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Resumen

El presente Trabajo Final de Grado (TFG) aborda el disefio y el calculo de una instalacion industrial utilizada
para el desarrollo y prueba de diferentes utillajes y automatismos para montajes industriales. El trabajo
comprende ademas su localizacion, planos y distribucién interna. Se trata de una instalacion industrial de dos
naves adosadas a dos aguas que abarcan una superficie total de 3600 m?2, y que est4 situada en un poligono
industrial en Villanueva de Castellon.

En el trabajo se estudiara la estructura planteada mediante el programa ‘Cype”, con el cual podremos disefarla
desde el principio usando su software ‘Generador de Porticos” para luego generarla con ‘Cype3D”. Ademas, el
programa ‘“‘Arquimedes” permitira la cuantificacion del coste del proyecto generando un presupuesto de este.
Por otro lado, para la generacion de los planos se ha utilizado el programa ‘“AutoCAD”.

Palabras clave
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Resum

Aquest Treball Final de Grau (TFG) aborda el disseny i el calcul d'una instal-lacié industrial utilitzada per
al desenvolupament i la prova de diferents utillatges i automatismes per a muntatges industrials. El treball
comprén a més la seva localitzacio, planols i distribuci6 interna. Es tracta d'una instal-lacié industrial de dues
naus adossades a dues aigiies que abasten una superficie total de 3600 m2 i que esta situada en un poligon
industrial a Vilanova de Castello.

En aquest treball s'estudiara l'estructura plantejada mitjancant el programa ‘‘Cype”, amb el qual podrem
dissenyar-la des del principi usant el seu programa ‘Generador de Portics” per després generar-la amb
‘Cype3D”. A més, el programa Arquimedes permetra la quantificacié del cost del projecte generant-ne un
pressupost. D'altra banda, per a la generaci6 dels planols s'ha fet servir el programa ‘“AutoCAD”.

Paraules clau

Portic, nau industrial, Cype, calcul, estructura, planol, instal-lacid, pilar, acer, formigo, estabilitat.
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Abstract

This Final Degree Project (FDP) deals with the design and calculation of an industrial facility used for the
development and testing of different tools and automatisms for industrial assemblies. This work also includes
its location, plans and internal distribution. It is an industrial facility of two gable-roofed attached warehouses
covering a total area of 3600 m2, located in an industrial zone in Villanueva de Castellon.

This work will analise the proposed structure using the "Cype" program, with which we will be able to design
it from the beginning using its software "Generador de Poérticos" and then generate it with "Cype3D". In
addition, the "Arquimedes" program will allow the quantification of the cost of the project by generating a
budget. In addition, the plans will be created with “AutoCAD”.

Keywords

Gantry, industrial warehouse, Cype, calculation, structure, plan, installation, pillar, steel, concrete, stability.
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1. Objeto del trabajo

El presente trabajo final de grado (TFG) aborda el disefio y el calculo de una instalacion industrial de 3600
metros cuadrados utilizada para el desarrollo y prueba de diferentes utillajes y automatismos para montajes
industriales, ademas de su localizaciéon y distribucién interna.

La instalacion consta de dos naves a dos aguas adosadas, y para su elaboracién se usara el programa ‘Cype3D”,
programa que forma parte del software ‘Cype”. Este programa permite la construcciéon virtual de la estructura
iniciada en el programa ‘‘Generador de poérticos”, pudiendo comprobar la validez de los elementos que la
componen facilmente mediante céalculos internos y aportando informacion sobre el cumplimiento de los criterios
estructurales que han de cumplirse para llevar a cabo dicha construccion.

Ademas, ‘Cype” permite la articulaciéon de un presupuesto para conocer el precio de la instalacion planteada
en funcién de la cantidad y tipologia de los elementos escogidos en su programa ‘‘Arquimedes”, por lo que este
se elaborara para conocer el gasto asociado a este proyecto.

2. Introduccién al proyecto

2.1. Antecedentes

Este es un trabajo ofertado por el Departamento de Ingenieria de la Construccion y de Proyectos de
Ingenieria Civil, que forma parte de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial.

Se simulara el emplazamiento de una empresa que tiene sus instalaciones de produccién y fabricaciéon en el
Municipio de Villanueva de Castellon. Asi, para su infraestructura elige dos naves industriales adosadas en
Poligono Industrial El Pla II.

La actividad de estas instalaciones sera la del desarrollo, fabricacién y prueba de diferentes utillajes y
automatismos industriales, los cuales precisan de un espacio adecuado debido a la necesidad de gestionar
eficientemente el material, sea materia prima o producto terminado.

2.2 Motivacion

La motivacion principal para la elaboracion de este Trabajo Final de Grado (TFG) es la de finalizar la titulacion
del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales, terminando todo el material docente de este y obteniendo
el Graduado correspondiente. Ademés, es un requisito indispensable para el posterior acceso al Master
Universitario en Ingenieria Industrial, el cual completa los estudios del Ingeniero Industrial junto al Grado.

En cuanto a la elecciéon de la tematica del TFG de una instalaciéon industrial, esta se corresponde al interés del
alumno por asignaturas del GITI relacionadas con ella como ‘Estructuras”; ‘Tecnologia de la Construcciéon” o
‘“Proyectos”. Por otro lado, al haber desarrollado Practicas en Empresa en un entorno de produccién industrial
hay un interés afiadido en disefiar una instalaciéon industrial en la que el alumno puede aplicar habilidades
aprendidas como la distribucion en planta de la produccion o la actividad industrial especifica desarrollada por
la empresa.

Asi, este Trabajo Final de Grado se realiza para el Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales junto al
Departamento de Ingenieria de la Construccion y Proyectos de Ingenieria Civil.
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3. Situacion y Emplazamiento

3.1 Poligono Industrial

La instalacién de este proyecto estéd ubicada en el municipio de Villanueva de Castellon, concretamente en el

Parque Empresarial El Pla II, representado en la figura siguiente extraida del DOCUMENTO II: Planos.
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Figura 1. Poligono El Pla Il.

Este poligono industrial cuenta con una gran cantidad de parcelas disponibles a adjudicacién, lo que significa
que es un terreno potencialmente explotable para la fabricacion y comercio de diferentes productos. Asi, es
posible que se instale una gran cantidad de compaifiias y de diferentes sectores, lo que hace a la empresa
potencialmente 1til para una gran cantidad de ellos, ya que esta especializada en la industrializacién de procesos
de fabricacion.

Asi, el poligono cuenta con muy buenas comunicaciones con la autovia A-7, facilitando el flujo de mercancia
de entrada y salida. También esta cerca de la parada de Linea 1 Villanueva de Castellén, ademés de tener una

estacion de Renfe a 4 km. Por otro lado, esta situado a 63 km del Aeropuerto de Manises y a 58 km del Puerto
de Valencia, en caso de necesitar un transporte de material de diferentes caracteristicas.

Los parametros a tener en cuenta para una valida edificacién en esta parcela estan contenidos en la normativa
urbanistica (Ordenanza Municipal) de la localidad, y a continuaciéon se exponen las caracteristicas méas

relevantes, de los que, como es posible ver, se cumplen todos y serd posible llevar a cabo la edificacion.

Tabla 1. Parametros de Ordenanza Municipal oficiales y propios.

NORMATIVA INSTALACION
Ocupaciéon minima 400 m2 3600 m2
Ocupacion méxima 70% (9796 m2) 36.74% (3600 m2)
Plazas de aparcamiento 36 plazas 37 plazas
Retranqueo frontal 5m 27.42 m
Retranqueos laterales y traseros 3 m 4.3 m
Altura maxima 11m 9.76m
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3.2 Parcela.

Dentro de este Parque Industrial, se ha elegido la parcela E-16, de 9.796 m2, descrita en la figura siguiente:

———————

Figura 2. Localizacion de Parcela.

Como se puede apreciar, es colindante con las parcelas E-1, E-2 y E-15, y tiene una forma rectangular que
facilita una distribuciéon estructural eficiente.

En la siguiente figura, extraida del DOCUMENTO II: Planos, se puede observar lo edificado en la parcela,
ubicando la propia nave industrial en el centro de la parcela.
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Figura 3. Plano de replanteo.
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De acuerdo con la figura anterior, es posible ver que el flujo de material se realiza en la zona norte de la
parcela, reservando a la entrada de material la mitad oeste de la nave, y para la salida la mitad este.

Por otro lado, la normativa urbanistica exige un minimo de 1 plaza de aparcamiento por cada 100 m2
edificados. Siendo que la instalacién comprende 3600 m2, se ha asegurado un total de 37 placas de
aparcamiento, de las cuales 2 tienen prioridad para personas minusvalidas. Estas estan situadas en el borde
oeste del emplazamiento, teniendo la entrada en la parte inferior de la parcela y la salida en la superior,
evitando coincidir con los camiones y vehiculos de transporte de material de la zona norte.

Se puede observar que la zona sur de la parcela no esta edificada ni tiene construcciones decorativas, y es
porque se reserva para futuras ampliaciones, las cuales se realizan habitualmente para expandir el
almacenamiento de materiales o de producto terminado, que no puede mantenerse demasiado tiempo en la
zona de Expedicién en caso de haber un cambio de plazos de entrega.

En cuanto a la accesibilidad, los accesos peatonales se haran principalmente desde el aparcamiento en la
fachada oeste. No obstante, también se ha dispuesto puertas en la fachada este, ademéas de que se pueden
usar varias puertas en caso de necesidad en ambas fachadas frontales.

Toda esta distribuciéon de accesos se puede ver en el DOCUMENTO II: Planos, Figura 5.1.

4. Normativa de Aplicaciéon.

Para el desarrollo de este proyecto se ha tenido en cuenta dos tipos de normativa: técnica y urbanistica. La
primera es de aplicacion general en las construcciones en terreno nacional, mientras la segunda tiene un caracter
regional.

4.1 Normativa Técnica.
En este apartado se ha seguido la normativa relativa a los siguientes reales decretos:

- Real Decreto 314/2006. Fecha del 17 de marzo de 2006 y aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion (CTE). De este, se hace alusion especial a los siguientes documentos:

- Documento Baésico de Seguridad Estructural (DB-SE).

- Documento Basico de Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion (DB-SE-AE).
- Documento Baésico de Seguridad Estructural. Acero (DB-SE-A).

- Documento Baésico de Seguridad Estructural. Cimientos (DB-SE-C).

- Real Decreto 470/2021. Fecha del 29 de junio de 2021 y aprueba el Codigo Estructural, que
regula las estructuras de hormigén sustituyendo a la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE-08.

4.2 Normativa Urbanistica.

- Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Villanueva de Castellon.



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

5. Requerimientos Espaciales.

5.1 Distribucion en Planta.

Se ha organizado la distribucién en planta de acuerdo con el flujo ordinario de material en el tipo de industria
en la que trabaja la empresa descrita.

Como se puede observar en el DOCUMENTO II: Planos, la fachada norte contiene dos entradas para camiones.
Asi, cada una lleva a un tipo de almacén: Logistica, que contiene el material y la reposicion de referencias
ordinarias de la compaiiia para la fabricacion de utillajes y automatismos; y Almacén Material Cliente, que
posee el material que el cliente envia a la empresa con tal de que realicen pruebas con él y se facilite el proceso
de disefio, pudiéndose adaptar a las necesidades del contratante de la forma mas eficiente posible.
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Figura 4. Distribucidn en planta.

Podemos encontrar la zona de Oficinas junto a estas dos primeras, pues ademas de tener acceso directo al
material de llegada para gestionarlo correctamente, es posible acceder a la zona de Produccién de forma directa.

La zona de Produccién se compone de tres areas diferenciadas: Premontajes y Prototipado, Ensamblado y
Validacion.

En Premontajes y Prototipado se desarrollan los primeros componentes materiales para cumplir con el encargo
del cliente, que se habrén disefiado en el departamento de I+D en la zona de Oficinas utilizando normalmente
el material de prueba enviado por el cliente. Se comienza la fabricacion probando la factibilidad de la
construccion del utillaje disenado. En caso positivo, es habitual que la celda o utillaje disenado se componga
de partes diferenciadas, por lo que se lleva a cabo la construcciéon de esta mediante premontajes, los cuales se
ensamblaran en un tnico conjunto en la fase de Ensamblado.
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Después del ensamblaje se lleva a cabo la ultima fase: Validacion. Aqui, con el utillaje terminado, se prueba
que se alcanzan las expectativas del cliente de nuevo usando su material de prueba, pudiendo comprobar que
el proceso de montaje, izado o testeo funciona correctamente.

