de 21 plazas de aparcamiento. A este
numero se le anadirdn las plazas para los que trabajan en las oficinas y para las visitas, otras 10.

1.5. El proceso productivo
1.5.1. El proceso

El primer paso en la fabricacién de los azulejos cerdmicos es la seleccién y la preparacion de las
materias primas (arcillas, feldespatos, arenas, carbonatos y caolines), que luego deberan pasar por un
proceso de molturacion para garantizar su homogeneidad y para obtener un tamafio adecuado de
grano. Al externalizar estas dos etapas, se compraran los productos a otras empresas.

Una vez se obtienen las arcillas adecuadas para fabricar el azulejo, se procederd a su almacenaje en
silos y su posterior distribucién. Estas tendran que pasar por un tamiz vibratorio y por una tolva, que
actuara como dispensador de arcilla para la prensa.

Se prensara la arcilla utilizando un molde para conformar la pieza (llamada crudo en esta etapa). La
arcilla deberd tener una humedad del 6% para poder ser prensada y compactada adecuadamente sin
que llegue a pegarse el crudo al molde. Este saldra del molde boca-abajo para asegurar que la parte
mas ancha sea la inferior y por lo tanto habrd que darle la vuelta nada mas salir de la prensa.
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A continuacidn, se secara la pieza conformada hasta obtener una humedad residual del 0.3% en el
secadero horizontal y se procedera al proceso de esmaltado, que variara segin el modelo que se esté
produciendo en ese momento. El crudo esmaltado se almacenard en bandejas dentro de boxes a la
espera de pasar a coccidn.

Se precalentara el crudo en secaderos de boxes durante unas 4 horas utilizando el aire caliente
proveniente del secadero anterior y del horno. A continuacion, se introducira en el horno, donde se
cocera la pieza aumentando gradualmente la temperatura hasta llegar a un pico de temperatura de
unos 12002C en el centro del horno, y donde se enfriara hasta una temperatura de 5002C a la salida
del horno.

Posteriormente se procederd al control de calidad y a la separacion por calibre de cada una de las
piezas individuales. Una vez agrupadas en calibres, las piezas seran empaquetadas y embaladas y
finalmente se almacenaran en pallets para poder cargarlas en camiones y distribuirlas.

1.5.2. Requerimientos espaciales

Para poder calcular las superficies necesarias para abarcar el proceso productivo, es necesario escoger
la maquinaria adecuada segun la produccién prevista y segln el formato de las piezas a producir. Para
este proceso, se ha decidido utilizar maquinaria de la empresa SITI-B&T.

Horno

Esta planta puede producir 7000m?/dia (unos 4.86m?/min) de porceldnico de formato 30x60cm.
Teniendo en cuenta que la pieza se contraera linealmente un 8% en la coccidn, se debera calcular el
tamano del horno afiadiendo ese 8% al tamafo de la pieza: 325x650mm.

Para escoger el ancho del horno adecuado, se seleccionara el ancho de catalogo con el mayor
aprovechamiento:

Ancho atil = Ancho catalogo — 200mm

2650mm 8.15 ni 8 piezas X 325mm 98.1%
—=8. - = 98.
325mm prezas 2850mm °

400m Con un ancho util del horno de 2650mm y colocando 8 piezas por fila, obtenemos un
aprovechamiento del 98.1%.

SALIDA TUBOS

Teniendo en cuenta las distancias de seguridad a cada lado del horno indicadas por los
- fabricantes el ancho del horno es de 8.2m: 3.2m + 1m en el lado de los motores + 4m
en el lado opuesto (distancia necesaria para poder sacar los rodillos del horno para

limpiar o reemplazar).
3.20m

Para escoger el largo, se tendra en cuenta que el porceladnico necesita cocerse durante
50 minutos:

HORNO

1

mm room 486 mz/min x 50 min = 243m? — 1350 piezas en el horno en 169 filas

1

B 169 x 0.65m = 109.85m de largo
llustracion 5:
distancios de 1 moédulo = 2.1m — 53 moédulos = 111.3m
seguridad del
horno La superficie ocupada por el horno sera:

111.3m x (3.2 + 1+ 4)m = 912.66m?

10
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Prensa

Para calcular el tamano de la prensa se le sumard un 20% a la producciéon diaria de forma que se
compensaran las paradas que ocurrirdn cuando se deba limpiar, cambiar el molde o cambiar el modelo
a prensar. Esto da una produccién de 8400m?/dia (unos 5.83m?/min).

Con un ancho de prensa de 2450mm y una capacidad de prensado de 3608Tn se podran prensar 4
piezas a 0.72m?/golpe, que nos proporcionard una frecuencia de prensado razonable de 8.1
golpes/min.

La superficie ocupada por la prensa sera: 5.4m X 5.7m = 30.78m?

Secadero

Puesto que en el secadero se admiten las filas de piezas provenientes de la prensa, se deberd mantener
la anchura de 2450mm (4 piezas por fila) y se mantendrd la produccién de 8400m?/dia.

Para escoger el largo del secadero, se tendrd en cuenta que el porceldnico necesita secarse durante
20 minutos para obtener una humedad residual del 0.3%:

[}

8400™°/ . — 46667 PIEZ05/ 324 PIEZ05)

n min

o) .

5 324 plezaS/min X 20min = 648 piezas en el secadero
4.00m

<9t 648 piezas 162 fil

3 2 = filas

Utilizando 5 bandejas, puestas unas encima de otras, dentro del secadero y
con médulos de 2.7m, el largo del secadero sera 21.1m.

Teniendo en cuenta las distancias de seguridad a cada lado del secadero
indicadas por los fabricantes el ancho es de 8.95m: 3.45m + 1.5m en el lado de
la alimentacidn del gas + 4m en el lado opuesto (distancia necesaria para poder
sacar los rodillos).

La superficie ocupada por el secadero sera:

llustracion 6: Distancias

de seguridad del secadero 21.1m X (34‘5 +15+ 4)m = 18885m2

Silos

Tomando 1.1 Kg/dm? como la densidad aparente de las arcillas (y un peso por metro de 23 Kg/m?) y
teniendo en cuenta que se debe producir 7000 m? de azulejos al dia, en un dia se necesitaran 161000
Kg de arcilla. Ademas, considerando que no todos los dias se recibira arcilla para reponer la gastada,
se dimensionaran los silos para tener una capacidad de almacenaje de tres dias de arcilla (483000 Kg).

El volumen total almacenado por los silos serd 440 m?. Por lo tanto, teniendo en cuenta que los silos
deben estar elevados unos 2.5 metros por encima del nivel del suelo para dispensar la arcilla y
utilizando 8 silos de 3x3m y 6.5 metros de alto, se podran cubrir las necesidades de arcilla. En total los
silos tendran una altura de unos 9 m.
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Parque de boxes

Cada box tiene 59 bandejas en las que caben 18 piezas de 30x60cm, por lo que cada box contiene 885

piezas (159.3 m?/box).

Al trabajarse de lunes a viernes a 3 turnos de 8h:

0.75m

2
m
7000™°/ 4

2

—_ ‘aia _ m

3 turnOS/d, =12333.3 /turno
ia

2333.3™M

85m

- 23m -

llustracion 7: Distancias minimas
para garantizar el funcionamiento
Optimo del vehiculo de carga

2
mz/turno = 15 boxes
159.3™M%/,

A los 15 boxes que haran falta para almacenar el crudo, se le deberdn
afadir 2 boxes para la esmaltadora, 2 boxes para el horno y 2 boxes
para seleccién, lo que da un total de 15 boxes en la zona del parque y
6 en movimiento. Se asignara espacio para almacenar 20 boxes en el
parque, teniendo en cuenta que habrd momentos en los que alguno
de los 6 boxes restantes no esté en uso.

Los boxes miden 2x2.35m y deben estar separados 30cm entre si para
poder moverlos. Ademads, se debera dejar una distancia suficiente
alrededor del grupo de boxes para que el vehiculo de carga pueda
acceder a ellos con facilidad.

La superficie ocupada por el parque de boxes serd: 25.3m x 9.75m = 246.7m?

Esmaltado

Es necesario tener acceso a la zona de esmaltado por ambos lados, pues en cualquier momento se
puede coger una pieza de la linea para inspeccidn. La linea debera tener unos 100m de largo para darle
tiempo al esmalte a fijarse sobre la pieza antes de pasar a la siguiente etapa. El proceso de impresién
digital ocurrira dentro de una caseta (4.5m X 6.5m) para proteger la maquinaria, con una puerta en

el lateral para acceder a ella.

Control de calidad, separacion por calibre y empaquetado

Al igual que en el proceso de esmaltado, en esta zona es necesario el acceso por ambos lados. La linea
tendrd unos 60m de largo para poder garantizar un control de calidad adecuado y el espacio necesario
para empaquetar las cajas de azulejos.
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1.6. Descripcion de la solucion adoptada

La solucién adoptada para este proyecto tras el estudio de la distribucidn en planta ha sido una nave
a dos aguas con una luz de 40 metros, una separacion entre pdrticos de 6 metros, una profundidad de
198 metros y dos alturas diferentes que corresponderan a dos zonas distintas.

La primera zona estd destinada a albergar la gran mayoria de la maquinaria industrial (prensa,
secaderos, zona de esmaltado, parque de boxes, horno y control de calidad) que no mide mas de 5.5
metros de altura. Los 30 vanos que constituyen esta zona tendran podrticos de 6 metros de altura de
columnay 9 de altura de cumbrera, con una profundidad de 180 metros.

En la segunda zona se situardn los silos de 9 metros de altura y, por lo tanto, tendra tres vanos con
porticos de 10 metros de altura de columna, 13 de altura de cumbrera y una profundidad de 18 metros.

1.6.1. Actuaciones previas

El catastro describe la parcela como un terreno sin edificar en estado ruinoso. Es por ello que primero
se debera acondicionar el terreno, desbrozando y limpiandolo de cualquier desecho orgdnico que
pueda tener.

Posteriormente se procedera a los trabajos de replanteo, nivelando el terreno y excavando zanjas para
las zapatas y las vigas de atado de la nave para conseguir una buena cimentacién.

Los residuos generados por todo el proceso deberan ser acarreados al centro de gestidn de residuos
mas cercano.

1.6.2. Cimentacion

Para este proyecto se utilizardn cimentaciones directas (también llamadas superficiales) que
transmitirdn aquellas cargas que ocurran en la nave al terreno sobre el que estd construida en un plano
de apoyo horizontal. Una vez distribuidas al suelo, las distribuirdn de forma que no superen la presidn
admisible y sin producir cargas en zonas concretas.

.1 40x40

Tipo 3

270x 270X 115
Tipo 1

200 200x 105

—

MLl Ll Ll Ll L Ll i

llustracion 8: Esquema de la cimentacion

Para construir la cimentacidn se tendrdn en cuenta los siguientes elementos constructivos: hormigén
de limpieza, zapatas y vigas de atado.
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1.6.2.1. Hormigon de limpieza

Siguiendo la normativa impuesta por el CTE en el Documento Basico SE-C, es imprescindible extender
una capa de hormigén de limpieza sobre la superficie de la excavacidn si las zapatas son de hormigon
en masa o armado. El Unico hormigdn utilizable para esta aplicacién es el tipificado de la siguiente
manera: HL-150/C/TM, donde C es la consistencia y TM el tamafio maximo de arido.