En paralelo, se tiene un pasillo de Flujo de Material que proporciona componentes a todas las zonas en caso de
necesitarlo, a pesar de que este flujo suele ocurrir de la forma descrita.

Tras validarse el util montado, pasa al Almacén de Producto Terminado, donde esperara a poder ser tramitado
para enviarse al cliente. Posteriormente se encuentran las dos fases finales, donde se prepara el embalaje para
el pedido fabricado y se envia desde la zona de Expedicion al cliente.

6. Descripcion de la Solucién Adoptada.

6.1 Descripcion de la instalacién.

Para la materializaciéon del proyecto se ha elegido una instalaciéon industrial de dos poérticos a dos aguas
adosados, con una longitud de 60 m y una luz individual de 30 m, aportando 60 m de ancho en total y generando
una nave industrial de 3600 m? en total. La altura de cabeza de pilar es de 8m, mientras que la altura de
cumbrera es de 9.76m.

La estructura consta de 10 pérticos interiores y 2 poérticos de fachada, separandose a una crujia de 5.46m entre
ellos. La fachada frontal cuenta con 4 arriostramientos para aportar rigidez a la construccion, 2 en las posiciones
extremas y 2 en las centrales. Ademés, tanto la fachada lateral como la cubierta poseen también un sistema
contraviento, 4 cada uno, contando con una distribuciéon de cruz de San Andrés.

La descripcion detallada de la instalacion puede encontrarse en el ANEXO I: Calculos.
6.2 Actuaciones previas.

De forma previa a la construcciéon de la instalaciéon industrial es necesario acondicionar el terreno para
posibilitar esta edificacion. Al no haber ninguna estructura previa, se procederd directamente a habilitar el
terreno para la construccion. Para ello, se procedera a la eliminacioén de arbustos y otros residuos para facilitar
la reconversion de la parcela, transportando a vertedero todo el material sobrante mediante camiones.
Posteriormente, se excavara con medios mecanicos para empezar a construir la cimentacion de la instalacion.

6.3 Cimentacion.

6.3.1 Hormigén de limpieza

Habiendo terminado la excavaciéon previa a la construcciéon de la nave, se vierte una capa de hormigén de
limpieza sobre el terreno bruto para evitar el deterioro del hormigén estructural que se aplicara a continuacion.
El hormigon de limpieza usado es HL-150/F /20, aplicando una capa de 10 cm de espesor.

6.3.2 Zapatas

Habiéndose aplicado el hormigén de limpieza, se ubicaran las zapatas aisladas, designadas para recibir el
esfuerzo transmitido por las placas de anclaje que sostendran y transmitirlo al terreno inferior. Para esto se
utilizara el hormigon armado HA-25/F/20/XC2 (consistencia fluida), cuyas barras de acero corresponden al
acero corrugado B 500 S. de esta forma, se veran principalmente 3 tipos de zapata segin su disposicién y
necesidades mecénicas:

- Zapatas exteriores del portico interior.
- Zapatas interiores del portico interior.

- Zapatas de portico de fachada.
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Asi, se pueden ver todas distribuidas en el plano de cimentacion de la figura siguiente:
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Figura 5. Plano de cimentacion

Las zapatas exteriores del portico interior se identifican como zapatas rectangulares excéntricas de 220 cm de
ancho y 290 cm de largo. Para su visualizacién quedan representadas en la siguiente figura:

N14, N22, N3D, N3B, N48, N54, N62, N70, N78 y NBE N17, N25, N33, N41, N49, N57, N65, N73, N81 y N9
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Figura 6. Zapatas rectangulares excéntricas
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En cuanto al resto de zapatas, se trata de zapatas cuadradas centradas de 220 cm de lado, representadas en

la siguiente figura:
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Figura 7. Zapatas cuadradas centradas

El estudio analitico de estas zapatas se encuentra en el ANEXO I: Calculos.

6.3.3 Vigas de atado

Las zapatas que se han descrito estéan aisladas, por lo que para aportar unidad y estabilidad a la construcciéon
se usan vigas de atado entre las zapatas contiguas, como se puede observar en el plano de cimentacién anterior.
Para estas también se ha utilizado el hormigén armado HA-25/F/20/XC2 con barras de acero corrugado B
500 S.

Las dimensiones de las vigas de atado son constantes en todo el proyecto salvo su longitud. Asi, se tienen unas
vigas de 40 cm de lado uniendo todas las zapatas contiguas, representadas en la figura siguiente:

-
f—t00—f—o0—+ ijz__ h +—t 10— 10—
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13P628c,/30
=133
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1 L1
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Figura 8. Viga de atado

6.4 Solera

El terreno de la instalacion industrial se ha resuelto con una solera de hormigén armado de 20 cm de espesor,
usandose el hormigon HA-25/F/20/XC2. Se ha usado como armadura una malla electrosoldada de alambres
de 5 mm de didmetro a una separaciéon de 20 cm entre ellas y hechas de acero B 500 S. Para las juntas de
dilatacion se ha aplicado un panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor.
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6.5 Cerramientos.

Los cerramientos son los elementos que aislaran el interior de la instalacion del exterior. Su funcion es evitar el
deterioro del interior de la instalacion, al igual que unas condiciones de trabajo 6ptimas, teniendo en cuenta la
temperatura, la luz, la acustica, etc. Ademas, transmiten las acciones del exterior a los elementos estructurales
del interior.

De esta forma, se diferencian principalmente tres componentes que conforman los cerramientos de toda la
instalacion.

6.5.1 Cerramientos de cubierta.

Para la cubierta se ha elegido el panel sandwich de 5 grecas del Grupo Panel Sandwich con un espesor de 40
mm, representado en la siguiente figura:

Figura 9. Panel sandwich de 5 grecas para cubierta.

La estructura consiste en 2 laminas de acero galvanizado, prelacado y perfilado que protegen el ntcleo aislante,
formado por poliuretano inyectado de 40 kg/m3. Asi, la cubierta podra gozar de buen aislamiento térmico,
contra la humedad y otras filtraciones eligiendo un espesor de 40 mm, no teniendo ademés la necesidad de un
mantenimiento frecuente.

Las caracteristicas del producto seleccionado son las siguientes:

Tabla 2. Caracteristicas panel sandwich de cubierta.

CARACTERISTICAS DEL PANEL SANDWICH CUBIERTA
Espesor del panel 30 /40 /50 /60 /80 / 100 mm (£ 2 mm)
Densidad media de la espuma 40 kg/m3 (£ 2 kg/m3)
Ancho util 1 000 mm (£ 2 mm)
Falta de escuadrado 0 mm (0.006*w ancho nominal)
Rectitud 0 mm (1 mm/m max. 5 mm)
Contracciéon - Combado longitudinal 0 mm (2 mm/m max. 10 mm)
Paneles por paquete estandar 16 / 14 / 12 uds.
Longitud minima 1 000 mm (£ 5 mm)
Longitud maxima 16 000 mm (£ 19 mm) segin transporte
Reaccion al fuego PUR-UNE 13501-1 B-S3-D0 (30 mm) / C-S3-D0 (>30 mm)

6.5.2 Cerramientos de fachada

Para estos cerramientos se ha disefiado la combinacién de paneles prefabricados de hormigén hasta una altura
de 5.5 m, siendo el resto de la verticalidad rellenada con paneles sindwich similares a los de la cubierta, también
de 40 mm de espesor, pero de un tamaifio de grecas considerablemente menor. La distribucion queda
representada en la siguiente figura, extraida del DOCUMENTO II: Planos:
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Figura 10. Cerramientos de fachada.

Paneles de hormigéon

6.5.2.1

Para la parte inferior se ha decidido usar un conjunto de paneles prefabricados de hormigén armado con un
exterior liso con una disposiciéon vertical segin la siguiente figura:

Figura 11. Panel prefabricado de hormigon.

Estos paneles tienen un espesor de 12 cm y 3 cm de anchura, dejando un acabado liso de color blanco a una

cara. Estos paneles recibiran las cargas del viento frontal y lateral y lo transmitiran al portico de fachada y a
las correas laterales, respectivamente.

6.5.2.2 Paneles sandwich.

Para la fachada se elige una configuracion de paneles sandwich en posicion vertical segiun la siguiente figura:

—

Figura 12. Panel sandwich de 5 grecas para fachada.
Estos paneles constan de una doble cara metalica de chapa nervada de acero galvanizado, conteniendo el mismo

aislante de poliuretano que los paneles de la cubierta. Estos paneles cuentan con un sistema de fijacion de
tornilleria oculta segtin la imagen siguiente:
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Figura 13. Sistema de fijacion oculta.

Asi, se solapa cada panel sobre otro panel y se atornillan en un punto que no se localiza desde la superficie.

Las caracteristicas de este producto quedan resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracteristicas panel sandwich de fachada.

CARACTERISTICAS DEL PANEL SANDWICH DE FACHADA

Espesor nominal

35 /40 /50 /60 /80 / 100 mm (£ 2 mm)

Densidad media de la espuma

40 kg/m3 (£ 2 kg/m3)

Ancho util

1100 mm (£ 2 mm)

Falta de escuadrado

0 mm (0.006*w ancho nominal)

Rectitud

0 mm (1 mm/m max. 5 mm)

Contraccién - Combado longitudinal

0 mm (2 mm/m max. 10 mm)

Paneles por paquete estandar

14 /12 / 10 uds.

Longitud minima

1 000 mm (£ 5 mm)

Longitud maxima

16 000 mm (4 19 mm) segun transporte

Reacciéon al fuego PUR-UNE 13501-1

C-S3-D0

Reacciéon al fuego PIR-UNE 13501-1

B-S2-D0

6.6 Materiales.

Los principales materiales que se han usado en toda la instalacién son el acero y el hormigén en sus diferentes
tipologias. Las caracteristicas de cada uno de los indicados a continuacion se pueden encontrar en el ANEXO

I: Calculos.

Se ha utilizado el acero laminado S275 para todos los pilares, vigas, jacenas y arriostramientos, al igual que

para las correas laterales.

Puntualmente se ha utilizado el acero conformado S235 para las correas de cubierta y el acero corrugado B 500

S para los pernos de las placas de anclaje.

En cuanto al hormigén, se ha aplicado hormigén de limpieza HL-150/F /20 como capa de primer contacto con

el terreno, mientras que para las zapatas se ha utilizado el hormigon HA-25/F/20/XC2.
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6.7 Estructura.

En este subcapitulo se define con detalle la instalacion diseniada, visualizada en la siguiente imagen:
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Figura 14. Estructura 3D.

La descripcion en detalle de esta configuracion, al igual que las mediciones y detalles de los elementos que se
describiran en los apartados siguientes, se puede encontrar en el ANEXO I: Calculos y en el DOCUMENTO
II: Planos.

A continuacion, se describiran los componentes més relevantes que conforman esta estructura, al igual que su
tipologia y caracteristicas superficiales.

6.7.1 Placas de anclaje

Las placas de anclaje sirven de unién entre los pilares que sujetan y las zapatas sobre las que se ubican,
pudiendo transmitir los esfuerzos del primero al segundo, respectivamente.

Aseguran el correcto posicionamiento y la verticalidad de los pilares que aguantan, y se ayudan de las cartelas,
que aportan solidez al conjunto aguantando mejor los esfuerzos; y los pernos, que se introducen en la zapata
para mantener a la placa de anclaje unida a ella.

Asi, en esta instalacion hay principalmente tres tipos de placas de anclaje.

- La primera placa corresponde la tipologia de las placas de los pilares interiores del poértico de fachada y de
los pilares del poértico interior. Se encuentra en las alineaciones A, E e I dentro de las alineaciones 2-11.

Figura 15. Placa de anclaje de podrtico interior
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Las dimensiones de la placa son 450x700x25 mm. Se trata de una placa de anclaje con sus pernos en acabado
de 90° para anclarse mejor a la zapata, teniendo ademés las mencionadas cartelas para ayudar a la rigidez del
conjunto. Asi, esta placa se resuelve con 6 pernos de 25mm de didmetro y 60cm de longitud, ademés de dos
cartelas de 5mm de espesor.

- La segunda placa corresponde a los apoyos de los pilares de los porticos de fachada salvo el central. Se puede
encontrar en las alineaciones 1 y 12.

Figura 16. Placa de anclaje de pértico de fachada.

Esta placa tiene la misma forma que la primera placa, pero con unas dimensiones de 300x400x15 mm y con 6
pernos de 20mm de didmetro y 40 cm de longitud. Los pernos también tienen un acabado de 90°.