En este proyecto se empleara el hormigdn de tipo: HL-150/B/20.

1.6.2.2. Zapatas

Para las cimentaciones, se utilizaran zapatas aisladas unidas entre si por medio de vigas de atado, de
modo que se evitardn los desplazamientos laterales. Se dispondra de cuatro tipos de zapatas, dos
centradas cuadradas para los pérticos de fachada y dos excéntricas rectangulares para los laterales.

—

F—200—

400

200

Tipo 1
200 x 200 x 105 r

[
L]
F—150—

L

Tipo 2
150 x 400 x 15

llustracion 9: Esquema de las zapatas empleadas en la zona baja

—

270
jr|

440

- 270 -

Tipo 3
270x270x 15 |

70—+

Tipo 4
170 x 440 x5

lustracion 10: Esquema de las zapatas empleadas en la zona alta

En la zona baja de la nave, las zapatas de tipo 1 se situaran debajo del pértico de fachada y las de tipo
2 debajo de los pilares de la fachada lateral. En la zona alta, las zapatas de tipo 3 se situardn debajo
del pértico de fachada y las de tipo 4 debajo de los pilares de la fachada lateral.

En total, habra nueve zapatas de tipo 1 y nueve de tipo 3, mientras que de tipo 2 habra cincuenta-y-
cuatro y de tipo 4 habrad seis.
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1.6.2.3. Vigas de atado

Aunque la nave esta situada en la zona sismica primera y por lo tanto no es obligatorio por normativa
incluirla, se utilizaran vigas de atado para unir las zapatas aisladas entre si con el fin de hacer que Ia
cimentacién sea mas estable.

En este proyecto se empleara un solo tipo de viga de atado, armada tanto en la zona superior como
en la inferior. Se utilizard hormigén armado de tipo HA-25/B/20/Ila y acero B500S para la armadura.

F85—85—~—430——+85—+85—
40+

29

‘_
o )
I &[T CUADRO DE VIGAS DE ATADO

¥ 1SP7(1ZBB§)/30
2P6212 (601) —40— c1
N i i j Arm. sup.: 2312
g ! HENEENEREEREEEE | l T Amm. inf.: 22512
ll— - Estribos: 1x@8c/30
N~
-L 2P 5212 (601) i
k 770 4
llustracion 11: Viga de atado en la zona alta llustracion 12: Cuadro de viga de atado

1.6.3. Estructura

La nave consiste en una estructura metalica que deberd soportar acciones como el peso propio de la
nave, el viento o la nieve. Se emplearan perfiles de tipo IPE (IPE 100, 160, 220, 240, 270, 300, 330, 450,
500, 550, 600), L (L 80x5) y tubular cuadrado (# 76x6.60, 100x8.96) para construir la estructura metalica
de la nave.

El perfil de los tirantes que forman las cruces de San Andrés se ha determinado tomando el caso mas
desfavorable y utilizandolo en el resto de casos.

1.6.3.1. Porticos de fachada

En el pértico de fachada de la zona baja, los pilares exteriores tendran un IPE 220 y las columnas
interiores, separados 5m entre si, tendran un perfil IPE 300, las jacenas tendran un perfil IPE 160. El
sistema de arriostramiento lo conformara un montante de perfil # 75x6.60 y tirantes de perfil L 80x5
formando cruces de San Andrés.

/\
PE1S0__—— —
/ \
# 75X6.60
# 75X6.60 -
o
o * W2
o L
= o
AN NNN ASNNNN ANSNNN ANSNNN ASNNNN ASy AN N

llustracion 13: Portico de fachada bajo
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En la zona alta, los pilares exteriores tendran un perfil IPE 330, mientras que las siete columnas
interiores serdn de perfil IPE 500, los dos montantes que forman el sistema de arriostramiento seran
de perfil # 75x6.6 y las cruces de San Andrés se crearan utilizando tirantes de perfil L 80x5.

/\
/“DE% \\

#75x6.60
o o \a)
& S oF
™ e} X
w w A
a o

#75x6.60

llustracion 14: Portico de fachada alto

1.6.3.2. Porticos interiores

En la zona baja, los poérticos interiores tendran un perfil IPE 450 para los pilares y uno de IPE 550 para
las jdcenas, mientras que en la alta seran pilares y jacenas de perfil IPE 600. En la zona baja tendran
una altura de columna de 6m y una altura de cumbrera de 9m, mientras que en la zona alta seran 10m
y 13m respectivamente. Todos ellos tendran una luz de 40m.

IPE 450

IPE 600

llustracion 15: Pdrticos interiores de la zona baja (arriba) y de la alta (abajo)
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1.6.3.3. Portico de union

Se ha denominado pdrtico de unidn al pdrtico que une la zona alta de la nave con la zona baja. En este
proyecto constard de dos pilares y cuatro jacenas (las de las zonas altas y bajas), los pilares seran de
tipo IPE 550, las jacenas superiores de IPE 270 y las inferiores de IPE 550. Para dar un mayor apoyo al
portico se colocaran siete barras de IPE 240 separadas 5m entre si que unirdn la jdcena superior con la

inferior.

\PE 270 I
\PE 550

o

0

wn

w

o

llustracion 16: Portico de unidn entre la zona alta y la baja

1.6.3.4. Vigas perimetrales

Las vigas perimetrales de la zona baja tendran un perfil IPE 100 y en la alta tendran un perfil IPE 330.
serviran para mejorar las condiciones de estabilidad de los pilares en los que se dispondran.

IPE 100 IPE 330

IPE 100 4\?3
3 2
<t N [aV]
[1N] wl
o [aB

llustracion 17: Vigas perimetrales para la zona baja (izquierda) y la alta (derecha)
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1.6.3.5. Sistema de contraviento

Por un lado, el sistema de contraviento en el techo de la nave tendrd montantes, separados entre si
5m, y diagonales colocados en forma doble Warren para asegurar estabilidad frente al viento, ya sea
por presidon o por succidon. En ambas zonas los montantes seran de tipo # 100x8.96 y los tirantes
tendran un perfil L 80x5.

IPE 550
)
° & %Q*
2 g >
u 2 PORTICO DE
#* FACHADA BAJA
IPE 160 COLUMNA CENTRAL
IPE 600
)
° & &
3 2 >
L o
o ® , .
PORTICO DE UNION,
IPE 270 COLUMNA CENTRAL

llustracion 18: Sistema de contraviento del ala izquierda en el techo del
portico frontal de la zona baja (arriba) y de la alta (abajo)

Por el otro, en el lateral de la nave se colocaran cruces de San Andrés, cuyas diagonales tendrdn un
perfil de L 80x5, los montantes seran de perfil IPE 330. Las cruces de San Andrés redirigiran las acciones
que ocurran en las vigas a las placas de anclaje.

IPE 330 IPE 330
IPE 330
o
IPE 100 IPE 330 S
Y
IPE 100 2 S 8 2
,fp ™ © © Lo
o & o ] w w w
) \% N o a a a
L wl
o o

llustracion 19 y 20: Sistema de contraviento en las fachadas laterales: Zona baja (izquierda) y zona alta (derecha)
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1.7. Correas

Se colocardn correas en techo y fachada por toda la nave. Su funcién sera unir los pérticos, repartir las
cargas en el techo y soportar de los paneles de la cubierta.

llustracion 21: Correas dispuestas en la nave

Para este proyecto se ha optado por utilizar correas con perfiles conformados en frio: CF-180x2.5 para
la cubierta de la zona alta y CF-160x2.5 para la zona baja, separadas 1.5m entre si, y de tipo IPE 140
para los laterales, también separadas 1.5m. De este modo y aunque el perfil IPE sea mds denso que el
CF, se utilizaran correas ligeras, pero resistentes. El techo dispondra de 28 correas y las fachadas
dispondrdn de 7 en la lateral alta, 4 en la baja, 9 en la fachada del pértico alto y 6 en el bajo.

llustracion 22: Detalle de la disposicion de las correas

1.8. Cerramientos

Para este proyecto se ha decidido utilizar cerramientos de chapa galvanizada tanto en los laterales
como en el techo. La chapa es ligera y al estar galvanizada resiste perfectamente las condiciones
atmosféricas normales. Ya que la nave estd en terreno industrial, no hay que preocuparse del
aislamiento acustico.
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1.7. Resumen del presupuesto
A continuacién se muestran las partidas del presupuesto para el proyecto de forma resumida:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 475.511,35
2 CIMENTACIONES 95.089,45
3 ESTUCTURA 379.499,92
4 CUBIERTA 399.994,56
5 CARPINTERIA 10.080,88
6 EVACUACION DE AGUAS 13.634,72
7 URBANIZACION DE LA PARCELA 56.775,05
8 TRANSPORTE DE TIERRAS 6.673,56

1.377.259,49

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Presupuesto de ejecuciéon material (PEM) 1.377.259,49
13% de gastos generales 179.043,73
6% de beneficio industrial 82.635,57
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 1.638.938,79
21% IVA 344.177,15
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 1.983.115,94

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLON NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES
MIL CIENTO QUINCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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En el siguiente grafico se muestran las partidas del presupuesto distribuidas segun su peso respecto

al

coste total del proyecto. Como se puede observar, la gran mayoria del presupuesto esta destinada ala

propia nave, a su estructura y su cerramiento.

DISTRIBUCION DE PRESUPUESTO

= 13634.72, 1% ® 56775.05, 4%

= 10080.88,
1%

= 6673.56, 0%

s MOVIMIENTO TIERRAS
= CIMENTACIONES

ESTRUCTURAS
339994.56, 25% CUBIERTAS
= CARPINTERIA
o S = EVACUACION AGUAS
e i = URBANIZACION

; = TRANSPORTE DE TIERRAS

e W 95089.45, 7%

llustracion 23: Distribucion de las partidas del presupuesto

Para poder conocer la viabilidad del proyecto, se calculard el indice de coste de la estructura (coste de
la estructura y de la cimentacion respecto de la superficie ocupada por la nave), el indice de coste del
edificio (costes de la estructura, la cimentacidn, las cubiertas, la carpinteria y la evacuacion de aguas

respecto a la superficie) y finalmente el indice de coste total (coste total de la nave con respecto a
superficie ocupada por la nave).

e indice de coste de la estructura: 59.92 €/m?
e indice de coste de edificio: 104.12 €/m?
e indice de coste total: 173.90 €/m?

1.8. Bibliografia

e Apuntes de la asignatura Tecnologia de la Construccidn
e Apuntes de la asignatura Proyectos

e Manual Curso Basico CYPE 3D

e (Codigo Técnico de la Edificacion

e Instruccidn Espafiola del Hormigén Estructural

e Generador de Precios de CYPE
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DOCUMENTO 2:

ANEXO DE CALCULOS
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2.1. Materiales
2.1.1. Acero

En este proyecto se emplearan aceros laminados S275, aceros conformados S235 y aceros corrugados
B500S.

Aceros utilizados

Tipo Designacion E (MPa) n G (MPa) f,(MPa) | a:(m/m°C) | g(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Acero conformado S$235 210000.00 0.300 80769.23 235.00 0.000012 77.01

Notacidn:
E: Mdédulo de elasticidad // n: Médulo de Poisson // G: Mddulo de cortadura // f,: Limite eldstico // a.: Coeficiente de dilatacion // g: Peso especifico

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Avy Avz Ivy lzz It
Tipo Designacion (cm?) | (cm?) | (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
Acero laminado S275 1 IPE 100, (IPE) 10.30 4.70 3.27 171.00 15.90 1.20
2 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.00 68.30 3.60
3 IPE 220, (IPE) 33.40 | 15.18 | 10.70 | 2772.00 205.00 9.07
4 IPE 240, (IPE) 39.10 | 17.64 | 12.30 | 3892.00 284.00 12.90
5 IPE 270, (IPE) 45.90 | 20.66 | 14.83 | 5790.00 420.00 15.90
6 IPE 300, (IPE) 53.80 | 24.07 | 17.80 | 8356.00 604.00 20.10
7 IPE 330, (IPE) 62.60 | 27.60 | 20.72 | 11770.00 788.00 28.20
8 IPE 450, (IPE) 98.80 | 41.61 | 35.60 | 33740.00 | 1676.00 66.90
9 IPE 500, (IPE) 116.00 | 48.00 | 42.96 | 48200.00 | 2142.00 | 89.30
10 IPE 550, (IPE) 134.00 | 54.18 | 51.51 | 67120.00 | 2668.00 | 123.00
11 IPE 600, (IPE) 156.00 | 62.70 | 60.70 | 92080.00 | 3387.00 | 165.00
Acero laminado S275 1 L80x80x5, (L) 7.86 3.75 3.75 47.14 47.14 0.65
Acero
conformado S$235 1 # 75x6.60, (#) 8.40 3.60 3.60 71.44 71.44 114.48
2 # 100x8.96, (#) 11.40 4.85 4.85 176.77 176.77 278.63
Notacion:

Ref.: Referencia // A: Area de la seccién transversal // Avy: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Y' //
Avz: Area de cortante de la seccion segtin el eje local 'Z' // lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y' // Izz:
Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z' // It: Inercia a torsién // Las caracteristicas mecdnicas de las piezas
corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

2.1.2. Hormigén

Para este proyecto se emplearan dos tipos de hormigdn: Hormigdén armado HA-25/B/20/lla y
Hormigén de limpieza HL-150/B/20

Los hormigones estructurales se tipifican, segun el Art. 39,2 de la instruccion EHE-08, de acuerdo con
el siguiente formato: T-R/C/TM /A, donde T es el tipo de hormigdn, R su resistencia caracteristica,
C su consistencia, TM el tamafio maximo de arido y A es el ambiente.

El Anejo 182 del EHE-08 recoge los hormigones de uso no estructural, dentro de los cuales se encuentra
el hormigdn de limpieza, que se tipifica de acuerdo con el siguiente formato: HL- 150 / C / TM, donde
150 es la dosificacion minima de cemento (150 kg/m?), C su consistencia y TM el tamafio maximo de
arido, que se recomienda sea menor de 30mm para facilitar su puesta en obra.
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2.2. Acciones

2.2.1. Hipétesis por considerar

Para el calculo de la nave se tendrdn en cuenta las siguientes hipétesis, que se dividiran en acciones
permanentes, acciones variables y acciones accidentales:

e Acciones permanentes:

o PP (Peso Propio): Incluye el peso propio de la nave y el peso del cerramiento en
cubiertay en laterales = 0.15 kN/m?

e Acciones variables:

o Q (Sobrecarga de uso): G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No
concomitante con el resto de acciones variables y su valor es de 0.4 kN/m?

o V/(Viento): Estas acciones se rigen por la férmula g, = q, X c.(2) X ¢, donde gb es
determinada por la zona edlica: A (Velocidad bésica = 26 m/s), ce(z) es determinado
por el grado de aspereza: IV (Zona industrial) y ¢, lo determina la geometria de la nave.
Hay varias hipotesis de viento a considerar:

" V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior

" V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior

" V(90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

" V/(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior
" V/(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior
" V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

o N (Nieve): Estas acciones dependeran de la zona climatica invernal y de la altitud
topografica en la que se encuentra la edificacidon. Esta nave esta situada en L'Alcora,
gue tiene una zona climdtica 5 y una altura topografica de 140m. Hay varias hipdtesis
de viento a considerar:

®  N(El): Nieve (estado inicial). Para este estado ambos faldonesestdn al 100% de carga de nieve.

®  N(R) 1: Nieve (redistribucidn) 1. El faldén derecho esta al 50% de carga y el izquierdo al 100%.

"  N(R) 2: Nieve (redistribucidon) 2. El faldén derecho estd al 100% de carga y el izquierdo al 50%
e Acciones accidentales:

o Las acciones por sismo no han sido consideradas puesto que L’Alcora estd situada en
la zona sismica primera y por lo tanto no tienen efecto sobre la nave.

2.2.2. Estados limite

Para el calculo de la nave se tendrdn en cuenta las siguientes hipétesis, que se dividiran en acciones
permanentes y acciones variables:

e CTE, Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000m
o E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones
o E.L.U. de rotura. Acero conformado
o E.L.U. de rotura. Acero laminado
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e Acciones caracteriticas
o Tensiones sobre el terreno

e ELSCTE
o

Desplazamientos

2.3. Combinaciones de acciones

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con
los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

2 Y680+ VePe + Yo ¥y Qi + 2 Y0 ¥aQy

j21

i=1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YGijj +7pP + Z YaQy
=1

Donde:

Gk
P«
Q«x
Y6
P
Q.1
Q1
Yp,1
WYa,l

i1

Accién permanente

Accion de pretensado

Accion variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de la accidon variable principal

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Coeficiente de combinacidn de la accién variable principal

Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento
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2.4. Estructuras
2.4.1. Porticos de fachada

Para el pdrtico de fachada de la baja alta se estudiara: Pilar izquierdo exterior (N151/N152), Jacena
izquierda (N152/N155), Columna central (N165/N155), Montante superior (N169/N177), Montante
inferior (N294/N302).

N5
s T

N165
SN

BN

BN

llustracion 24: Pértico de fachada de la zona baja

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
& Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N151/N152 4.700 6.39 2.887 0.79 4.700 10.45 2.887 0.90
4.700 L/892.6 2.887 L/(>1000) 4.700 L/892.7 2.887 L/(>1000)
N152/N155 2.275 5.36 2.275 5.80 2.275 8.97 2.275 7.93
2.275 L/(>1000) 2.275 L/861.7 2.275 L/(>1000) 2.275 L/861.8
N165/N155 5.100 2.34 4.700 9.17 5.100 4.67 4.500 13.66
5.100 L/(>1000) 4.700 L/981.0 5.100 L/(>1000) 4.700 L/981.4
N169/N177 20.625 23.52 37.813 1.76 20.313 33.80 2.188 1.84
20.625 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 20.625 L/(>1000) 37.813 L/(>1000)
N294/N302 21.250 10.75 37.813 1.76 20.938 15.05 2.188 1.82
21.250 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 21.250 L/(>1000) 2.188 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
Barras oy N Ne My M, v, Vy MWV MaVy NMM, | NMyMAV; | M :/w C"tv Estado
< x:0m x: 0m Meg = CUMPLE
N151/N29 M < Magmax | X2 3.3 ) 10 ) ! 0 pl
4 cUzrﬁOple Compre | v 2 o n= e 159 e s oo 8 1= n< 01 | w<o1 | X Om | m<o0a ON%O NP | NP 1=
%< | *0:253 5.056 2.022 | x:1.77 | x:5.056 | x: 0 :10.253 | x: 0.253 2.022 | x:0.253 | Me = CUMPLE
N1528/N15 2.0 k <n; i * m x::OSn'; * m * m * m Xq :m * m * m * m * m 0.00 NP | NP =
Cumple Eam;'l’:* n=11 |N | m=615|71=75| n=6.8 0.3 n<0.1 <01 | =718 | n<0.1 NP 71.8
< Meg = CUMPLE
N165/N29 Aw < hw,max :3.3m :0m :0m :0m :0m < :0m _
8 cUzrﬁOme Cammie | 222 | 0208 nea03 | n=08 | nes7 | 01 | <01 | m<o1 | LT n<o1 ON%O NPINPI ==
e IR 0.313 ne | xesm | xism | xism | me | X0313 [ x0313 | o xi0.313 | M= CUMPLE
2.0 =1.0 = : 0.00 | NP|NP =
i Cumple k?;f.nﬁ;fé n 278 | m=45 | n=08| n=05 | 0.1 | o n Joq | n=331 n o NP 1
T< | x0313 x: 0.313 | x: 0.313 x:0.313 | Meg= CUMPLE
N294/N29 50 m —12 n= x:5m x:5m x:5m n< x:5m 0.00 NP | NP —
2 Cumple kgfnﬁ;g i 576 | n=45 | n=05| n=05 | 01 | . <o n Joq | =837 n <o NP 63.7

Notacion:

A: Limitacién de esbeltez // 4,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida // N.: Resistencia a traccién // N.: R

a compr

ion // My: R

a flexién eje Y // Mz: Resistencia a flexion

eje Z // V:: Resistencia a corte Z // Vy: Resistencia a corte Y // M,V:: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados // M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
// NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados // NMyM:VyV:: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados // M,: Resistencia a torsién // MV:: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados //
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados // x: Distancia al origen de la barra // n: Coeficiente de aprovechamiento (%) // N.P.: No procede
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Para el pértico de fachada de la zona alta se estudiara: Pilar izquierdo exterior (N1/N2), Jacena
izquierda (N2/N5), Columna central (N30/N5), Montante superior (N34/N42), Montante inferior
(N76/N84).