- Finalmente, la tercera placa corresponde a los pilares centrales de los porticos de fachada.

Figura 17. Placa de anclaje de pilar central de fachada.

Esta tltima placa de anclaje tiene unas dimensiones de 300x450x18 mm, y se sujeta con 4 pernos de 20 mm de
diametro y 35 cm de longitud acabados en patilla a 902, con dos cartelas de también 5 mm.
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6.7.2 Portico interior.

Figura 18. Portico interior tipo.

Se trata de la estructura que se encuentra en las alineaciones 2-11 y cuya estructura es constante a lo largo de
estas, representada en la figura anterior con el portico interior tipo de la alineaciéon 4. Estos porticos estan
conformados de acero S275 en forma de pilares y jacenas de perfil IPE 450.

Esta estructura permite aguantar el peso generado por la cubierta, las correas y la fachada, ademés de las
cargas de viento lateral. Estos porticos estarian aislados si no fuera por la viga perimetral interior y exterior

que los mantiene unidos, asegurando una mayor resistencia y solidez.

6.7.3 Portico de fachada

=

Figura 19. Pérticos de fachada.

El portico de fachada se encuentra en las alineaciones 1y 12, y contienen en ellos un sistema de arriostramiento
para mejorar la estabilidad y rigidez de la estructura mas facilmente, pues estas estructuras aguantan, a parte
de las cargas gravitatorias mencionadas, las cargas de viento frontal. Ademés, disponen de 6 pilares interiores

adicionales con el mismo propésito estructural.
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Tanto los pilares extremos como el que une ambos poérticos se corresponden a un perfil IPE 270 de acero S275,
mientras que los pilares interiores son de un perfil IPE 220. Para las jacenas se ha elegido un perfil IPE 160.

En cuanto al sistema contraviento, se compone de unas diagonales que actiian como tirantes, y son de un perfil
L70x70x6 de acero S275, mientras que el montante corresponde al perfil tubular laminado en caliente SHS
60x3. Ademas, la viga que recorre toda la fachada es un perfil tubular SHS 60x3.

6.7.4 Vigas contraviento

?? = ,

10

1 A
Figura 20. Vigas contraviento.

Las vigas contraviento apoyan sobre tanto porticos de fachada como interiores, y tienen un sistema de
arriostramiento tipo Pratt.

Para este elemento se ha elegido utilizar unas diagonales formadas por perfiles L70x70x6 de acero S275, mientras
que los montantes esta vez se componen de barras tubulares SHS 100x3. El montante que se encuentra en la

recta de uniéon de ambos porticos pertenece a la viga perimetral interior y corresponde a un IPE 140 de acero
S275.

6.7.5 Arriostramiento lateral

?{ s
e

1 A

Figura 21. Arriostramientos laterales.
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Como se puede observar, debido a la longitud de la nave industrial se ha decidido ubicar arriostramientos
laterales no solo en sus posiciones extremas, como es habitual, sino también en zonas interiores, aumentando
asi la efectividad con la que se transmiten los esfuerzos recibidos de la viga contraviento a los elementos de la
cimentacion. Se ha elegido una configuracion de tipologia Cruz de San Andrés, y se encuentran en las posiciones
descritas en la figura anterior en las alineaciones A e I.

Para estos arriostramientos se ha utilizado un perfil L 80x80x8 para las diagonales y un perfil SHS 100x3 para
los montantes, tanto el inferior como el superior

6.7.6 Vigas perimetrales

= gw\

Figura 22. Vigas perimetrales.

Las vigas perimetrales actiian en forma de uniéon entre todos los porticos interiores de la instalacion, asegurando
mayor rigidez y estabilidad, y se pueden encontrar en las lineaciones A, E e I. La viga inferior une estos porticos
a 5.5 m de altura, mientras que la superior los une en la cabeza de los pilares a 9.76 m.

Para todos los tramos de la viga perimetral se ha decidido utilizar acero laminado S275 en forma de IPE 140.

6.7.7 Correas

Las correas ofrecen apoyo a los cerramientos y transmiten los esfuerzos generados por estos a las jacenas y los
pilares. Para ello hay dos tipos de correas: de cubierta y laterales.

Las correas de cubierta se sittian en la parte superior de la estructura, sobre las jacenas, y soportaran el peso
de los cerramientos de fachada. Asi, se dispone de 40 correas de cubierta en total, teniendo cada faldon 10
separadas a 1.75 m entre ellas. Para estas se ha usado un acero conformado S235 con un perfil CF 160x2.

Las correas laterales aguantan los esfuerzos del viento lateral y los cerramientos de fachada laterales, y los
transmiten a los pilares. Para estas correas se tienen 12 correas laterales, 6 por cada fachada lateral a una
separacion de 1.50 m cada una. Aqui se ha utilizado el acero laminado S275 en forma de perfile IPE 100.

6.7.8 Pavimento exterior.

Para todo el terreno superficial de la parcela, excluyendo el area de la solera, se ha usado una pavimentaciéon
de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D de 7 cm de espesor.
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7. Resumen de Presupuesto del Proyecto.

1 Acondicionamiento del terreno 17.320,57
1.1 Movimiento de tierras en edificacion 17.320,57

2 Cimentaciones 33.978,04
2.1 Regularizacion 2.777,31
2.2 Superficies 23.933,65
2.3 Arriostramientos 6.144,30
2.4 Gestion de residuos 1.122,78

3 Estructuras 300.454,40
3.1 Acero 300.454,40

4 Elementos Constructivos 609.966,36
4.1 Nivelacién de la parcela 122.868,00
4.2 Fachadas y particiones 185.533,44
4.3 Cubiertas 301.564,92

5 Urbanizacién Interior de la Parcela 60.411,00
5.1 Pavimentos exteriores 60.411,00

Presupuesto de Ejecucion Material 1.022.130,37
13% de Gastos Generales
6% de Beneficio Industrial

Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata 1.126.335,14
21% de IVA

Presupuesto Base de Licitacion 1.471.765,52

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLLON

CAUTROCIENTOS SETENTA Y UN MIL SETECIENTOS SESENTA Y 5 EUROS CON

CINCUENTA Y DOS CENTIMOS.

Este resumen del presupuesto de la nave industrial se ha extraido del DOCUMENTO III: Presupuesto.

Segun el Pliego de El Pla II, el valor catastral de la parcela E-16 es de 429.698,64 euros.

Asi, el precio total del proyecto ascenderia a los 1.901.464,16 euros, UN MILLON NOVECIENTOS
UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS.
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8. Conclusion.

En este Trabajo Fin de Grado se ha aprendido la gran utilidad y versatilidad del software ‘‘Cype”, habiendo
podido plantear desde cero una instalacién industrial, haberla desarrollado con las herramientas disponibles y
haber conseguido su materializacién mediante un presupuesto que incorpora todos los elementos necesarios
para esta construccion. Es muy relevante la potencia de célculo de este programa desde el punto de vista de la
simplificacion que supone para el proyectista que se encarga de disefiar la instalaciéon, pudiendo realizar
comprobaciones analiticas de cualquier elemento al instante e incluso dimensionarlos para ahorrar tiempo e
iteraciones.

Ademas, se han reforzado los conocimientos teoricos aprendidos en las asignaturas asociadas a este tipo de
estudios de ingenieria, pudiendo ver en forma de aplicacién directa la necesidad de incorporar en el programa
educativo los conceptos que se han impartido en dichas asignaturas.

Por otra parte, ha sido satisfactorio haber aplicado conocimientos que he aprendido en las practicas en empresa
como son detalles como la distribucion en planta, el proceso productivo o la dedicacién de la empresa.
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1. INTRODUCCION.

Este documento se corresponde al ANEXO I: Calculos.

En este Anexo se justificara de forma analitica el dimensionamiento de los diferentes elementos que constituyen
la instalacion industrial definida en la Memoria Descriptiva.

Se describira al principio la nave indicando sus componentes, materiales y tipologia dentro de su categoria de
construcciéon para luego extraer las comprobaciones analiticas que ofrece el programa ‘Cype3D”. Para conseguir
eso se ha generado la instalacion en dicho programa, configurando los diferentes parametros tanto constructivos
como analiticos para las consideraciones de calculo definidas. Se ha empezado configurando la nave en
‘“Generador de Porticos” de ‘‘Cype”, para posteriormente detallar sus elementos en ‘‘Cype3D”.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA.

2.1. Elementos estructurales.

La instalacion industrial consiste en dos pérticos a dos aguas adosados, representada en la Fig. 1. Cada uno
consta de 10 porticos interiores en las alineaciones 2-11 y 2 poérticos de fachada en las alineaciones 1 y 12,
separandose a una crujia de 5.46m entre ellos y consiguiendo una longitud total de 60m. Cada portico tiene
una luz de 30m, consiguiendo la nave una anchura total de 60m.

La altura de cabeza de pilar es de 8m, mientras que la altura de cumbrera es de 9.76m.

Y

hvie

A

’%@ S\ WY
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XY
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Figura 1. Estructura 3D.

El portico de fachada esta constituido por 6 pilares de perfil IPE 220 en las posiciones centrales de los porticos
y por 3 pilares IPE 270 en las posiciones de esquina y en el centro, soportando todas estas unas jacenas de
perfil IPE 160. Ademas, la fachada cuenta con 4 arriostramientos, 2 en las posiciones extremas y 2 en las
centrales. Se ha utilizado para los tirantes el perfil L 70x70x6 y el perfil SHS 60x3 para los montantes y
durmientes que recorren toda la fachada, situados a 5.5m de altura.
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Para el resto de los pilares y las jacenas de los porticos interiores se utiliza un perfil IPE 450, los cuales cuentan
también con arriostramientos laterales. Estos cuentan con unos tirantes de perfil L 80x80x8 y unos montantes
SHS 100x3. A su alrededor se pueden observar dos vigas perimetrales que recorren la fachada lateral, una a
5.5m de altura y la otra a altura de cabeza de pilar, y ambas con un perfil IPE 140.

Estos porticos interiores aguantan una estructura de cubierta que también posee un sistema contraviento. Este
esta formado por unos tirantes que repiten el perfil L 70x70x6, pero contando esta vez con montantes de perfil
SHS 100x3.

Para la estructura que comparten ambos porticos se tienen unos pilares de perfil IPE 450 que aguantan unas
vigas de perfil IPE 140.

Finalmente, la nave dispone de correas sobre las que apoyaran los cerramientos. Asi, se tiene una serie de
correas de cubierta en todos los faldones con un perfil CF 160x2.0 con una separaciéon de 1.75m entre ellas; y
se tiene correas laterales en las fachadas con un perfil IPE 100 con una separaciéon de 1.50m entre ellas.

2.2. Materiales.

2.2.1. Acero.

Tanto la estructura como las correas estan fabricadas de acero. Concretamente, las correas de cubierta se
consiguen con el acero conformado en frio S235, mientras que las cubiertas laterales y el resto de la estructura
usa el acero laminado S275. En la Tabla 1. se indican las caracteristicas de cada uno, viéndose que tienen las
mismas.

Tabla 1. Caracteristicas de los aceros utilizados en la estructura.

Materiales metalicos utilizados en la estructura

Material E G fy ot v
Tipo Designacién | (kp/cm2) Y (kp/cm?2) | (kp/cm2) | (m/m°C) (t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8| 0.300 |825688.1| 2803.3 0.000012 7.850
Acero conformado S235 2140672.8| 0.300 |825688.1| 2803.3 0.000012 7.850

Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Para los pernos, se utilizan barras de acero corrugado B 500 S, cuyas propiedades se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades de acero corrugado

Materiales metalicos utilizados
Material fy fs €u,5 €max Ys
Tipo Designacién | (N/mm?2) (N/mm?2) (%) (%)
Acero corrugado B 500 S > 500 > 550 > 12 >7.5 1.15

De esta forma, la norma considerada para estos aceros y su uso es la norma CTE DB SE-A.
2.2.2. Hormigén.

El hormigén también se usa en esta estructura, concretamente para las zapatas sobre las que apoyaran los
pilares y para las vigas de atado que uniran a las zapatas. Para ello, se utilizara el hormigon estructural HA-
25/F/20/XC2, con una resistencia caracteristica maxima de 25 N /mm?.

Asi, la norma considerada para el hormigén usado es el Cédigo Estructural.
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3. BASES DE CALCULO.

En la consideracion de los criterios a estudiar, las acciones consideradas y el desarrollo de los calculos, se ha
tenido en cuenta la normativa CTE DB SE-AE.