Z|
o

&

N30
<€ <\ ASANNN AN 35NN ANANNY ANNNNN ANy AN

llustracion 25: Portico de fachada de la zona alta

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 7.250 10.84 4.500 1.42 7.250 19.80 4.750 1.60
7.250 L/922.4 4.500 L/(>1000) 7.250 L/922.4 4.500 L/(>1000)
N2/N5 11.629 3.18 2.275 1.10 11.881 5.78 2.275 1.54
11.629 L/(>1000) 2.275 L/(>1000) 11.629 L/(>1000) 2.275 L/(>1000)
N30/N5 7.750 6.28 4.750 7.71 7.750 12.56 5.000 13.40
7.750 L/(>1000) 4.750 L/(>1000) 7.750 L/(>1000) 4.750 L/(>1000)
N34/N42 19.375 27.04 37.813 1.74 19.688 41.34 2.188 1.83
19.375 L/(>1000) 37.813 L/(>1000) 19.375 L/(>1000) 37.813 L/(>1000)
N76/N84 20.938 7.85 37.813 1.76 20.625 11.91 2.188 1.82
20.938 L/(>1000) 37.813 L/(>1000) 20.938 L/(>1000) 37.813 L/(>1000)
sarras | COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A) Eetodo
iy ™ N Ne My Mz Vs Vy Mz MzVy NMyM; NMyMAVVz | Me MiVz | My
WA gu:qfaig k?:fnkm;lme NEdN.:P.?")OO :::Osr.?t qx::ozﬂ qX;41g.11 :::Osr.ns :::41:.; n<01 | n<01 qx:: 0312?3 n<or | ;Po.oo NP | NP r?iMsPsL.;
e | 20| < S0 m) w0 | 088 m) 0 177 m) 0 S0 m x 0288 m 0385 m 0 2022 m 20 0288 m Vs S000) | p | SUELE
N30/N80 gu:qfaig k?:fnkm;lme :::41r.nl qX; 01?2 qx:: 03815 ::012 ::04n23 n<O0ll m<Ol | n<01 qx:: 032?3 n<on |1 ;Po.oo NP | NP r?iMssz.;
wapas| Lol | nss [a-ana | ST | ST hcan SOSEmIm0Im it | 03tm e 000 vy yp | CUNELE
%<2.0[X0:313m x:5m | x:5m | x:5m x:0.313m|x: 0.625m| x:5m |x:0.313 m|Me = 0.00 CUMPLE
N76/N77 cymple kgfnf;l’“e n=22 \n=908/ "5 | 03| n=05 [0 201 | q<01 | n=982| n<o0.1 np | NP NP =082
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2.4.2. Porticos interiores

Para el pértico interior de la zona baja se estudiara: Pilar izquierdo exterior (N143/N144), Jacena
izquierda (N144/N145). Para el portico interior de la zona alta se estudiara: Pilar izquierdo exterior
(N13/N14), Jacena izquierda (N14/N15).

z

13

=z
=

llustracion 26: Partico interior tipo de la zona baja (izquierda) y de la zona alta (derecha)

ZONA BAJA:
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
6.000 1.88 5.650 14.06 6.000 3.28 5.825 25.65
N143/N144
6.000 L/(>1000) 5.650 L/426.8 6.000 L/(>1000) 5.650 L/427.0
9.101 0.00 11.123 18.58 9.101 0.00 11.123 36.52
N144/N145
9.101 L/(>1000) 13.145 L/(>1000) 9.101 L/(>1000) 13.145 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
Barras | ; I Ne Nc My Mz Vz Vy MWz  [MzVy | NMyMz 'Z\‘M"MZVYV Me 2"‘\’ :"‘V Estado
%< < . om < 0m Meg = CUMPL
N143/N25| 2.0 ;LAW<, x:53m |[x:0m| % _ x: 0m n= n < n < E
wmdx > " n= " n<0.1 n= n<0.1 0.00 | NP | NP "~
6 Cu;npl Cumple | 1=20 [n1=66] co7 | n=08 | 147 0.1 0.1 56 NP 7“2._5
k< w < x:20.224 | x:0m | x: 0m Meq = . Ved = x:0m Meg = CuMPL
N1445/N14 cfr}?pl ymie m n= n= 0.00 X'=°6”1 0.00 g: NP n= | n<o0.1 0.00 | NP| NP nE=
o Cumple | n =26 16.9 53.1 NP : NP : 71.0 NP 71.0
ZONA ALTA:
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N13/N14 10.000 6.77 8.800 17.52 10.000 10.85 8.800 29.95
10.000 L/(>1000) 8.800 L/570.9 10.000 L/(>1000) 8.800 L/571.3
N14/N15 9.859 1.43 13.904 15.89 10.428 2.76 13.904 28.53
9.859 L/(>1000) 13.904 L/947.8 9.859 L/(>1000) 13.904 L/948.6
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
E
Bamas |y Ne Ne My Mz vz N L L [ U i [ S [ Y stado
r< ow < x:0m | x:0m x: 0m CuMPL
N13/N4 | 5 ;wam;x x: 8 m .11= C x: 0m n= n< n< n< .11= n<0.1 n= 0= n< E
7 lcumple| cumple | "=17 | 130 sy | n=24 | 100 0.1 0.1 0.1 oo 0.5 10.0 0.1 54.=9
= R . . . . . CUMPL
N14/N6 ZA(; ;:Lw; X: _’:{1056 x.nozm x.nozm X: _’:{1056 X 0m n< n< n< x.nozm h<oi 0= X 0m n< E
2 |cumple| cumple | n=2.0 | 14.2 786 | n=03 |N=9%7| 01 0.1 0.1 92.8 17 |n=98) 01 9"2.=s
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2.4.3. Portico de unidn

Para el pértico de unidn se estudiara: Pilar izquierdo exterior (N16/N17), Jacena izquierda superior
(N17/N20), Jacena izquierda inferior (N67/N69), Montante (N70/N51).

N16
A3:N\N ANNNNNY
llustracion 27: Portico de union
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N16/N17 4.875 4.94 6.000 3.13 4.875 7.95 6.000 5.57
4.875 L/(>1000) 6.000 L/(>1000) 4.875 L/(>1000) 6.000 L/(>1000)
N17/N20 11.881 1.64 11.881 2.47 11.881 3.16 12.387 4.71
11.881 L/(>1000) 1.264 L/(>1000) 11.881 L/(>1000) 1.264 L/(>1000)
N67/N69 2.275 0.17 11.123 2.33 2.275 0.26 11.123 4.16
2.275 L/(>1000) 11.123 L/(>1000) 2.275 L/(>1000) 11.123 L/(>1000)
N70/N51 0.000 0.00 2.000 1.56 0.000 0.00 2.000 2.87
- L/(>1000) 2.000 L/(>1000) - L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
ey N Ne My Mz V2 Vy MVz MWy |NMWMz | NMyMVWVZ | M MVz | MWy
R R et P R R L e R R A R e
A < 2.0 M < Awmax| Xt 5.056 :0 :0 : 1.77 : 0 :0 :0 _ : 0 : 0 CUMPLE
NIZNSL| Gt Campie | = 0.0 | m =47 |ne227| =24 |n=38 neoz |1<0{n<0a] oI <o | n=00 | ¥R KA 50
2 < 2.0| A < hwmix| X: 5.056 0 : 0 : 5.056 : 0 : 5.056 :0 _ :0 : 5.056 CUMPLE
N67/NT0| s i | 2 e 170 e 17.6| e 07 |me 3| o | NSO <01 R <01 | =02 | X S T ey
%<2.0] X 02m 4 0 :2m |Mes=0.00| x: 0m| Ves = 0.00 |x: 0.2 2 10.2m |Me = 0.00 CUMPLE
N7O/NSL| /- kgjﬂﬁ;g . 17 . 6.9 ol 114 e il 36| < 01| e e 129 < o1 | e NP NP =129
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2.4.4. Vigas de contraviento

Para la viga de contraviento de la zona baja se estudiara el montante central (N150/N155) y en zona
alta se estudiara el tercer montante del faldén izquierdo (N21/N55)

N150’_‘

N1

llustracion 28: Sistema de contraviento de la zona baja (ala izquierda)

PORTICO DE FACHADA,
COLUMNA CENTRAL
%

ZONA BAJA:
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.500 0.00 3.000 4.00 3.375 0.00 3.000 4.00
N150/N155
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
n Aw Nt Nc My Mz Vz Vv Mz MzVy|NMyMz  |NMyMzVyVz | Mt MiVz| MVy
< x: 0.375
N150/N15 m n < _ X: 3 m|Meg = 0.00| x: 0 m |[Veg = 0.00|x: 0.375 m X: 3m |x: 0.375 m| Mg = 0.00 CUMPLE
5 Cuzrr.lo le| 2w < hwmax 0.1 |7 18.3 n=>56 i NP n=0.5 “ NP n<0.1 NP n=232 n<0.1 ’ NP NP | NP n=23.2
P Cumple
N2T
PORTICO DE UNION,
T COLUMNA CENTRAL
— é
llustracion 29: Sistema de contraviento de la zona alta (ala izquierda)
ZONA ALTA:
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N21/N55 3.375 0.00 3.000 4.00 3.375 0.00 3.000 4.00
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)

Barra - Ne Ne My M VALY MWz M2V N MM, | NMyMV V2 | M Il Fstado
nawns| 2 | 0375 | gy = _ |x3m| Me= [x:0m| Vee= | x:0.375 x13m | x:0.375 | Mg = CUMPLE
c 20 |, o 0.00 ‘{‘2 S n= 0.00 n= 0.00 m NP | n= m 0.00 | NP | NP =

Cumple "&ngl’:* NP : 5.6 NP 0.5 NP n<0.1 46.8 | n<0.1 NP 46.8
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2.4.5. Fachadas laterales

Para la fachada lateral de la zona baja se estudiara: Viga perimetral superior (N142/N147), Viga
perimetral inferior (N227/N228), Montante superior (N147/N152), Montante inferior (N228/N169).

N142 N147 N152
— e ——=
i —
N227 N228 N @ 9
TREN AN

llustracion 30: Fachada lateral de la zona baja

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
o Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.625 0.00 3.000 3.74 4.875 0.00 3.000 3.74
N142/N147
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
3.750 0.00 3.000 3.74 3.750 0.00 3.000 3.74
N227/N228
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
2.250 0.00 3.000 0.34 5.250 0.00 3.000 0.34
N147/N152
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
4.875 0.00 3.000 0.34 5.250 0.00 3.000 0.34
N228/N169
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
Barras - Ne Ne  [wy |M: v: o |w MWz M2V INMMz | MMz | Mo el Estado
x x: 0.375 x:3m| Mg= |x:0m| Vea= | x:0.375 ) x: 0.375 | Mu=
N1427/N14 20 N <”; n=a5 | 05 | n= 0.00 n= 0.00 m NP X'_39"; m 0.00 | NP | NP CU_M;";
Cumple| "¢ o : 4.7 NP 0.4 NP n<0.1 =221 h<o01 NP n=s
umple
x x: 0.375 x:3m| Mea= |x:0m| Veg= | x:0.375 X: 0.375 | Me=
N2278/N22 20 N <”; n=31 | 37 | = 0.00 n= 0.00 m NP X'_37"é m 0.00 | NP | NP CU_M;"SE
Cumple| “ 0 tvin : 4.7 NP 0.4 NP n<0.1 n=4e h<o01 NP n=s
umple
Re | X035 = x:3m| Mea= |x:0m| Veg= | x:0.375 x:3m | x:0.375 | M= CUMPLE
N1472/N15 20 |, <”; ) 0.00 g; n= 0.00 n= 0.00 m NP | n= m 000 |NP|NP| m=
Cumple| "¢ ~vm | N.P.C) : 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 10.2 | n<o0.1 NP 10.2
umple
x x:0.375 |\ - x:3m| Mg= |x:0m| Vea= | x:0.375 ) x: 0.375 | Mu=
NZZ%/NIG 20 N <”; ) 0.00 a5 | n= 0.00 n= 0.00 m NP X'_39m7 m 0.00 | NP | NP CU_M;'}E
Cumple "é;mgvl":* N.P.(©) : 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 n=2 h<o01 NP n=2.
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Para la fachada lateral de la zona alta se estudiara: Viga perimetral superior (N142/N147), Viga
perimetral inferior (N227/N228), Montante superior (N147/N152), Montante inferior (N228/N169).
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llustracion 31: Fachada lateral de la zona alta

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N12/N17 3.375 0.00 3.000 0.34 3.750 0.00 3.000 0.34
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
N44/N45 4.875 0.00 3.000 0.34 4.875 0.00 3.000 0.34
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
N7/N12 5.250 0.00 3.000 0.34 5.250 0.00 3.000 0.34
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
N43/N44 5.250 0.00 3.000 0.34 3.000 0.00 3.000 0.34
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 L/(>1000)
COMPROBACIONES E.L.U. (CTE DB SE-A)
B: _ Estad
armes | 5 Aw Ne Ne My Mz Vz Vy MvVz 'YV'ZV NMyMz |NMYMZVW g 2’“\’ 'YV“V stado
N12/N1 ;‘5 x: ?]'1375 _ _ [x:3m| Med= |[x:0m| Ved= x: 0.375 x:3m | x: 0.375 Med = CU:IPL
7| Campl | 2 < Jmmx g; 1“1‘3 n= 0.00 n= 0.00 m NP | n= m 0.00 | NPINP| T
e Cumple 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 125 | n<0.1 NP 12.5
N44/N4 2}‘0< x: ?]'1375 _ _ [x:3m| Med= |[x:0m| Ved= x: 0.375 x:3m | x: 0.375 Med = CU:IPL
S| Campl | 2 < s ?)4_1 1“6‘2 n= 0.00 n= 0.00 m NP | n= m 0.00 | NPINP | ©
e Cumple 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 16.9 | n<0.1 NP 16.9
< | x:0.375 x:3m| Mes= |x:0m| Vea= | x:0.375 , X: 0.375 | Mea = cumPL
nzNt2| 20 | M = h=50] q= | 000 | n= | 0.00 m o e X3 0.00 |NP|NP| E
e P "é;m”gg“ ' 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 =2 h <01 NP n=5.7
A< | x:0.375
x:3m| Med= [x:0m| Ved= x: 0.375 . x: 0.375 Med = CUMPL
NAIN4) 20 M M= h=40| q= | 000 | n= | 0.00 m o Ne | X3M T 0.00 |NP|NP| E
“2“’ "é;m”gg“ : 1.4 NP 0.4 NP n<0.1 n=%7 h<o01 NP n=4.7
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2.4.6. Correas
2.4.6.1. Correas de cubierta

En la cubierta de la zona baja se colocardn correas de acero conformado en frio de tipo CF — 160x2.5.

llustracion 32: Correas de cubierta de la zona baja

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de célculo

Tipo de perfil: CF-160x2.5
Separacién: 1.50 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300
Numero de vanos: Tres vanos

Tipo de fijacidn: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia: El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 73.70 %

Perfil: CF-160x2.5
Material: S235

Nudos P— Caracteristicas mecénicas
ongitud —
(1) (1) 2 (3) 3
Inicial Final (m) |Area| Iy L2 I Yo Zg
(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.742, 18.000, 6.111| 0.742, 12.000, 6.111 | 6.000 | 7.59 |294.69|36.98| 0.16 |-11.37| 0.00
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
] (2 Momento de inercia a torsion uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
. v Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ 0.00 1.00 0.00 0.00
J L 0.000 6.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
b/t A |Nt [Nc My Mz |MyMz |Vy |V NtMyMz |NcMyM; |[NMyM V)V, [M{NMyM,VyV,
. . b/t<(b/ t)wax X: 6m X: 6m CUMPLE
pésima en cubierta Cumple NP|NP|NP n=737 NP| NP |NP n=12.6 NP NP NP NP n=73.7

Notacién:

b / t: Relacién anchura / espesor // A: Limitacién de esbeltez // N.: Resistencia a traccion // N.: Resistencia a compresién // M,: Resistencia a flexion. Eje Y //

M.: Resistencia a flexion. Eje Z // M,M.: Resistencia a flexion biaxial // V,: Resistencia a corte Y // V.: Resistencia a corte Z // N:M,M.: Resistencia a traccién y flexién
// NM,M.: Resistencia a compresion y flexion // NM,M.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion // M:{NM,M.V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y
cortante // x: Distancia al origen de la barra // n: Coeficiente de aprovechamiento (%) // N.P.: No procede
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Relacién anchura/espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer: h/t: 600 v
b/t: 20.0 v
c/t: 60 v
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
c¢/b: 0300
Donde:
h: Altura del alma. h: 150.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1500 mm
t: Espesor. t: 250 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
Resistencia a traccidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.
Resistencia a compresidn (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
n: 0.737 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.742, 12.000, 6.111, para la combinacidn de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myedt:  6.08 kN-m

Para flexion negativa:

My,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea:  0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexiéon Mrq vViene dada por:

Mcga: 8.24 kN-m
Donde:
;V;;;\:If::slic;:sistente elastico correspondiente a la fibra de Wa: 3684 om?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 23500 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

n: 0.126 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.742, 12.000, 6.111, para la combinacidn de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 6.34 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vp,rg viene dado por:

Vg : 50.40 kN
Donde:
hy,: Altura del alma. hy: 155.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov : 136.30 MPa
Siendo:
“lw: Esbeltez relativa del alma.
lw : 0.72
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
¥mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: - Flecha: 95.45 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.742, 18.000, 6.111
Coordenadas del nudo final: 0.742, 12.000, 6.111

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 1.00*N(R) 2 +
1.00*V(0°) H2 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =295 cm4) (Iz = 37 cm4)
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En la cubierta de la zona baja se colocaran correas de acero conformado en frio de tipo CF — 180x2.5.

llustracion 33: Correas de cubierta de la zona baja

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-180x2.5
Separacion: 1.50 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300
Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

Comprobacion de resistencia: El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechami

ento: 73.15%

Perfil: CF-160x2.5
Material: S235

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Inicial

Longitud

A 1 1 2 3 3
Final (m) Area | I, LM | T |y 3 | zg®

(cm2)| (cm4) | (cm4)|(cm4)| (mm) | (mm)

0.742, 12.000, 10.111

0.742, 6.000, 10.111| 6.000 | 8.09 |389.13|38.40| 0.17 |-12.45| 0.00

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
B P v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
- Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A |Nt [Nc My Mz |MyMz |Vy |V NtMyMz |NcMyM; |[NMyM,VyV, [M{NMyM,VyV,
. . b/t<(b/ t)wax X: 0m Xx:0m CUMPLE
pésima en cubierta Cumple NP|NP|NP n=73.2 NP| NP |NP n=9.0 NP NP NP NP n=73.2

Notacién:

b / t: Relacién anchura / espesor // A: Limitacién de esbeltez // N.: Resistencia a traccion // N.: Resistencia a compresién // M,: Resistencia a flexion. Eje Y //

M.: Resistencia a flexion. Eje Z // M,M.: Resistencia a flexion biaxial // V,: Resistencia a corte Y // V.: Resistencia a corte Z // N:M,M.: Resistencia a traccién y flexién
// NMyM.: Resistencia a compresion y flexion // NM,M.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion // M:{NM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y
cortante // x: Distancia al origen de la barra // n: Coeficiente de aprovechamiento (%) // N.P.: No procede
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Relacién anchura/espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer: h/t: 680 v
b/t: 20.0 v
c/t: 60 v
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
c¢/b: 0300
Donde:
h: Altura del alma. h: 170.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1500 mm
t: Espesor. t: 250 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
Resistencia a traccidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.
Resistencia a compresidn (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
n: 0.732 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.742, 12.000, 10.111, para la combinacion de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myest:  7.08 kN-m

Para flexion negativa:

My,eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea:  0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexiéon Mrq vViene dada por:

Mcra: 9.68 kN-m
Donde:
;V;;;\:If::slic;:sistente elastico correspondiente a la fibra de Wa: 43.24 om?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 23500 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

Se debe satisfacer:

n: 0.090 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.742, 12.000, 6.111, para la combinacidn de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 5.12 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vp,rg viene dado por:

Vb,rd 56.89 kN
Donde:
hy,: Altura del alma. hy: 175.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0 grados
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov : 136.30 MPa
Siendo:
lw:Esbeltez relativa del alma.
lw : 0.81
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
¥mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha:

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: - Flecha: 83.25 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.742, 18.000, 10.111
Coordenadas del nudo final: 0.742, 12.000, 10.111

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(0°) H1 a una
distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =389 cm4) (Iz = 38 cm4)
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2.4.6.2. Correas laterales

Para la fachada lateral de la zona baja se estudiara: Pilar izquierdo exterior (N1/N2), Jacena izquierda
(N2/N5)

llustracion 34: Correas laterales de la zona baja

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 140 Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.50 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacidn: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia: El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 30.53 %

Perfil: IPE 140
Material: S275
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud = (] ©} @ 3) 3)
- . Area | | | | Z
Inicial Final (m) all o : ¢ Ve g
2 (cm?) | (cm4) |(cm4)|(cm4) (mm) (mm)
0.000, 12.000, 0.750 | 0.000, 6.000, 0.750 | 6.000 |16.40|541.00(44.90| 2.45 | 0.000, 12.000, 0.750 | 0.000, 6.000, 0.750
Notas:
L (@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Y
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
o —
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo // Lk: Longitud de pandeo (m) // Cm: Coeficiente de momentos //
Cy: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ Estado
7 | A Ne Ne My M; VoW Mz | MV NV NV VRY |
Y z z z Y
s w < Ned = Ned = X:6m Meg = Xx:6m Ved = Meg = CUMPLE
P S ': D, mi 0.00 0.00 n= 0.00 n= 0.00 53 | ne | e NP 0.00 | NP|NP| q=
Cumple NP NP 30.5 NP 4.2 NP . NP 30.5
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez // iw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida // N Resistencia a traccién // Nc: Resistencia a compresion // My: Resistencia a flexion eje Y //
M;z: Resistencia a flexién eje Z // Vz: Resistencia a corte Z // Vy: Resistencia a corte Y // MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados // MzVy: Resistencia a
momento flector Z y fuerza cortante Y combinados // NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados // NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién // MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor c i // MVy: i ia a cortante Y y momento torsor combinados // x: Distancia al origen de la
barra // n: Coeficiente de aprovechamiento (%) // N.P.: No procede
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-
5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

26.85 < 248.60 v
Donde:
hy: Altura del alma. hy: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
A.: Area del alma. A.: 593 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Agcef: 5.04 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 030
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fy: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye:  275.00 MPa
Siendo:
Resistencia a traccidn (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.
Resistencia a compresidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n: 0.305 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 6.000, 0.750, para la combinacién de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg*:  7.06 kN-m

Para flexion negativa:

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea:  0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mg vViene dadaopor:

Mcga: 23.13 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos Clase: 1

planos de una seccidn a flexion simple.