3.1. Situaciones de proyecto.

3.1.1. Capacidad Portante. Estados Limite Ultimos.

La capacidad portante es aquella que permite asegurar la estabilidad y resistencia de la construccién durante
cierto tiempo.El periodo de servicio se considera de 50 anos.

Asi, esta capacidad se puede evaluar mediante una combinacion de acciones, representados en la ecuacion:

Zijij +¥pP + Y01 Vo1 Qs + ZYQi‘PaiQki

j>1 i>1
Los coeficientes de esta expresion se definen de la forma siguiente:

Gk Accion permanente

Px  Accion de pretensado

Qk Accion variable

gag Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gp Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

gq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

gq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompaifiamiento

3.1.2. Aptitud al Servicio. Estados Ultimos de Servicio.

Este criterio se corresponde a evaluaciones de la estructura en la que no se corre riesgo de que falle su integridad
estructural, pero en las que si pueden resultar negativas para el usuario de la estructura. Asi, este estudio es
relativo a vibraciones, deformaciones, etc.

De esta forma, las acciones relativas a este estudio se extraeran de la siguiente expresion, aplicada a efectos de
corta duracién que pueden ser irreversibles:

ZGk,j +P+ Qk,l + ZWo,i s Qk,i

21 i1
En esta expresion se consideran diferentes factores:
- Gx: Todas las acciones permanentes en valor caracteristico.
- Qk: Una de las variables adoptada en valor caracteristico.

- Uy - Qxit El resto de las acciones adoptadas en valor de combinacion.
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3.2. Acciones sobre la estructura.
3.2.1 Acciones permanentes.

En las acciones permanentes se tendré en cuenta el peso propio de la estructura. Este se puede extraer a partir
del DOCUMENTO III: Mediciones y Presupuesto, donde quedan reflejadas las cantidades totales de acero
usado en la estructura (jacenas, vigas, tirantes, etc.), al igual que los valores de superficie de los cerramientos
de cubierta y de fachada aplicados, que tienen también un peso estandarizado segtiin proveedor.

Asi, conociendo el peso de los elementos de la estructura y la superficie edificada es posible extraer el peso
propio de la estructura.

3.2.2. Acciones variables.
3.2.2.1. Sobrecarga de uso.
Segun la Tabla 3.1 del apartado 3.1.1 del CTE-DB SE-AE:

G1: Cubiertas accesibles tinicamente para conservacion, ligeras sobre correas (sin forjado), considerando carga
uniforme: 0.4 kN/m?.

3.2.2.2. Accion del viento.

En cuanto al viento, la nave esté localizada en la Zona Edlica tipo A, cuya velocidad media del viento es de 26
m/s. Ademaés, se considera un grado de aspereza 4, asignado a zonas urbanas, industriales o forestales.

Para la zona climética en invierno, se considera la zona 5 y una altitud topografica de 13m y una exposiciéon al
viento normal.

Se considera que el viento actia perpendicularmente a la superficie afectada, generando lo que se denomina
presion estética qe, pudiéndose calcular a partir de la expresion:

Je = Qgp * Ce * Cp
Los parametros de la férmula 2 se describen asi:

- gb: Presion dindmica del viento, la que se debe a una masa de aire en movimiento. Esta se extrae
del anejo D del documento DB-SE, Acciones en la edificacion.

- ce: Coeficiente de exposicién, dependiente de la altura y el grado de aspereza del elemento
estudiado.

- cp: Coeficiente de presion, variable segiin la forma y posicion relativa al viento.

3.2.2.3. Accién de la nieve.

Para la nieve también existe una expresion, y es la siguiente:
Qn = H - Sk

De la formula 3 los pardametros significan lo siguiente:

- n: Coeficiente de forma de la cubierta. Es un pardmetro relacionado con la sedimentacion irregular
de la nieve sobre las cubiertas. Adopta el valor 1 para cubiertas con una inclinacién menor o igual a
302, que es el caso de la instalacion generada; y el valor 0 para casos mayores o iguales a 60°.

- sk: Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal. Para las capitales de
provincia se puede considerar la siguiente distribucion de coeficientes de la Tabla 3:
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Tabla 3. Valor carateristico correspondiente a cada zona.

. Altitud Sk . Altitud Sk } Altitud s«
Capital s KN/m2 Capital m KNJm? Capital m KN/m?
Albacete ﬁgg 0.6 Guadalajara 5800 0.6 ;0?“"""‘“3 733 0.3
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0.2 B orianca 0,5
Al Z 0 0.2 H 470 07 SanSebas- 0 03
mera 4 130 ! uesca  goq ' tian/Donostia 0 '
Avila 180 1,0 Jaén oo 0.4 Santander 1.000 0
Badajoz 582 Leon ST 1.2 E’é‘ PHORL o W7
Barcelona 0,4 Lérida / Lleida 0,5 govid 0,2
. . 0 @8 380 Sevila 1.090
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0.6 : 0.9
860 470 Soria 0
Buges Ly 06 Lugo: gg5 07 Tarragona 0 04
Caceres ““ 04 Madrid *°0 06 = g e g e
Cadiz 0.2 Malaga 0.2 ohame 0,9
0 . 40 Teruel 550
Castellén 0,2 Murcia 0,2 0,5
CidadReal 220 08 o /0 130 o Toledo 0 o
ludad ~ed. 100 : ferise. Luranse: 230 ! Valencia/Valéncia 690 :
Cordoba 0 0,2 Oviedo 740 0.5 Valladolid 520 0.4
Corufia | A Coruiia 0.3 Palencia 0.4 WO L) o 0.7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1.0 Palma de Mallorca 0.2 0.4
; 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 0.4 Palmas, Las 0.2 0,5
690 = 450 Zaragoza 0
Granada 0,5 Pamplonal/lruia 0.7 ! 0,2
Ceuta y Melilla

3.3. Notacion.

La notacion para el estudio de los criterios mencionados se extrae de ‘Cype” es la siguiente:

Tabla 4. Notacion.

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion 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
M;: Resistencia a torsion
MVz: 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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.
(® No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Errores:
(1) Se ha producido un error, ya que la esbeltez de la barra es mayor que la esbeltez limite.
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4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA.
4.1 Poértico interior.

La instalacion cuenta con 10 poérticos interiores dobles con una separaciéon de 5.46m entre cada uno de ellos.
Estos porticos dobles tienen la forma de la figura siguiente.

N77 N80
NP4 ——— e R I Y
N124 N135
ke IN75 IN78

Figura 2. Nudos de pdrtico interior tipo.

Al igual que para el resto de las estructuras que se van a analizar en este anejo, se indicaran las caracteristicas
mecanicas y tipologia de los elementos que la forman, asi como sus resultados de cumplimiento de los estados
limite ultimos y de servicio. Se ha escogido para el analisis un portico interior tipo, concretamente el de la
alineacion 3 segun la Fig. 1.

Excepcionalmente para esta estructura, se indicaran los datos de Geometria y Descripcion de elementos que
pueden obtenerse a partir del programa ‘‘Cype3D”. Asi, no se repetiran para el resto de las estructuras para no
resultar redundante.

Geometria

Nudos
Referencias:
Dy, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
Ox, dy, dz: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior Vinculacion interior
Referencia (;(1) (:q) (é) a0 | ey | 6,
N1 0.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000| 0.000 |8.000| - | - | - - - - Empotrado
N3 0.000(|30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000(30.000(8.000| - | - | - - - - Empotrado
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Descripcion.
Descripcion
Material Barra Pieza Longitud Lb Lb
' 1 : : Perfil(Serie Sup. Inf.
TIpO DeSI%naCIO (NI/Nf) (NI/Nf) il ( ri ) (m) BXY BXZ (m) (m)
Acero IPE 450
laminado S275 N73/N124|N73/N74 (IPE) 5.500 |0.70(1.41 - -
N124/N74/N73/N74 %IPFI,EE‘)"SO 2.500 |0.70(1.41 - -
N75/N76 N75/N76 %IPF',EE;'W 8.000 |0.70/1.41 - -
N74/N77 N74/N77 E?EE‘)‘SO 15.103 |0.00/1.99| - -
N76/N77 |N76/N77 %;’F',EE‘)*SO 15.103 [0.001.99 - -
N78/N135 N78/N79 %;’F',EE‘)*SO 5.500 0.70/1.41 - -
N135/N79|N78/N79 %IPFI,EE‘)"SO 2.500 |0.70(1.41 - -
N76/N80 |N76/N8O iIPEE‘)‘SO 15.103 [0.001.99 - -
N79/N80 [N79/N8O E?EE‘)‘SO 15.103 |0.001.99 - -
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas.
Tipos de pieza
Ref. Piezas
3 |IN73/N74, N75/N76, N74/N77, N76/N77, N78/N79, N76/N80, N79/N80
Caracteristicas mecanicas
Material o Avy | Avz Iyy 1zz It
Tipo  |Designacien| | DESCMPAON |(cma) (cmz)|(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado[S275 3 |IPE 450, (IPE)|98.80|41.61|35.60(33740.00/1676.00|66.75

Notacidén:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
Iyy: 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 mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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Comprobaciéon de las flechas de las barras del pértico interior.

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el
valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha méaxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N73/N74 8.000 1.77 7.375 32.66| 8.000 3.05 7.583 36.90
8.000 L/(>1000) 7.375 L/244.9 8.000 [L/(>1000) 7.583 L/251.2
N75/N76 8.000 17.15 8.000 9.20| 8.000 30.17 8.000 18.41
8.000 L/466.5 8.000 L/869.1 8.000 [L/477.3 8.000 L/869.1
N74/N77 9.062 0.25 9.817 25.86| 9.062 0.41 9.817 25.18
9.062 L/(>1000) 10.572 L/495.5 9.062 [L/(>1000) 10.572 L/506.7
N76/N77 6.796 0.85 10.572 22.59| 6.796 1.43 9.817 29.40
6.796 L/(>1000) 10.572 L/497.5 6.796 [L/(>1000) 10.572 L/500.4
N78/N79 8.000 1.77 7.375 32.66| 8.000 3.05 7.583 36.90
8.000 L/(>1000) 7.375 L/244.9 8.000 [L/(>1000) 7.583 L/251.2
N76/N8O 6.796 0.85 10.572 22.59| 6.796 1.43 9.817 29.40
6.796 L/(>1000) 10.572 L/497.5 6.796 [L/(>1000) 10.572 L/500.4
N79/N8O 9.062 0.25 9.817 25.86| 9.062 0.41 9.817 25.18
9.062 L/(>1000) 10.572 L/495.5 9.062 [L/(>1000) 10.572 L/506.7

Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de las jacenas y pilares del pértico interior.

baree | COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) cetodo
i Ay N Ne My Mz vz Vy MVz  [MVy  |NMMz [ NMyMVVz Mo MVz My

N73/N124 C)uf“fﬂg ’”"Ejn’;"sg* "nig;" :::07’_“6 ol O :::00’.‘; n=97 |n<01|n<o1|n<or| X Om | n<o1 |n=01|n=97|n<01 1‘1“;"6"5':2
N124/N74 CXur<n|23.|g e qugg‘ :’:04""1 E:ZZ'%'"; :’:00'?12 1=97 | n<01|n<01|n<o1 :“’:2'7562 1<01 |n=01|n=97|n<o0.1 T‘l:li";"s"s
N7S/N7G | LB | Rt | SR O | e | 2 | n=28 [n=0am<oa <o | XEM L mcor [n<o1|n=28|n<o1| FIEE
s | 828 et | “isam | xag, | om [t [wom T o [ycan | 50 | 20m, | wcar |neoa| riigy |acas | e
e | dnit et | i o | 0 | SO | S0 | v neor [n<oa | 000, | neoa |amoa | 30| neor | SO
N78/N135 ch:nfzig ""&ir;’;‘gg* "nig;" ::’;_’é 5 PR :::00’23 n=97 [n<0l|n<otn<or| X Omo | n<o1 |n=01|n=97|n<01 1‘1“;":5':2
NI3S/NZS | L B0 | s | X 2O X Om | G 2AT L X [ =97 [n<oa [ n<oa | n<on | XERT n<con | n=0a|n=97|n<or| SPRLE
o | doe e | i | oy [ | S | 20 | neon | neor [ncon | 500, | neoa |a-oa |30 | neor | S
oo | e8| eitag | im0 | xag, | om [t [ xom [ o [acar | 500 | 0m, | wear |neoz| riigy |aces | SoE
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4.2 Poértico de Fachada.