Woiy: Médl{llo resistente plés.tico correspondiente a la fibra con Wy, : 88.30 om?

mayor tension, para las secciones de clase 1y 2. ’

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n: 0.042 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 6.000, 0.750, para la combinacién de acciones
0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 4.83 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo Vg viene dado por:

Vera: 11517 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A 762 cm?
Siendo:

h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm

fya: Resistencia de calculo del acero.

fya: 261.90 MPa

Siendo:

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 27500 MPa

¥mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia a la abolladura del
alma, puesto que se cumple:

23.87 <64.71 v

Donde:

Mv: Esbeltez del alma. Aw: 23.87

Amax: Esbeltez maxima. Mmax: 64.71

g: Factor de reduccion. g: 092
Siendo:

frer: Limite eldstico de referencia. fref: 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 Mpa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veqg
no es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante V.

413 <57.58kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veqa: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 4.13 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd ! 115.17 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidon
no procede.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

Resistencia a torsidn (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidon
no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacidon
no procede.

Comprobacion de flecha:

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: - Flecha: 62.79 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 6.000, 0.750
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.750

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(270°) H1 a una
distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de la correa.

(ly =541 cm4) (Iz = 45 cm4)
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2.4.7. Placas de anclaje

2.4.7.1. Tipo 1
e Detalle
Pilar Pilar
IPE 220 IPE 220
[ W
v V!
Mo o
" Ih A I
Placa base Placa base
200x300x11 200x300x11
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4310
6 | 31
7777777 N Placa base: 11 mm

20

Mortero de nivelacién: 20 mm

260
300

597

)
&

Seccion A - A

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

— . .
50 Orientar anclaje al centro de la placa

Placa base
200x300x11

Anclaje de los pernos @ 10,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 35: Placa de anclaje de tipo 1

e Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
8 Didmetro|Diametro| .
Pieza Ancho|Canto|Espesor . : . : Bisel | _. fy fu
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad e?rt::r:‘:c))r |?E$;;(;r (mm) Tipo (kp/em2)|(kp/cm?2)
@ ]
E':g: 3 200 | 300 | 11 4 22 12 6 |S275 2803.3 | 4179.4
& 9
200
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e Comprobacion
1) Pilar IPE 220

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 110 9.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 178 5.9 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 110 9.2 90.00
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/nfmZ) Bw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 80.8 80.8 3.4 161.8 | 41.93| 80.9 | 24.65 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 20.2 | 20.2 | 29.5 | 65.2 |16.88| 28.0 8.52 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 88.9 | 88.9 3.4 178.0 | 46.13| 89.0 | 27.12 | 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 30 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 15 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccién: Maximo: 3.965 t
Calculado: 2.543 t Cumple
- Cortante: Maximo: 2.775 t
Calculado: 0.806 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 3.965 t
Calculado: 3.694 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 3.201 t
Calculado: 2.603 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 3873.88 kp/cm?2 Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 5.874 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.817 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
- Derecha: Calculado: 1566.35 kp/cm?2 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1566.3 kp/cm?2 Cumple
- Arriba: Calculado: 1939.42 kp/cm? Cumple
- Abajo: Calculado: 1828.18 kp/cm?2 Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1253.97 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1254.01 Cumple
- Arriba: Calculado: 1072.48 Cumple
-Abajo: Calculado: 1068.12 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
. | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la placa De penet_raC|on 6 31 110.0/ 90.00
base parcial
I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 |203.2|351.9(91.20| 0.0 0.00 | 410.0 0.85
o Maedicion
Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel simple
En taller con talén de raiz 6 126
4179.4 amplio
En el lugar de montaje En angulo 3 355
g ) g 5 417
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dl G e
(mm) (kg)
Placa base 1 200x300x11 5.18
S275
Total| 5.18
B 500'S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 4 ‘ @10-L=391+97 | 1.20
Prs = 9 Total| 1.20
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2.4.7.2. Tipo2

Detalle

/
o | I
] g
|~
Placa base ~ ° °
350x500x18 2
b L)
40 270 40
! b
350
Seccion A - A

Rigidizadores y -y (e = 5 mm)

Pilar
IPE 300

4

A TIA

et

Placa base
350x500x18

Vista lateral

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

100

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos & 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 36: Placa de anclaje de tipo 2

e Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
- Diametro | Diametro | .
Pieza
Esquema ?:frz()) ?:1223 E(Snpqﬁ?' Cantidad| exterior | interior (iinsnil) Tipo (k /fcymz) (k /fgmz)
(mm) (mm) P P
e S
Placa base| & 350 | 500 18 4 36 22 8 |S275| 2803.3 | 4179.4
© ©
350
Ri idizadorgig 500 | 100 5 - - - - |S275| 2803.3 | 4179.4
g f —
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e Comprobacion
1) Pilar IPE 300

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En éngulo 5 1023 7.1 90.00
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1) | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (vmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 49 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccién: Maximo: 10.194 t
Calculado: 8.211 t Cumple
- Cortante: Maximo: 7.136 t
Calculado: 0.649 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 10.194 t
Calculado: 9.138 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 12.803 t
Calculado: 8.536 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 2748.2 kp/cm?2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 19.222 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.656 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
-Derecha: Calculado: 1197.41 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1197.41 kp/cm2|Cumple
-Arriba: Calculado: 2387.15 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 2620.55 kp/cm2|Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 3503.63 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3503.63 Cumple
- Arriba: Calculado: 3887.68 Cumple
- Abajo: Calculado: 3434.53 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
- a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -78): Soldadura En angulo 4 _ 500! 5.0 | 90.00
a la placa base
Rigidizador y-y (x = 78): Soldadura a En angulo 4 _ 500! 5.0 | 90.00
la placa base
Soldadura de los pernos a la placa De penet_raC|on _ 8 63 118.0! 90.00
base parcial
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/,T:'mZ) Bw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -78): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 78): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 |222.1 384.8 99.71| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
placa base
o Maedicion
Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cmz) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En éngulo 4 1957
A tope en bisel simple
En taller , ,
4179.4 con talon de raiz 8 251
amplio
En el lugar de montaje En éngulo 5 1023
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Placas de anclaje
. . Dimension P
Material Elementos Cantidad ensiones €50
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 500/300x100/0x5 3.14
Total 27.87
Pernos de anclaje 4 ‘ @20-L=508+194 | 6.93
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado
’ (corrugado) Total| 6.93
2.4.7.3. Tipo4
o Detalle
C s ! 450 T
Rigidizadores 30— y (e =9 mm
Pilar Pilar
3A AL I
s i i
Alzado Vista lateral
/g‘g—m'ﬁ E"%\ Placa base: 25 mm
,/ 1
°© o é| 4% .\\Mortero de nivelacién: 20 mm
7] 1\\7\;
Placa base =
450x700x25 ° ol 4. Hormigén: HA-25, Yc=1.5
AA_O.LTATAE), Orientar anclaje al centro de la placa
S
Seccion - A B kN
llustracion 37: Placa de anclaje de tipo 4
e Descripcion de los componentes de la unién
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
. Didametro | Diametro | .
Pieza
Esquema ?;Clr]()) %;';:? E(sr?ﬁi?r Cantidad| exterior | interior (?TLS:;I) Tipo (k /fémz) (k /fgmz)
(mm) (mm) P P
B & 9
Placa base| ~ 450 | 700 25 6 49 27 12 [S275| 2803.3 | 4179.4
e o o
50
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diame_tro D_iamgtro Bisel | . fy fu
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad| exterior | interior (mm) Tipo (kp/cm2)| (kp/cm?2)
(mm) (mm) P P
Rigidizadorglg 700 | 200 9 - - - - |S275| 2803.3 | 4179.4
e
e Comprobacion
1) Pilar IPE 450
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1415 9.4 90.00

a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 1l | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (vmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccion: Maximo: 21.239 t

Calculado: 17.105 t Cumple
- Cortante: Maximo: 14.867 t

Calculado: 1.949 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 21.239 t

Calculado: 19.888 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 20.02 t

Calculado: 17.105 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2

Calculado: 3559.03 kp/cm2|Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 33.372 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.949 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
-Derecha: Calculado: 959.375 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 992.31 kp/cm?2 |Cumple
- Arriba: Calculado: 1853.34 kp/cm?2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1853.34 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 5000.6 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4810.44 Cumple
- Arriba: Calculado: 6639.51 Cumple
- Abajo: Calculado: 6639.5 Cumple
Tension de Von Mises local: Mé&ximo: 2669.77 kp/cm?
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 2572.38 kp/cm?|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de "
. a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -100): Soldadura .
a la placa base En angulo 6 700 9.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura .
a la placa base En angulo 6 700 9.0 | 90.00
Soldadura de los pernos a la placa De penet_raaon _ 12 29 125.0/ 90.00
base parcial
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -100): .
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 100): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 |213.6 370.1/95.90 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
placa base

e Medicion
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Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En éngulo 6 2742
En taller A tope enlbisel sin:1p|e
4179.4 con talon de raiz 12 471
amplio
En el lugar de montaje En éngulo 7 1415
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 450x700x25 61.82
S275 Rigidizadores pasantes 700/450x200/75x9 |17.57
Total| 79.39
Pernos de anclaje 6 |@25-L=2820+24324.57
B Ys =1.1
500 S, Ys 5 (corrugado) Totall 24.57

2.4.7.4.