La nave cuenta con 2 pérticos de fachada, los cuales tienen 7 pilares intermedios a una separaciéon de 7.5 m

entre ellos, segtn se ve en la Fig. 3.

N145 Nes N146 N147 h36 N148
NSO = — N92_ - N9
N126 N149 N151 N153 N N159 N157 N155 [Nl?;?
N89 | N150 7N152 N154 NIOT~, N160 7‘N158 N156 N94

Figura 3. Nudos de portico de fachada tipo.

A diferencia de los porticos interiores, estos cuentan con un sistema contraviento, formado por los 4

arriostramientos en las posiciones extremas y centrales, aumentando la rigidez y estabilidad de la estructura,

ademés de una viga que cruza toda la fachada para aumentar la unién entre pilares.

A continuacion, se detallan las caracteristicas mecanicas y naturaleza de los elementos que las formas, asi como

sus resultados de cumplimiento de los estados limite tltimos y de servicio.

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

O 0 h N

N89/N90, N94/N95 y N91/N92

N90/N93, N92/N93, N92/N96 y N95/N96
N150/N145, N152/N93, N154/N146, N156/N148, N158/N96 y N160/N147
N89/N149, N150/N126, N154/N144, N91/N153, N91/N159, N160/N144, N156/N137, N94/N155

N126/N149, N149/N151, N151/N153, N153/N144, N144/N159, N159/N157, N157/N155,
N155/N137, N107/N110, N110/N111, N111/N112, N112/N108, N115/N109, N114/N115,
N113/N114 y N108/N113

Comprobacion de las flechas de las barras del portico de fachada.

Flechas
Flecha maxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy XZ
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N89/N9O 3.094 6.39 3.094 0.64| 2.750 9.32| 3.094 1.16
3.094 L/876.3 3.094 L/(>1000) 2.750 |L/982.2 2.750 |L/(>1000)
N94/NI5 3.094 6.50 3.094 0.63| 2.750 9.29| 3.094 1.13
3.094 L/859.9 3.094 L/(>1000) 2.750 |L/988.4 2.750 |L/(>1000)
N150/N14 3.438 2.34 5.156 19.48, 3.438 1.50| 5.156 33.35
5 6.979 L/(>1000) 5.156 L/455.8 6.979 [L/(>1000) 5.156 |L/473.1
N152/N93 3.438 0.53 5.500 28.21| 4.813 0.63| 5.713 48.86
3.438 L/(>1000) 5.500 L/346.1 3.094 |L/(>1000) 5.500 |L/367.0
N154/N14 6.557 1.58 5.156 13.04| 4.125 1.07| 5.156 25.43
6 6.768 L/(>1000) 5.156 L/657.9 5.711 L/(>1000) 5.156 |L/702.8
N156/N14 3.438 2.34 5.156 19.60, 3.438 1.50/ 5.156 33.55
8 6.979 L/(>1000) 5.156 L/453.1 6.979 [L/(>1000) 5.156 |L/470.2
N158/N96 3.438 0.53 5.500 28.21| 4.813 0.63] 5.713 48.87
3.438 L/(>1000) 5.500 L/346.1 3.094 |L/(>1000) 5.500 |L/367.0
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N160/N14 6.557 1.58 5.156 13.04/ 4.125 1.07| 5.156 25.43
7 6.768 L/(>1000) 5.156 L/657.9 5.711 |L/(>1000) 5.156 |L/702.7
N91/N144 2.063 0.08 1.375 1.64, 2.063 0.16| 1.375 2.80
1.375 L/(>1000) 1.375 L/(>1000) 1.375 |L/(>1000) 1.375 |L/(>1000)
N144/N92 1.042 0.03 1.042 0.42| 1.042 0.06| 1.042 0.80
1.042 L/(>1000) 1.042 L/(>1000) 1.042 |L/(>1000) 1.042 [L/(>1000)
6.394 0.00 8.138 0.00| 6.39%4 0.00| 8.138 0.00
N89/N149
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N150/N12 6.975 0.00 8.719 0.00| 5.813 0.00, 8.719 0.00
6 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N154/N14 8.138 0.00 6.975 0.00| 8.138 0.00| 7.557 0.00
4 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
8.138 0.00 8.719 0.00| 8.719 0.00| 5.232 0.00
N91/N153
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
8.138 0.00 7.557 0.00| 8.138 0.00| 8.138 0.00
N91/N159
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N160/N14 5.232 0.00 8.138 0.00| 5.232 0.00| 8.138 0.00
4 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N156/N13 8.719 0.00 6.975 0.00| 6.975 0.00| 6.975 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
8.138 0.00 5.813 0.00| 5.232 0.00| 6.975 0.00
N94/N155
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N148/N96 2.265 10.31 4.153 11.28, 1.888 16.13| 4.153 14.59
2.265 L/732.6 4.153 L/600.6 1.888 [L/736.9 4.153 |L/616.7
NO5/N148 3.398 32.14 3.398 26.57| 3.398 54.21| 3.398 34.56
3.398 L/235.0 3.398 L/284.2 3.398 |L/235.4 3.398 |L/294.2
4.531 7.62 4.153 13.88/ 4.531 11.81| 4.153 20.33
N147/N96
4.531 L/882.1 4.153 L/543.9 4.531 |L/899.3 4.153 |L/568.1
N92/N147 4.531 7.43 3.776 15.05/ 4.153 13.76| 3.398 20.22
4.531 L/(>1000) 3.776 L/501.6 4.531 |L/(>1000) 3.776 |L/501.9
4.531 7.78 4.153 13.88/ 4.531 12.09| 4.153 20.33
N146/N93
4.531 L/865.0 4.153 L/544.0 4.531 |L/881.7 4.153 |L/568.1
N92/N146 4.531 7.41 3.776 15.06/ 4.153 13.73| 3.398 20.22
4.531 L/(>1000) 3.776 L/501.6 4.531 |L/(>1000) 3.776 |L/502.0
N145/N93 2.265 11.49 4.153 11.29, 1.888 17.99| 4.153 14.59
2.265 L/657.1 4.153 L/600.2 2.265 |L/660.8 4.153 |L/615.7
N9O/N145 3.776 33.12 3.398 26.56| 3.776 55.88| 3.398 34.56
3.776 L/228.0 3.398 L/284.3 3.776 |L/228.4 3.398 |L/294.2
N149/N15 4.688 0.00 3.750 28.51| 4.688 0.00, 7.500 0.00
1 - L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)
N126/N14 5.625 0.00 3.750 28.51| 5.625 0.00| 7.500 0.00
9 - L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)
N144/N15 4.219 0.00 3.750 28.51| 7.031 0.00| 7.500 0.00
9 - L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)
N159/N15 3.750 0.00 3.750 28.51| 3.750 0.00, 7.500 0.00
7 - L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)
5.625 0.00 3.750 28.51| 5.625 0.00, 7.500 0.00
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1575/N15 - |Y(>1000) 3.750  |L/263.0 - L/(>1000) - |U(>1000)
N155/N13 4.219 37.51] 3.281 15.34| 4.219 63.48| 4.219 4.02
7 4.219 L/200.0 3.281 L/489.0 4.219 L/201.9 4.219 L/(>1000)
N153/N14 4.219 0.00 3.750 28.51| 1.875 0.00| 7.500 0.00
4 - L/(>1000) 3.750  |L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)
N151/N15 5.625 0.00| 3.750 28.51| 5.625 0.00, 7.500 0.00
3 - L/(>1000) 3.750  |L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000)

Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de los pilares, jacenas y vigas del portico de

fachada.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
n hw Ne Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz |Me MVz MeVy

*<2.0 Aw < hw,max x:5.5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m | CUMPLE

N8I/NI26 | ovle | Cumple | n=2.4 |n=143| n=155 | n=29.1 | n=31 | n=17 | N1<01 | <0l | gy | n<0l | =53 3y | =17|n=441
5 x:0m

%.<2.0 . x:2.5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Megg = 0.00 @ (2 | CUMPLE

N126/N90 | - iie )‘“’Cirﬁ;’l”;“ n=11 |n=52| n=43 | n=21.6 | =09 | n=12 | n<01 | n<01 | n=243 | n<o0.1 NP N.P. NP =243

h<2.0| hw < Awmax x: 5.5 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m | CUMPLE

N94/NI37 | cimple | Cumple | n=2.4 |n=143| n=204 | n=29.4 | n=3.0 | n=17 | "<01 | m<0l | Flggg | n<01l | m=43 | "3y | =17|n=399
x:0m

L<2.0 ) x:2.5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Megg = 0.00 @ (2 | CUMPLE

N137/N95 | cimple P B | =1 . 22. n=12 | n<01 | n<01 | n=250 | n<o0.l N.P.© N.P. NP 250
umple

h<2.0| hw < Awmax _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE

NLSO/N149 | = 20| Pt hom n=01 | m<od | w<or [ KON T gcon | m=27 | XOMg-oa| SRS
= x:0m

%<2.0 i _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE

NL4S/NIAS | Cumple | Moy < humsx n=01 1 o1 | m<o0l | n=446 | n<o01 | NP | NP NPE =446
umple

%<2.0 hw < dwmix x:0m Meqg = 0.00 @ ) | CUMPLE

NLSZ/NISL | = 20| Pt b n<od | m<od | w<or | KGN <ol e N.P. N | BN
= x:0m

%.<2.0 ) x: 0m x:0m x: 0.639 m x:0m Meg = 0.00 @ (2 | CUMPLE

NISI/N93 | = pie | M < Awmax n<01 1 01 | n<0l | n=426 | n<o0.l NP N.P. NP.& ) 426
Cumple

"< 2.0 hw < hwymax _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE

N154/N153 | G < 8| Pt b n=01 | m<od | m<oa | KGR ncon | =10 | ¥R n=o0a| TUNEE
x:0m

7<2.0 ) _ x:0m x:0m x:0m x:0m | Mg =0.00 @ @ | CUMPLE

N153/N146 | & =80 | < n=o1 | O | X | e | ot o0 N.P. LR vy
Cumple

h<2.0| hw < Awmax _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE

N1s6/NLSS | £ o | e n=01 | m<oi | m<oa | 9RO T wcon | m=27 | MOM In=oa| PR
x:0m

r<2.0 . _ x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ 2 | CUMPLE

NISS/NIAB | drbid | o < b n=o | ST ST | e | ) N.P. N | SR
umple

%<2.0 hw < dwmix x:0m Meqg = 0.00 @ 2 | CUMPLE

NLSB/NIS7 | = 20| Pk b n<od | m<od | ow<or | KGN <ol e N.P. N | BN
= x:0m

%<2.0 ) x:0m x:0m x: 0.639 m x:0m Meq = 0.00 @ 2y | CUMPLE

NI57/N96 | cumple | o= Awm n<0l ) lor | m<o1 | n=426 | n<o01 | NP | NP NPE =426
Cumple

%< 2.0 hw < hwmax _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE

NL6O/N15O | =20 | Pt hn n=01 | m<od | w<or [ KOM T gcon | m=ro | XOR n=oa| MR
5 x:0m

7.<2.0 ) _ x:0m x:0m x:0m x:0m | Mg =0.00 @ @ | CUMPLE

N159/N147 | - mpie )‘WCS Pamix n=01 1 01 | n<01 | n=31.6 | n<01 NP N.P. NPE =316
umple

%< 2.0 T < hugmie x:0m x:7.552m _ x:7.552m | x: 0 m | CUMPLE

N9O/N145 | - ole | Cumple n=03 | NSOl pon<O0l (T gz | <0l | n=15 s S 0.3 ] = 64.3

%< 2.0 hw < hwmax x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m | CUMPLE

N145/N93 | o e |~ cumple n=05 | NSOl | om<01 | Flggg | n<0l | n=25 1 oy |0=05|n=689

%< 2.0 T < Mg X:0m x:0m _ x: 7.552m | x: 0 m | CUMPLE

N92/N146 | - oie | Cumple n=03 | NSOl <Ol T gsy | n<O0l ) =07 1y = 0.3 |n = 55.4

%< 2.0 hw < hwmax x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m | CUMPLE

NL46/ND3 | i 20| P b ook | me<oa | m<oa | XERM acon | oa=oe | X0 O A

%< 2.0 T < humie X:0m x:0m _ x: 7.552m | x: 0 m | CUMPLE

N92/N147 | = ole | Cumple n=03 | NSOl <Ol Tgsy | n<O0l ) =07 1 e = 0.3 |n = 55.4

%< 2.0 hw < hwmax x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m | CUMPLE

N147/N96 | o mole |~ Cumple n=04 | NSO fon<01 Pl | n<0l ) =06 1 6o |1 =0.4|n =624

%< 2.0 T < Mg X:0m x:7.552m _ x: 7.552m | x: 0 m | CUMPLE

N95/N148 | o\ pie | Cumple n=03 | NSOl | om<01 T | n<0l ) =11 T 03| 0 = 64.3

%< 2.0 hw < hwymax x:0m x:0m _ x:0m | x: 0m | CUMPLE

N148/N96 | - oie | Cumple n=05 | "<OL | on<01 | g | <0l | n=21 1 oy |4=05|q=67.6

h<2.0| hw < Awmax x:0m _ x:0m CUMPLE

NOL/N1ad | L 20| Pt n<od | m<oi | w<or [ KGM T qcor | m=oa | XOM n<oa| MRS
= x:0m

%<2.0 i x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ 2y | CUMPLE

NI4/NOZ | cumple | P n<0l | "1 | <01 | n=17.0 | n<o01 | Np@ | NP NPE | o173
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
% ey Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MaVy NMyM; NMMZWV2 | My Mz MeVy
7<20|X 0469m X:3.75m | Mg = 0.00 | x:0m | Ve = 0.00 | x: 0.469 m X:3.75m | x: 0.469 m | Meg = 0.00 CUMPLE
NI26/NIE9 | Cumple | s b | M =17 [ =64 5 Ne® | n=o05 | NP® | n<o1 | VPO N T107 [Thcon | Np@ | NP NPO )TN
N1don1st | F<20| % '1'169 M 139 | noso | Xi375m |Mx=000| x:0m |Vea=0.00|x:0469m| o5 |X:375m |x:0469m | Mx=0.00| o | npe | CUMPLE
Cumple | Mibune | =3P M= 23 | N n=0.5 N.P.(®) n<0.1 P n=271 | n<o01 N.P.() P P =27
J<2.0|% 0469 m x:3.75m [Mgg=0.00 | x:0m |Ve =0.00|x:0.469 m X:3.75m | x: 0.469 m | Meg = 0.00 CUMPLE
NISUNIS3 | oot )‘“’Cirﬁgl”:* n=139 | n=59 | 20| TREe M e n<0.1 NPT s | Np® NPD NP
7<2.0|% 0469 m X:3.75m | Mg = 0.00 | x:0m | Ve = 0.00 | x: 0.469 m X:3.75m | x: 0.469 m | Meg = 0.00 CUMPLE
NISINIS | cymple | M slumsc | 1=43 | n=28 11535 NPD | nz05 | NRE | neor | NP LNI76 | Thlor | NG NP.O NP 76
h<20|X 0469m X:3.75m | Mg = 0.00 | x:0m | Ve = 0.00 | x: 0.469 m X:3.75m | x: 0.469 m | Meg = 0.00 CUMPLE
N144/N159 | o e )‘“éjri;;;l":* n=43 |n=28| 2500 TR 6 n=o05 | NP@ | m<o1 NPE e s | Np® NP NP e
nisonis7 | F<20| % '1'169 M 139 | noso | Xi375m |Mx=000| x:0m |Vea=0.00|x:0469m| o5 |X375m |x:0469m | Mx=0.00| o | npe | CUMPLE
Cumple | Miune | M= 3D M= 23 | N n=0.5 N.P.(®) n<0.1 P n=271 | n<o01 N.P.() P P =27
J<2.0|% 0469 m x:3.75m [Mgg = 0.00 | x:0m |Ve =0.00|x:0.469 m X:3.75m | x: 0.469 m | Meg = 0.00 CUMPLE
NIS7/N1SS | oot )‘“’Cirﬁgl”:* n=139 | n=59 |20 | TREe M e n<0.1 NPT s | Np® NPD NP
N155/N137 %<2.0 );: 2‘;‘69 m - 1.7 64| X75m x:7.5m x:7.5m _0.3 |X0469m|x:0469m| x:7.5m |x:0.469 m|Mea = 0.00 N.P.@ N.p.@ | CUMPLE
Cumple | “¢i e n=- =% 3=133 | n=316 | n=07 n=9 n<0.1 n<01l | n=467 | n<O0.1 N.P.(D A T n=467
Comprobaciones de los estados limite altimos de las diagonales del portico de fachada.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz |MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz|Mt MiVz | MtVy
r<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Veda = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- () (5) (®) © @ @
N8o/N149 | L= Tilin = 7.9 [T G TR B @ | D | e | Np | NP NPO NP NP, NP | N-P-@ NP TS
A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- ) (5) ® © @ @
N1SO/N126| oo lin = 2021 N 5 6 | N | NP | Np@ | Np | NP NPEINPE NP, NP NPOINPG T
A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- ) () ® © @ @
N1S4/N144| oot in =52 TS 6| N | NP | Np@ | Np | NP NPEINPE NP, Np NPT
A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Veda = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- () (5) (®) © @ @
No1/N153 | Lo tilin = 5.8 TN T 0 | e ® | NG | e | e NP NPO NP NP, | NP NP CER T
A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- () (5) (®) © @ @
NOI/N159 | o i in =58 N0 0 | e ® | NB® | Np@ | Np@ | NPONPOINPEO NP, NP | NP@ NP ICET
1A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- ) () ® © @ @
N16O/N144| oo lin =52 1N L 0 | N ® | NP | Np@ | Np NP NPEINPE NP, NP NPOINPETETC
*<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Veda = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- ) (5) ® © @ @
N156/N137| S toin = 2120 D G TR T G | e | Np | Np. | NPONPOINPO NP, N (NPT
r<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Veda = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
- () (5) (®) © @ @
N9a/N155 | Lo tilin = 7.9 TR G TN @ | D | Np@ | Np NP NPO NP NP, NP | N-P-@ NP TS

4.3 Sistema de arriostramiento.

4.3.1 Viga contraviento.

La nave contiene 8 vigas contraviento en total, 4 exteriores y 4 interiores, cada una formada por 2 faldones
como el de la siguiente figura:

NB82 N161 N85

NSO N145 N93

Figura 4. Nudos de viga contraviento tipo.

En el apartado dedicado a esta estructura se analizara el faldon indicado, pues el resto son idénticos a efectos
de célculo. Asi, se indica a continuaciéon sus caracteristicas mecanicas y sus comprobaciones de cumplimiento
de los estados limite ultimos y de servicio.
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Caracteristicas mecanicas.

Tipos de pieza
R Piezas
2 |N90/N93
3 |N82/N85
5 |N82/N90, N161/N145, N85/N93
8 |N90/N161, N161/N93, N82/N145, N145/N85
Caracteristicas mecanicas
Material - A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacién c (ecm?)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero S275 2 IPE 160, (IPE) 20.10/ 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.54
laminado
3 |IPE 450, (IPE) 98.80(41.61|35.60/33740.00/1676.00| 66.75
5 |SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS)|11.40| 4.85 | 4.85 | 176.77 | 176.77 |278.63
8 L70x70x6, (L) 8.13 |/ 3.84|3.84| 36.88 36.88 | 0.96
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Comprobacion de las flechas del faldén de la viga contraviento.

Flechas
Flecha maxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N82/N9O 5.119 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
6.989 0.00 6.989 0.00| 6.407 0.00 5.824 0.00
N90/N161
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
7.571 . 2. . 7.571 . 4.077 .
N161/N93 5 0.00 330 0.00 5 0.00 0 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
7.571 0.00 5.242 0.00| 7.571 0.00| 8.736 0.00
N82/N145
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.242 0.00 8.736 0.00 5.824 0.00| 8.736 0.00
N145/N85
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N161/N14 2.048 0.00 2.730 2.75 3.754 0.00 3.754 0.00
5 - L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N85/N93 2.048 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00 5.119 0.00
- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N145/N93 2.265 11.49 4.153 11.29 1.888 17.99| 4.153 14.59
2.265 L/657.1 4.153 L/600.2 2.265 L/660.8 4,153 L/615.7
N9O/N145 3.776 33.12 3.398 26.56 3.776 55.88 3.398 34.56
3.776 L/228.0 3.398 L/284.3 3.776 L/228.4 3.398 L/294.2
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de las jacenas y montantes de la viga

contraviento.
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) cetad
aras 7 w Ne Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVWz | My MVz MeVy stado
*<2.0 Aw < hwmax | X1 7.552m | x:0m x:0m X:7.552m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N82/N16L | Ctie | “Cimpie” | n<08 | n=55| ne=53.6 | n=05 | n=g1 | M<O | m<Ol fn<01] L | a<0l | n=08 | FT <01 gy
h<2.0| hw<hwmax | X:7.552m | x:0m |[x:3.776 m | x: 7.552 m | x: 7.552 m x: 3.776 m _ Xx:7.552m CUMPLE
NI61/N8S | cymple | Cumple | n=28 |n=81| n=240 | n=06 | n=29 | 1<01 | n<01l n<01]% o) n<01l | =08 |7 50 |n<01] 352
720|034 m 000 _ X:2.73m | Mea=0.00 | x:0m | Veg = 0.00 | x: 0.341 m X:2.73m | x: 0.341 m | Meq = 0.00 CUMPLE
NN cumple | Fied Np® (=448 LTU | TNRE | n=o04 | Ne® | omeoa | NPT Za0 | ThZon | MO NP NP e
h<20|X0341m X:2.73m | Mea=0.00 | x:0m | Veg=0.00 | x:0.341 m x:2.73m | x: 0.341 m | Meq = 0.00 CUMPLE
N161/N145 Cumple )wéi$gln:x n<0.1 n =54.0 n=a1 EF\LP.(Z) iy E?\LP.“) h<0.1 N.P.(5) 509 <04 Ed o N.P.2 N.P.@ n=59.9
nesnos | <20 % Ojfu m <01 |nos3s| X273m | M=000| xi0m |Veg=000|x:0341m| \ oo | xi273m | x:0341m | M =000 ooy | yp | CUMPLE
Cumple | M wmac | m < 0.1 m =53.51 Ty N.P.C) n=04 N.P.G) n<0.1 P =503 | <ot N.P.() P P =503
Cumple
h<2.0| Aw<hwmax | X: 7.552m | x:0m |x:7.552m | x:3.021 m | x: 7.552 m x:0m x:7.552m _ X:7.552m | x: 0 m | CUMPLE
NSO/N145 | c\mple | Cumple | n=02 |n=153| n=447 | n=175 | n=77 | n=03 | N1<01 <017 iz | n<01 | n=15 | " 5 | 1=0.3|n=643
%<2.0| dw<dwmsx | X1 7.552m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m x: 0m | CUMPLE
NL4S/N93 | cortie | “Comple | n =4 |n=17.6| n=494 | ne325 | n=74 | n=o5 | 101 |n<01] Fgy | m<01 | w=25 | LN 0G| 6se
Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de las diagonales de la viga contraviento.
g COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) B
arras [— stado
A Nt Nc My Mz Vz Vv MwWz |MzVy |NMyMz|NMyMzVvVz |Mt MtVz | MtVy
1A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= 5) 5) (8) ) ) )
N9O/N161| £ lin = 20.4 V0L G TN B 6| N b | p e NP NP NP | NP, NP NP NP2 TR
*<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= (5) (5) (8) ) ) )
N161/N93| = Bl in = 36.9| Ny L 0 | N B G| NG| NP | N NP NP NP NP, NP NP2 NP2 SIS
r<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= (5) (5) (8) ) ) )
NB2/N145| = 00 n = 37.1 NS OO M S o0 M S &) b o p o | NP.OIN.P.OINPE | NP, NP NP2 NP2 SIET
A <4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Ved = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= 5) 5) (8) ) ) )
N1as/NB5| = n = 18,1 VR D G TN B G | e | N | Np NP NPOINPE | NP, Np - [NP@INP.@| ST

4.3.2 Arriostramiento lateral.

La instalacion industrial estd compuesta por 8 arriostramientos laterales como el de la Fig. 5. Asi, se elegira

este para el calculo de comprobaciones, pues el resto comparten sus caracteristicas.

A continuacion, quedan indicadas las caracteristicas de este arriostramiento lateral tipo, asi como sus
comprobaciones de los estados limite tltimo y de servicio.

N82

N30

N125

N126

89

e

Figura 5. Nudos de arriostramiento lateral tipo.
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Caracteristicas mecanicas.