Tipo 5

Detalle

Pilar

Pilar

IPE 330 \/\ /IPE 330
o
Ny TS =
[ [ CN|
Placa base Placa base
300x450x18 300x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/'4 @16 [
e /// N Placa base: 18 mm

390
450

4P o714
a7

Placa base
300x450x18

Seccion A - A

Anclaje de los pernos & 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

\ . ”
\Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigdn: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

llustracion 38: Placa de anclaje de tipo 5
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e Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
q Didmetro|Diametro| .
Pieza
Esquema ?:fr:()) %:1':‘:()) E(s&?:'())r Cantidad| exterior | interior (ilwsnil) Tipo (k /fémz) (K /fcumz)
(mm) (mm) P P

3 3]
PbI;?sC: g 300 | 450 | 18 4 30 18 7 |s275| 2803.3 | 4179.4

& @

300

e Comprobacion
1) Pilar IPE 330

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) é;r:agdlils?
Soldadura del ala superior En angulo 6 160 11.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 271 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 160 11.5 90.00

a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. |mmz)| Pw
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 77.9 77.9 2.7 155.8 140.38| 77.9 | 23.74 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 30.3 30.3 25.5 75.0 [19.43| 30.3 9.23 | 410.0 |0.85

Soldadura del ala inferior 67.0 67.0 2.7 134.1 | 34.74| 67.0 | 20.42 | 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacidn Valores Estado

Separacion minima entre pernos:

Minimo: 48 mm

3 diametros Calculado: 241 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: ..
P P Minimo: 24 mm

1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccion: Maximo: 8.156 t

Calculado: 5.593 t Cumple
- Cortante: Maximo: 5.709 t

Calculado: 1.507 t Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
-Traccién + Cortante: Maximo: 8.156 t
Calculado: 7.746 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 8.196 t
Calculado: 5.372 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 3002.07 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 15.378 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.428 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
-Derecha: Calculado: 1038.29 kp/cm2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1038.29 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 1352.27 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1788.9 kp/cm2? |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2697.11 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2697.11 Cumple
- Arriba: Calculado: 1438.74 Cumple
-Abajo: Calculado: 1133.13 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de "
. | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
I r I m la pl D netracion
Soldadura de los pernos a la placa e pe et_ acio 7 50 116.0! 90.00
base parcial
I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal .
Ref. oL T 1, | Valor |Aprov.| o. |Aprov. nmmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)[(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
| r I rn |
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 |209.7 363.2/94.12] 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
placa base

e Medicion
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Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel simple
En taller con talén de raiz 7 201
4179.4 amplio
. . 4 542
En el lugar de montaje En angulo
6 599
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material El t Cantidad
ateria ementos antida (mm) (kg)
Pl 1 450x1 19.
$275 aca base 300x450x18 9.08
Total| 19.08
Pernos de anclaje 4 16 - L =504 + 155 4.16
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) ‘ 0
Total| 4.16

2.4.7.5. Tipoé6

Detalle

Pilar

Placa base
400x700x25

500 100
700

Rigidizadores y - y (€ = 7 mm)

Pilar
~_“IPE 500

3A

— Y -

Av

Placa base
400x700x25

[

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
llustracion 39: Placa de anclaje de tipo 6

Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje 14 v 79
/A2 T \ .
/ R Placa base: 25 mm
/ L @ przzzzzzz,
o gl =% : \Mortero de nivelacién: 20 mm
st
[N
I s s ls
g |R
Placa_base i -
400x700x25 ° ol =« Hormigén: HA-25, Yc=1.5
g
b I T Orientar anclaje al centro de la placa
40 320 40
—_
400
Seccién A - A Anclaje de los pernos @ 25,
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e Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
. Didmetro | Diametro | .
Pieza u
Esquema ?rr;cn'j]? %:1'::8 E(snpjenssr Cantidad| exterior | interior (?T:S:;I) Tipo (k /fcymz) (k /fcm2)
(mm) (mm) P P
@ B
Placa base| ~ 400 | 700 25 4 47 27 11 |S275| 2803.3 | 4179.4
o o
—
Rigidizador §IQ 700 | 150 7 - - - - |S275| 2803.3 | 4179.4
9 l
e Comprobacion
1) Pilar IPE 500
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En éngulo 7 1548 | 10.2 90.00
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T I Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/rTl]JmZ) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
-Traccion: Maximo: 18.407 t
Calculado: 16.543 t Cumple
- Cortante: Maximo: 12.885 t
Calculado: 1.221 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 18.407 t
Calculado: 18.288 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 20.02 t
Calculado: 15.058 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 3098.5 kp/cm?2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 33.372 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.129 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
-Derecha: Calculado: 920.857 kp/cm2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 920.857 kp/cm?2|Cumple
- Arriba: Calculado: 1572.6 kp/cm2? |Cumple
- Abajo: Calculado: 1568.78 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 6340.88 Cumple
-Izquierda: Calculado: 6340.88 Cumple
- Arriba: Calculado: 8530.01 Cumple
- Abajo: Calculado: 8542.2 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm? Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de "
. a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura En angulo 5 . 200! 7.0 | 90.00
a la placa base
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura En angulo 5 . 200! 7.0 | 90.00
a la placa base
I r I m la pl D netracion
Soldadura de los pernos a la placa e pe et_ acio _ 11 29 125.0/ 90.00
base parcial
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T 7, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/,T:'mZ) Bw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -104): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 1)y | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:'mZ) Bw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = 104): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 | 209.0 362.0 93.80| 0.0 | 0.00 | 410.0|0.85
placa base
o Maedicion
Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cmz) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En éngulo 5 2736
En taller A tope enlbisel sin"\ple
4179.4 con talon de raiz 11 314
amplio
En el lugar de montaje En éngulo 7 1548
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dl G FeEg
(mm) (kg)
Placa base 1 400x700x25 54.95
S275 Rigidizadores pasantes 700/500x150/55x7 |10.50
Total| 65.45
Pernos de anclaje 4 |@25-L=720+243 14.84
B Ys=1.1
500 S, Ys 5 (corrugado) Totall 14.84

58



PROYECTO DE CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION EN PLANTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL DE
7920m2 DEDICADA A LA PRODUCCION DE AZULEJOS CERAMICOS EN L'ALCORA (CASTELLON)

2.4.7.6. Tipo7

e Detalle

L L
150 600 150

200
et

55 145

E
Rigidizadores y - y (¢ = 9 mm)

Pilar, Pilar
AL A AL T 3a
LN
Placa base ) {_Placa base
500x900x35 U U 500x900x35
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje 1 L2 N .
//—1‘4 2 40 \ Placa base: 35 mm
/ -~
o Fam I Mortero de nivelacién: 20 mm
-
_Placa base | S
500x900x35 o o " Hormigén: HA-25, Ye=1.5
)m) 0 )m ' «Tl Orientar anclaje al centro de la placa
500
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 40,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
llustracion 40: Placa de anclaje de tipo 7

e Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
- Diametro | Diametro | _.
Pieza Ancho|Canto|Espesor - - f - Bisel | . fy fu
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad e?;qer:())r |rzit§|:;c;r (mm) Tipo (kp/cm2)|(kp/cm2)
& 9
o
Placa base| & 500 | 900 35 4 68 42 14 |S275| 2803.3 | 4179.4
¢ @
500
Rigidizador 8. 900 | 200 | 9 - - - - 15275 2803.3 | 4179.4
9 ——
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e Comprobacion
1) Pilar IPE 600

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1788 | 12.0 90.00
a: Espesor garganta // |: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (vmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 120 mm
3 diametros Calculado: 360 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 60 mm
1.5 diametros Calculado: 70 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.1 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 44 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 95 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccion: Maximo: 43.043 t
Calculado: 36.143 t Cumple
- Cortante: Maximo: 30.13 t
Calculado: 3.494 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 43.043 t
Calculado: 41.134 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 51.376 t
Calculado: 32.158 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 2596.01 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 74.754 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.112 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
- Derecha: Calculado: 704.313 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 695.879 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 1945.94 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1945.94 kp/cm2|Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 13995.5 Cumple
-Izquierda: Calculado: 12414.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 6680.28 Cumple
- Abajo: Calculado: 6680.28 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
: a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) b?rrr;(ril']?s (mm)|(mm)| (grados)
Rigidizador y-y (x = -114): Soldadura En angulo 6 _ 900! 9.0 | 90.00
a la placa base
Rigidizador y-y (x = 114): Soldadura En angulo 6 _ 900! 9.0 | 90.00
a la placa base
Eoldadura de los pernos a la placa De penet_raaon _ 14 126 /35.0! 90.00
ase parcial
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|mmz)| Pw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -114): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 114): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 |209.2 362.4/93.90 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
placa base
o Maedicion
Soldaduras
fu . s . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 6 3524
A tope en bisel simple
En taller , ,
4179.4 con talon de raiz 14 503
amplio
En el lugar de montaje En éngulo 8 1788
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Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dl aElenes PLeE)
(mm) (kg)
Placa base 1 500x900x35 123.64
S275 Rigidizadores pasantes 900/600x200/55x9 22.36
Total| 146.00
Pernos de anclaje 4 |@40-L=1045+ 388 56.56
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado
(corrugado) Total| 56.56
2.4.7.7. Tipo8
o Detalle
Pilar Pilar
IPE 550 f \/\ IPE 550
AL A I 3a
Placa base ! 7 Placa base
400x750x25 U U 400x750x25
Alzado Vista lateral
Pe(zr’nos de anclaje
/4 & 25
/
7777777 \\ Placa base: 25 mm
E 5 Mortero de nivelacién: 20 mm
. ~ H;r;mq;één: HA-25, Yc=1.5
A1l \Placa base J’TL Orientar anclaje al centro de la placa
LD 400750x25
e Anclaje de los pernos & 25,
Seccién A - A B500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
llustracion 41: Placa de anclaje de tipo 8
e Descripcion de los componentes de la unién
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
8 Diametro | Diametro| .
Pieza
Esquema ?;Cnr,:()) %:1"'1‘:()) E(slze;“slc))r Cantidad| exterior | interior (?'rlwsnil) Tipo | /fémz) (K /fcum2)
(mm) | (mm) P P
@ @
Placa| 2
base ~ 400 | 750 25 4 33 27 4 |S275| 2803.3 | 4179.4
had A
400
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e Comprobacion
1) Pilar IPE 550
Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 9 210 17.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 6 468 11.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 9 210 17.2 90.00
a: Espesor garganta // I: Longitud efectiva // t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. |/mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (%) | (N\/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior 30.4 30.4 0.8 60.8 | 15.76 | 30.4 9.27 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 15.5 15.5 2.0 31.1 | 8.07 15.5 4.71 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 30.4 30.4 0.8 60.8 | 15.76 | 30.4 9.27 | 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
-Traccion: Maximo: 8.495 t
Calculado: 2.766 t Cumple
- Cortante: Maximo: 5.947 t
Calculado: 0.976 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 8.495 t
Calculado: 4.161 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 20.02 t
Calculado: 2.988 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm2
Calculado: 681.892 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 33.372 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.897 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm2
-Derecha: Calculado: 289.816 kp/cm2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 386.868 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 727.417 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 727.417 kp/cm2|Cumple
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Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 5054.3 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3699.95 Cumple
- Arriba: Calculado: 2064.86 Cumple
- Abajo: Calculado: 2064.86 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de "
f I t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la placa De penet_raC|on 4 29 125.0/ 90.00
base parcial
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 7, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. mmz)| Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |[(N/mm2)| (%)
Soldadura de los pernos a la 0.0 | 0.0 |186.6 323.2/83.76 0.0 | 0.00 |410.0 0.85
placa base
o Maedicion
Soldaduras
fu . .y . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel simple
En taller con talén de raiz 4 314
4179.4 amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 935
ne
g ) g 9 791
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 400x750x25 58.88
S275
Total| 58.88
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 4 ‘ @25-L=370+243 | 9.45
P8 E K Total| 9.45
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2.4.8. Zapatas

A continuacién, se pondra el caculo de una de las zapatas, para este ejemplo se ha escogido una de

las zapatas colocadas bajo el pdrtico de fachada de la zona baja:

Referencia: N190
Dimensiones: 200 x 200 x 105
Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16c/21 Xs:16c/21 Ys:@16¢c/21

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.36 kp/cm? Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.41 kp/cm? Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?
Calculado: 0.763 kp/cm* | Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 519.3 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 53.6 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 1.57 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.70 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: L.
M4éximo: 509.68 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.46 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 105 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
-N190: Calculado: 97 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N190
Dimensiones: 200 x 200 x 105
Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16c/21 Xs:16c/21 Ys:@16¢c/21

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0001
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacidn minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
-Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccidn X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: N190
Dimensiones: 200 x 200 x 105

Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16c/21 Xs:16c/21 Ys:@16¢c/21

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Después de los cdlculos para comprobar las zapatas, han quedado cuatro zapatas con las siguientes

caracteristicas, todas ellas habiendo superado las comprobaciones:

Referencias

Geometria

Armado

TIPO 1: ZAPATAS DEL PORTICO
DE FACHADA DE LA ZONA BAJA

Zapata cuadrada
Ancho: 200.0 cm
Canto: 105.0 cm

Sup X: 9@16¢/21
Sup Y: 9@16c/21
Inf X: 9@16¢/21
InfY: 9@16c/21

TIPO 1: ZAPATAS DEL LATERAL
DE LA ZONA BAJA

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 75.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 75.0 cm

Ancho final Y: 350.0 cm
Ancho zapata X: 150.0 cm
Ancho zapata Y: 400.0 cm
Canto: 115.0 cm

Sup X: 13@20c/30
Sup Y: 5@20c¢/30
Inf X: 13@320c/30
Inf Y: 5@20c¢/30

TIPO 3: ZAPATAS DEL PORTICO
DE FACHADA DE LA ZONA ALTA

Zapata cuadrada
Ancho: 270.0 cm
Canto: 115.0 cm

Sup X: 9@20c¢/30
Sup Y: 9020¢/30
Inf X: 9320c/30
Inf Y: 9020c¢/30

TIPO 4: ZAPATAS DEL LATERAL
DE LA ZONA BAJA

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 85.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 85.0 cm

Ancho final Y: 390.0 cm
Ancho zapata X: 170.0 cm
Ancho zapata Y: 440.0 cm
Canto: 115.0 cm

Sup X: 21@16c/20
Sup Y: 8016c/20
Inf X: 21@16¢/20
InfY: 10Q16¢/16

67



PROYECTO DE CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION EN PLANTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL DE
7920m2 DEDICADA A LA PRODUCCION DE AZULEJOS CERAMICOS EN L'ALCORA (CASTELLON)

2.4.9. Vigas de atado

A continuacién se procederad al cdlculo de las vigas de atado. Se ha escogido el caso de la viga de

atado que une uno de los laterales de la zona baja.

Referencia: C.1 [N3-N190] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 212

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidn minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacidon minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacidn maxima estribos:
-Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacidn maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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DOCUMENTO 3:

PRESUPUESTO
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3.1. Presupuesto: Ejecucion de material
3.1.1. Parcial n2 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1 M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las
zonas previstas para la edificacion o urbanizacién: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material

Total m?: 48.917,00 1,04 € 50.873,68 €
1.2 M3 Excavacion a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios mecénicos, y carga a camion.
Total m3: 792,00 5,62 € 4.451,04 €
1.3 M3 Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios
mecdnicos, y carga a camion.
Total m3: 618,90 27,98 € 17.316,82 €
1.4 M3 Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con zahorra artificial caliza, y compactacién en

tongadas sucesivas de 30 cm de espesor maximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una
densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun UNE
103501.

Total m?: 7.920,00 25,66 € 203.227,20 €

1.5 M2 Solera de hormigén armado de 10 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central,
y vertido desde camién, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura
de reparto, colocada sobre separadores homologados, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin
tratamiento de su superficie con juntas de retraccién de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante.
Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucidn de juntas de dilatacidn.

1.6 M3 Estabilizacion de explanada "in situ", vertiendo una lechada de cemento CEM Il / A-L 32,5 N, para conseguir un
suelo estabilizado tipo SEST-1 conforme a los requisitos expuestos en el articulo 512 del PG-3.

Total m?: 3.937,60 16,83 € 66.269,81 €

Parcial n2 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS : 475.511,35 €
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Parcial n2 2 CIMENTACIONES

MZ

M3

M3

Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-
150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Total m?: 629,09 7,80 € 4.906,90 €
Zapata de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y

vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

Total m3: 565,06 144,94 € 81.899,80 €
Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido desde

camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3. Incluso alambre de atar, y
separadores.

Total m?: 53,84 153,84 € 8.282,75 €

Parcial n? 2 CIMENTACIONES : 95.089,45 €

71



PROYECTO DE CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION EN PLANTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL DE
7920m2 DEDICADA A LA PRODUCCION DE AZULEJOS CERAMICOS EN L'ALCORA (CASTELLON)

3.1.3. Parcial n2 3 ESTUCTURAS

3.1 VIGAS, PILARES Y CORREAS

3.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de mas de 3 m.

Total kg : 859,42 1,71 € 1.469,61 €
3.1.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las

series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante, colocado con uniones soldadas
en obra, a una altura de hasta 3 m.

Total kg : 45.037,33 1,66 € 74.761,97 €
3.1.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series

IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de mas de 3 m.

Total kg : 156.371,23 1,68 € 262.703,67 €
3.1.4 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series

L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas
en obra, a una altura de mas de 3 m.

Total kg : 9.679,33 1,76 € 17.035,62 €
3.1.5 Kg Acero UNE-EN 10025 S235JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles huecos conformados en frio de las

series redondo, cuadrado o rectangular, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra,
a una altura de mas de 3 m.

Total kg : 4.063,00 1,86 € 7.557,18 €
3.1.6 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metalicas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente
de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, fijadas a las cerchas con
uniones soldadas en obra.
Total kg : 90,40 2,30€ 207,92 €
3.1.7 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas simples de perfiles conformados en frio

de las series omega, L, U, C 0 Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Total kg : 221,76 2,43 € 538,88 €

Total 3.1 VIGAS, PILARES Y CORREAS 364.274,85
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3.2 PLACAS DE ACNCLAJE

3.2.1 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado, de 300x450 mm y
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 45
cm de longitud total.

Total Ud : 4,00 58,08 € 232,32 €

3.2.2 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de
500x900 mm y espesor 35 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 40mm de
didmetro y 95 cm de longitud total.

Total Ud : 4,00 267,16 € 1.068,64 €

3.2.3 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado, de 400x750 mm y
espesor 25 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de didmetro y 30
cm de longitud total.

Total Ud : 4,00 140,62 € 562,48 €

3.2.4 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de
400x700 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
didmetro y 65 cm de longitud total.

Total Ud : 9,00 156,92 € 1.412,28 €

3.2.5 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de
350x500 mm y espesor 18 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
didmetro y 45 cm de longitud total.

Total Ud : 9,00 78,89 € 710,01 €

3.2.6 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de
450x700 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
didmetro y 75 cm de longitud total.

Total Ud : 58,00 192,33 € 11.155,14 €

3.2.7 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado, de 200x300 mm y
espesor 11 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 10 mm de didmetro y 35
cm de longitud total.

Total Ud : 4,00 21,05 € 84,20 €
Total 3.2 PLACAS DE ACNCLAJE 15.225,07
Parcial n2? 3 ESTUCTURAS : 379.499,92 €
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Parcial n2 4 CUBIERTAS

IM? Fachada simple, de chapa perfilada de acero galvanizado, de 1 mm de espesor, con nervios de entre 11y 13 mm
de altura de cresta, a una separacion de entre 185 y 195 mm, colocada en posicion vertical con un solape de la
chapa superior de 70 mm y un solape lateral de un trapecio y fijada mecadnicamente a una estructura portante o
auxiliar. Incluso accesorios de fijacion de las chapas y cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el
sellado de estanqueidad de los solapes entre chapas perfiladas.

Total m?: 11.288,00 30,12 € 339.994,56 €

Parcial n? 4 CUBIERTAS : 339.994,56 €

Parcial n2 5 CARPINTERIA

Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 890x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con un
cuarterdn superior y otro inferior a una cara, acabado pintado con resina de epoxi color blanco, cerradura con
tres puntos de cierre, y premarco.

Total Ud : 2,00 497,22 € 994,44 €

Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de espesor, de doble chapa de
acero zincado con ndcleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara
exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central de 610x180 mm, formada por marco de
material sintético y acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA).

Total Ud : 2,00 4.543,22 € 9.086,44 €

Parcial n2 5 CARPINTERIA : 10.080,88 €

Parcial n2 6 EVACUACION DE AGUAS

M  Bajante circular de PVC con 6xido de titanio, de @ 100 mm, color gris claro, para recogida de aguas, formada por
piezas preformadas, con sistema de unidn por enchufe y pegado mediante adhesivo, colocadas con abrazaderas
metdlicas, instalada en el exterior del edificio. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC,
conexiones, codos y piezas especiales.

Total m : 220,00 16,13 € 3.548,60 €

M Canaldn trapecial de PVC con 6xido de titanio, de 169x106 mm, color blanco.

Totalm: 396,00 25,47 € 10.086,12 €

Parcial n2 6 EVACUACION DE AGUAS : 13.634,72 €
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PROYECTO DE CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION EN PLANTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL DE
7920m2 DEDICADA A LA PRODUCCION DE AZULEJOS CERAMICOS EN L'ALCORA (CASTELLON)

Parcial n2 7 URBANIZACION DE LA PARCELA

M  Muro de vallado de parcela, de 1,5 m de altura, continuo, de 10 cm de espesor de fabrica, de bloque CV de
hormigdn, liso hidréfugo, color gris, 40x20x10 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), con juntas
horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial,
color gris, M-5, suministrado a granel.

Totalm: 905,00 55,57 € 50.290,85 €
Ud Puerta cancela metalica de carpinteria metélica, de hoja corredera, dimensiones 500x200 cm, para acceso de

vehiculos, apertura manual.

Total Ud : 2,00 3.242,10 € 6.484,20 €

Parcial n2 7 URBANIZACION DE LA PARCELA : 56.775,05 €

Parcial n2 8 TRANSPORTE DE TIERRAS

M3 Transporte de tierras con camién de los productos procedentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno a
vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o
centro de valorizacién o eliminacién de residuos, situado a una distancia maxima de 10 km.

Total m?: 1.410,90 4,73 € 6.673,56 €

Parcial n2 8 TRANSPORTE DE TIERRAS : 6.673,56 €

75
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3.2. Presupuesto: Resumen

Presupuesto de ejecucidon material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 475.511,35 €
2 CIMENTACIONES 95.089,45 €
3 ESTUCTURAS 379.499,92 €
3.1 VIGAS, PILARES Y CORREAS 364.274,85 €

3.2 PLACAS DE ACNCLAIJE 15.225,07 €

4 CUBIERTAS 339.994,56 €
5 CARPINTERIA 10.080,88 €
6 EVACUACION DE AGUAS 13.634,72 €
7 URBANIZACION DE LA PARCELA 56.775,05 €
8 TRANSPORTE DE TIERRAS 6.673,56 €
Total .........: 1.377.259,49 €

Total UN MILLON TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS.

Presupuesto base de licitacion

Presupuesto de ejecuciéon material (PEM) 1.377.259,49
13% de gastos generales 179.043,73
6% de beneficio industrial 82.635,57
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 1.638.938,79
21% IVA 344.177,15
Presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 1.983.115,94

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLON NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES MIL
CIENTO QUINCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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