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N89/N90
3 |N81/N82
5 |N125/N126, N82/N90
7 IN81/N126, N126/N82, N89/N125, N125/N90
Caracteristicas mecanicas
Material o A | Avy | Avz Iyy 1zz It
Ref. Descripcion
Tipo  |Designacién P (cm2) (cm2)|(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 270, (IPE) 45.90|20.66|14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.90
3 |IPE 450, (IPE) 98.80/41.61|35.60/33740.00|1676.00| 66.75
5 |SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS)|11.40| 4.85 | 4.85 | 176.77 | 176.77 |278.63
7 |L80x80x8, (L) 12.30| 5.76 | 5.76 | 72.25 72.25 | 2.59
Notacidén:
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 seccién segtin el eje local 'Z'
Iyy: 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 mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Comprobacion de las flechas de las barras del arriostramiento lateral.

Flechas
Flecha maxima absoluta Flecha maxima absoluta Flecha activa absoluta Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy XZ
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N81/N82 8.000 2.01 6.958 19.77| 8.000 3.38/ 6.958 23.05
8.000 L/(>1000) 6.958 L/404.7 8.000 L/(>1000) 7.167 L/405.6
N89/N9O 3.094 6.39 3.094 0.64 2.750 9.32 3.094 1.16
3.094 L/876.3 3.094 L/(>1000) 2.750 L/982.2 2.750 L/(>1000)
N125/N12 4.778 0.00 2.730 2.75 3.413 0.00| 0.000 0.00
6 - L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N82/N9O 5.119 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00| 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.328 0.00 5.812 0.00 5.328 0.00| 6.297 0.00
N81/N126
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.630 0.00 4.504 0.00 5.630 0.00| 4.879 0.00
N126/N82
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
7.266 0.00 6.781 0.00| 7.266 0.00| 6.297 0.00
N89/N125
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.751 0.00 3.003 0.00| 0.375 0.00 2.252 0.00
N125/N90
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de los pilares y montantes del arriostramiento
lateral.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Aw Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MiVz MiVy
R<2.0 | hw < hwmax x:5.5m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ _ CUMPLE
N8U/NI25 | &S | M imte 1209 | m=57 | near1 ncoo |n=69| n<o01 n<01 n<ot| N n<0.1 n=02 |n=69|n<01| T C
h<2.0 | hw < Awmax x:2.5m x:0m x:2.5m x:0m _ x:2.5m _ _ CUMPLE
N125/N82 | cymple | Cumple =09 | n=39|n=5%6| n=03 |N=&9| <01 n<01l fn<01) 1 ge 4 | <01 n=02 =69 n<01| g5 4
N126/N90 %<2.0 )xi?m‘ x:2.5m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 NP.® | NP.@ CUMPLE
Cumple | “tigp” | m=11 | n=52| n=43 | =216 |n=09| n=12 n<01l |n<01]| n=243 n<0.1 N.P.) A A n=1243
Nizs/Nizs | <20 | X0 ey | X273M | M= 0.00 | xi0m | Ves=0.00 | xi0341m | o | xi273m | xi0.341m | Mes =000 | by | yp | CUMPLE
Cumple "Hn’;‘gi“;x nE n=2e n=41 N.P.® n=04 N.P.® n<0.1 s n=417 n<0.1 N.P.(» s s n =417
Ns2/Noo | F<20 X 0;?41 ™| Nea=0.00 | _ 448 | X:273M | Meg=0.00 | x:0m | Veg=0.00 | x:0.341m | o5y | x:2.73m | x:0.341m | Mg =0.00 | ooy | ypa | CUMPLE
Cumple ""&;r;‘;i“;* P.© n= st n=4.1 N.P.®) n =04 N.P.®) n<0.1 s n=47.9 n<0.1 N.P.(D) e o n=47.9

Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de las diagonales del arriostramiento lateral.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras X Nt Nc My Mz Vz \%% MwWz |MzVy |NMyMz|NMyMzVvVWz | Mt MiVz | MiVy Estado
N126/N82 g»u;ilg n=83 NE‘lj\l_=P_?7.)00 MEdN.;‘g.)OO ME;‘;.g.)OO VET\];,?‘;)OO VET\];,?‘;)OO NP.OINP.O|INP.®| NP ME;];_PI')OO N.P.O|NP.O (1.‘.1U=MgL3E
N89/N125 Cxu;;g n =109 NE?\],T?,%)OO MEdN.T).g.)OO ME:‘;'%)OO VE?\]T)_(()‘{)OO VE?\]T)_(()‘{)OO NP N.P.O|NP.®| NP.O ME:‘;'?I.)OO N.P.@|N.P.® r(l:liMlF:)Lg

4.4 Viga perimetral.

La viga perimetral es el elemento que una las cabezas de los pilares para asegurar el correcto arriostramiento
de estas y aportar estabilidad al conjunto. La nave esta constituida por 14 vigas perimetrales exteriores, 7 en
cada fachada lateral, y 7 vigas perimetrales interiores, siendo ambos conjuntos semejantes a los elegidos en la
Fig. 6, respectivamente. En las siguientes tablas quedan reflejadas las caracteristicas mecéanicas de estos
segmentos de viga perimetral, asi como sus comprobaciones de los estados limite ultimo y de servicio.

N66 N74 NGB8 N76

N123 N124

Figura 6. Nudos de vigas perimetrales exterior e interior tipo.
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y

AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Caracteristicas mecanicas.

Tipos de pieza

Ref. Piezas
6 [N123/N124, N66/N74, N68/N76
Material L A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref.| Descripcion
Tipo Designacién 2 (cm2)|(cm?2)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 3 |IPE 450, (IPE)|98.80|41.61|35.60/33740.00(1676.00/66.75
6 |IPE 140, (IPE)|16.40| 7.56 | 5.34 | 541.00 | 44.90 | 2.40

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal

Avz: Area de cortante de la seccion s

Izz: Inercia de la seccién alrededor di
It: Inercia a torsién

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’

egun el eje local 'Z’'

Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

el eje local 'Z'

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Comprobacion de las flechas de la viga perimetral.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
ru
& Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.730 0.00 2.730 1.30 3.413 0.00| 0.000 0.00
N123/N124
- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N66/N74 4.778 0.00 2.730 1.30 3.754 0.00/ 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N68/N76 3.413 0.22 4.095 0.79 3.413 0.43 1.024 1.17
3.413 L/(>1000) 4.095 L/(>1000) 3.413 L/(>1000) 1.024 L/(>1000)
Comprobaciones de los Estados Limite Ultimos de la viga perimetral.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras 2 Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz M MVz M:Vy Estado
NS gu:niig X)E%zz"gm n=20 | n=18 xn2:.723'7m Mes = 0,00 :::OOTl Veg = 0.00 X:n0.<38'11m NP X;|2:.753%6m x:"0.<38l11m Me =000 | por | po (:]U:ISP.LGE
x: 0.341 m . _ . _ . . . -
N66/N74 éh;méig )”Ef,rﬁ;g“ n=52 | n=33 x;]2=A723-7m ME:\‘;.?Z.)OO :;oorl VE?V'-P%)UU x.no;3g-11m NP Xﬁi78%0m x'n0'<33.11m Mgld\‘;,'g.)oo NP | NP.O f]u:a:ll.:
N68/N76 C)L:nf:ig )‘Véjri“gl":* n=13.8 | n=20.7 nX; 010”?6 Xn 5:'406'5"‘ :’:01'?11 n<0.1 n<0.1 :’(00’2 n’i 024”?1 n<o0.1 ME;‘;'S')UD N.P.® | NP :li"'z':'ﬁ
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

4.5 Correas.

4.5.1 Correas de cubierta.

La instalacion industrial tiene 40 correas de cubierta en total, 10 por cada faldén y a una separacion de
1.75m entre cada uno.

Para este elemento estructural se ha elegido el acero conformado S235 en forma de perfil CF-160x2.0,
dispuestos con una separaciéon de 1.75 m entre ellos. De acuerdo con su cantidad y geometria, se tiene un
peso lineal de 192.07 kg/m y un peso superficial de 3.20 kg/m?.

En cuanto a los parametros de calculo, se considerard un limite de flecha de 1./300, a tres vanos y con
fijacion rigida.

El dimensionamiento de estas correas culmina con las comprobaciones de resistencia y flecha de las Tablas
siguientes, respectivamente:

Comprobacidén de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 71.72 %

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 97.14 %

Seguidamente se plasma la comprobacion del estado limite altimo de la barra pésima en cubierta.

Perfil: CF-160x2.0
Material: S235

Nudos J— Caracteristicas mecanicas
° C?I " Area L LM | 1@ Yol z™
P ; 2 by g
Inicial Final (m) (c;n (cma4) (cr)n4 (cr)n4 (mm) (n;m
Z 0.869, 60.060, 0.869, 54.600, 239.6 -
8.102 8.102 5.460 |6.12 2 30.47)| 0.08 11.38 0.00

Notas:
1 ) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

-
=<

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
ﬂ B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.460 0.000 0.000
Ci - 1.000

Notacidén:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y
AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
b/t I8 Ne Nec My M. MyM; |Vy V. NeMyM; | NeMyM, | NMyM,V, V| MiNMyMVyV,
2 ’ b/t<(b/ t)ms W @ @[x: 5.46 m @ ) 6|X: 5.46 m @ ® © 1y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.YIN.P.*9N.P. n=717 N.P.*YIN.P.®)|N.P. n=14.7 N.P. N.P. N.P. N.P. n=717

Notacién:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexién. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relaciéon anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

h/t < 250 h/t: 755

b/t < 90 b/t: 255

c/t <30 c/t: 78 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.304
Donde:
h: Altura del alma. h: 151.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 51.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1550 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Resistencia a traccion (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 compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 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 Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

o<1 n: 0717

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.869, 54.600,
8.102, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myeat: 0.485 t-m

Para flexidn negativa:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.000 tm

La resistencia de calculo a flexién Mc,ra Viene dada por:

W - f
Mg = —— Mcra: 0.677 t-m
Ymo
Donde:
Wesr: MOdulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor
tension. West: 29.67 cms3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 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.

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

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocoédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

21



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE 3600m2 DEDICADA A UTILLAJES Y

AUTOMATISMOS SITUADA EN VILLANUEVA DE CASTELLON

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 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:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.869,
54.600, 8.102, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra viene dado por:

h

w

vh,Rd = siné -
Twmo
Donde:
hw: Altura del alma.
t: Espesor.
o: Angulo que forma el alma con la horizontal.

fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
0.83 < Aw <1.40 > f,, =0.48 - f, /L

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

- f
Aw = 0.346 - M [l

t VE
Donde:

fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1)

E: Mddulo de elasticidad.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n: 0.147
VEd : 0.558
Vp,Rd : 3.785
hw : 155.95
t: 2.00
o: 90.0
fov: 1274.05
Aw 0.90
fyo: 2395.51
E
ymo:  1.05

mm
mm
grados

kp/cm?2

kp/cm?2

1 2140672.78 kp/cm?2

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y

6.3)

No hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9

y 6.2.5)
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No hay interaccién entre axil de compresiéon y momento flector para ninguna combinacidén. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
4.5.2 Correas laterales.
La nave tiene 12 cubiertas laterales, 6 por cada fachada lateral y a una separacion de 1.50m entre cada uno.

Para este tipo de correa se ha escogido el acero laminado S275 en forma de IPE 100, estando cada correa
separada de las demés a 1.50 m. En consecuencia, se tiene un peso lineal de 97.03 kg/m y un peso superficial
de 1.62 kg/m?2.

Al igual que las correas de cubierta, se considerara un limite de flecha de L /300 con configuracion a tres

vanos y fijacion rigida.

El dimensionamiento de estas correas culmina con las comprobaciones de resistencia y flecha de las Tablas x

e y, respectivamente.

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 33.99 %

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 89.28 %
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Seguidamente se plasma la comprobacion del estado limite altimo de la barra pésima en lateral.

Perfil: IPE 100

(m) )

Material: S275
Nudos .| Caracteristicas mecanicas
Longitu —
d Area L Iz(l) It(Z)
Inicial Final (cm2| ¥ (cm4 | (cm4

(cm4)

) )

0.000, 60.060,
0.750

0.000, 54.600,
0.750

5.460 |10.30

171.0
0

15.90| 1.16

Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B 0.00

1.00

0.00

0.00

Lk 0.000

5.460

0.000

0.000

Cm 1.000

1.000

1.000

1.000

Ci - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
L Aw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz|NMyMzVyVz | Me MVz My
x: 0.91 m
- Nea = 0.00 |Neg = 0.00|x: 5.46 m|Meg = 0.00|x: 5.46 m|Veg = 0.00|x: 0.91 m Mes = 0.00 CUMPLE
(1) 4 (6) 7) (8) (10) (10)
pésima en lateral|N.P. }v(v:jr:\v'\:/)lmeax N.P.® NP.O |1 =340 N.P.@ n=5.0 N.P.©® n<0.1 N.P.(9|N.P. N.P. N.P.O N.P. N.P. n = 34.0

Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
A Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M,Vz: 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
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(19 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

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

Se debe satisfacer:
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h, _ E[A, 21.61 < 246.60 v/
tw fyf fc, ef

Donde:
hw: Altura del alma. hy: 88.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.10 mm
Aw: Area del alma. Ay: 3.63 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 3.14 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm?2
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

fe=f,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

— MEd
= sl n: 0.340 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 54.600,
0.750, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°)

H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt: 0.358 tm
Para flexidn negativa:

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.000 t-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mra =W, - fig Mcra: 1.052 t:m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciéon y de  Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W,y Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wo,y: 39.40 cm3
tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
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fyd = fy/YMO

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 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.

Resistencia a flexion 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:

<1 n: 0.050 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 54.600,
0.750, para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°)
H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.393 t

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra vViene dado por:

f

Vora = Ay ﬁ Vera: 7.802 t
Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 506 cm?

A, =A-2.b-t, +(t,+2:1)-t,

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 10.30 cm?2
b: Ancho de la seccion. b: 5500 mm
tr: Espesor del ala. tr: 570 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.10 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 700 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fa =1, /7m0
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05
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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:

d 0., 18.20 < 64.71 /
tW
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 18.20
_—l
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
Apax =70 - ¢
&: Factor de reduccion. g: 0.92
— 1':ref
€ = fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref 1 2395.51 kp/cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

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 cdlculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢ rd.

Vera 0.185t< 3.901 t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.910 m del nudo 0.000, 60.060, 0.750, para la combinacion de
acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa: 0.185 t

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 7.802 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién 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 interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién 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
comprobacién no procede.
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4.6 Placas de Anclaje.

Este apartado corresponde al elemento que acttia de unién entre la viga y la zapata, transmitiendo los esfuerzos

desde el primero al segundo. En esta instalacion se han usado principalmente 3 tipos de zapata:
- Zapata de porticos interiores.
- Zapata de portico de fachada.

- Zapata de pilar central de poértico de fachada.

Se va a analizar la justificacion del uso de estas placas viendo su cumplimiento en los criterios de geometria y

resistencia.
4.6.1 Zapata de poérticos interiores.

a) Detalle

200
¥ T

75, 125
—t—

125 450 125
700

Rigidizadores y -y (e = 9 mm)

TIA

Placa base )

450x700x25

\_Placa base
U 450x700x25

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
6025

ol o [ 8| ¢

Mortero de nivelacién: 20 mm

Placa base ~

450x700x25

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

‘Tz?l Orientar anclaje al centro de la placa
450

i Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A-A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Figura 7. Zapata de pdrtico interior.
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b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/cm2) | (kp/cm2)
Placa base R 450 700 25 6 25 S275| 2803.3 4179.4
450
Rigidizador | & IQ 700 | 200 | 9 ; - |s275| 2803.3 | 4179.4
Hmﬁ
c) Comprobacién
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
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| oi |Aprov. |(mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mmz2) | (N/mmz2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 81 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 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: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Méaximo: 16.991 t

Calculado: 14.26 t Cumple
- Cortante: Maximo: 11.894 t

Calculado: 1.282 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 16.991 t

Calculado: 16.091 t Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 15.917 t

Calculado: 14.26 t Cumple
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2

Calculado: 2947.38 kp/cmz2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 33.372 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.282 t Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 697.953 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 698.935 kp/cm2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1542.68 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1542.68 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2023.16 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1982.53 Cumple
-Arriba: Calculado: 8040.24 Cumple
-Abajo: Calculado: 8040.24 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 2145.36 kp/cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccidon de hormigon: 0.202
- Punto de tensidn local maxima: (-0.095, 0.225)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -100): Soldadura a la placa base En angulo 6 | 700 9.0 | 90.00
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a la placa base

Comprobaciones geométricas
. a | t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura a la placa base En angulo 6 | 700 9.0 | 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.| o1 | Aprov. (nmm2)| Pw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -100): Soldadura La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
a la placa base
Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

d) Medicion
Soldaduras
fu . e : Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 6 2742
4179.4 - ;
En el lugar de montaje En angulo 7 1415
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcidn
Tuercas 6 T25
Arandelas 6 A25
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DimErEiensE e
(mm) (kg)
Placa base 1 450x700x25 61.82
S275 Rigidizadores pasantes 2 700/450x200/75x9 17.57
Total| 79.39
Pernos de anclaje 6 @25-L =670+ 243 | 21.10
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) |
Totall 21.10
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4.6.2 Zapata de portico de fachada.

a) Detalle

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
6 J 20

o
3

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)

Pilar Pilar
IPE 270 \/\ IPE 270
A A A 1T =3A
AlA 18 ‘ b
Placa base Placa base
300x400x15 300x400x15

Mortero de nivelacién: 20 mm

340
400

o] o & 1

Placa base 1) o ©
300x400x15

=)
3

a Hormigoén: HA-25, Yc=1.5

| ; 3
100 Orientar anclaje al centro de la placa

30 120 120 30

300

Secciéon A - A

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

Figura 8. Zapata de portico de fachada.

b) Descripcidn de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu

Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em2) | (kp/em2)
< ied <

Placa base g 300 | 400 15 6 20 S275| 2803.3 4179.4
< ke <&

300
Rigidizador QIQ 400 100 6 - - S275| 2803.3 4179.4
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c) Comprobacion
1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 906 6.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL ol Valor |Aprov.| o1 | Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 120 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 35 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 34.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccidn: Maximo: 9.062 t
Calculado: 3.017 t Cumple
- Cortante: Maximo: 6.343 t
Calculado: 0.531 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 9.062 t
Calculado: 3.776 t Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t
Calculado: 3.181 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2
Calculado: 1067.24 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 16.019 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.551 t Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1749.97 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1749.97 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 566.427 kp/cm2|Cumple
-Abajo: Calculado: 568.671 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 625.064 Cumple
-Izquierda: Calculado: 625.062 Cumple
-Arriba: Calculado: 26789 Cumple
-Abajo: Calculado: 26852.1 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 2669.77 kp/cm?
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 769.619 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacidn adicional:
- Relacion rotura pésima seccidon de hormigon: 0.0599
- Punto de tensidn local maxima: (0, 0.2)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a la placa base En angulo 4 | 400 | 6.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a la placa base En angulo 4 | 400 | 6.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o1 | Aprov. (nmmz)| Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) [(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
la placa base
Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
la placa base
d) Medicion
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4179.4 En taller En angulo 4 2465
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Pl EREtel=e FEEY
(mm) (kg)
Placa base 1 300x400x15 14.13
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/270x100/0x6 3.16
Total| 17.29
Pernos de anclaje 6 ‘ @20-L=455+194 | 9.61
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 9.61

4.6.3 Zapata de pilar central de portico de fachada.

a) Detalle
]
90 270 920
_
450
Rigidizadores y -y (e =5 mm)
Pilar Pilar
IPE 270 _ _“IPE 270
A 3A A 1T 3a
n e
Placa _base i ! Placa base
300x450x18 |_ 300x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4320
18
@ 8 Mortero de nivelacion: 20 mm
L.
_Placa base Hormigon: HA-25, Yc=1.5
300x450x18 L2 9| 1s .
e o Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 30
300
" Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Figura 9. Zapata de pilar central de pdrtico de fachada.
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b) Descripcién de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (kp/em2) | (kp/cm2)
& R
Placa base < 300 | 450 18 4 20 S275| 2803.3 4179.4
& &
300
Rigidizador | ID 450 | 100 5 - - S275| 2803.3 | 4179.4
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 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.| oo |Aprov. |(mmz)| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 48 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccidn: Maximo: 7.929 t

Calculado: 5.976 t Cumple
- Cortante: Maximo: 5.55 t

Calculado: 0.572 t Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 7.929 t

Calculado: 6.794 t Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t

Calculado: 5.976 t Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 4854.13 kp/cm?2
Calculado: 1935.33 kp/cm?2

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 19.222 t
Calculado: 0.572 t

Cumple

Tensidén de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 2669.77 kp/cm?2

-Derecha: Calculado: 807.428 kp/cm2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 807.428 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1869.93 kp/cm?2|Cumple
-Abajo: Calculado: 1588.02 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 6842.78 Cumple
-Izquierda: Calculado: 6842.78 Cumple
-Arriba: Calculado: 4886.18 Cumple
-Abajo: Calculado: 6586.2 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccidon de hormigon: 0.122
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
, a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -70): Soldadura a la placa base En angulo 4 | 450 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 70): Soldadura a la placa base En angulo 4 450 | 5.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL 7y | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2) [(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) [(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = -70): Soldadura a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
la placa base
Rigidizador y-y (x = 70): Soldadura a La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
la placa base
d) Medicion
Soldaduras
fu . g : Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm2) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 1759
4179.4 - ;
En el lugar de montaje En angulo 5 906
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad DimErEiensE e

(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/270x100/0x5 2.83
Total| 21.90
Pernos de anclaje 4 20 -L =408 + 194 5.94

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) | 2

Total| 5.94
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5. Cimentaciones

Para el elemento que sirve de apoyo para todos los pilares y placas de anclaje de la nave industrial, la
cimentacion, se han usado zapatas aisladas que se unen mediante vigas de atado a lo largo de toda la
estructura perimetral y en la alineaciéon E segin la Fig. 1, unién entre ambos porticos. Asi, se pueden

distinguir esencialmente 3 tipos de zapatas segiin la disposicion de estas y sus necesidades mecénicas; y 1 tipo
de viga de atado que une las zapatas.

Para la situacion de estos tipos de zapata se usaran figuras correspondientes al DOCUMENTO II: Planos.

5.1 Zapata exterior de poértico interior

Estas zapatas se utilizan en el exterior los pérticos interiores, siendo ambas zapatas idénticas pero simétricas
de acuerdo con su disposicion segin la Fig. 10:

N14, N22, N30, N3B, N4, NG54, N62, N70, N78 y MBE N17, N25, N33, M41, N49, N57, N65, N73, N8I y NO

|AUED) LIED] ey
’—\ i 1o—f i 5 3 i "-T 1—\|o—'—1|H 1-7551—?5
BP4eiBe/27 =310 8PEA16C/27 L=310
19P3012e/15  L=204 Iz 19PT012c/15 L=204 =
1 1] Pt
W || )| |
19P1812e/15 L=704 L BF2816c/27 =31 | 2 19P5012e/15  L=204 l BFER16C/27  L=304 J1=
1
1
o
E &
!
==
e — | I P

Figura 10. Zapata exterior de portico interior.

Para el desarrollo de este tipo de zapata, se estudiaran las comprobaciones de los estados limite tltimos en
una da ellas, concretamente en la zapata perteneciente al N46.

Referencia: N46

Dimensiones: 220 x 290 x 80

Armados: Xi:@12c/15 Yi:@16c/27 Xs:@12¢c/15 Ys:@16¢/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.832 kp/cm2 Cumple

-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.341 kp/cm?2 Cumple
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Referencia: N46
Dimensiones: 220 x 290 x 80
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@16c/27 Xs:@12c/15 Ys:@16¢/27

Comprobacién Valores Estado
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 1.693 kp/cm?2 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: 761.5 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 52.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccién X: Momento: 2.16 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 29.73 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.97 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 17.44 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 10.42 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm
-N46: Calculado: 74 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00093 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.00093 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00091 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.00091 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N46
Dimensiones: 220 x 290 x 80
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@16c/27 Xs:@12c/15 Ys:@16¢/27

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”.
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 27 cm

Calculado: 169 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 172 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
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Referencia: N46
Dimensiones: 220 x 290 x 80
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@16c/27 Xs:@12c/15 Ys:@16¢/27

Comprobacién

Valores

Estado

- Relacion rotura pésima (En direccidon X): 0.04

- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.68

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 102.99 t
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 78.13 t

5.2 Zapata de portico de fachada

Estas zapatas se utilizan en los porticos de fachada segun Fig. 11, extraida del DOCUMENTO 2: Planos:

WD—'——HD—T f—HD—I——HD—I

BR33162/27 (204) BP4016c/2T (304)

] [

EF1a16e/27 (204) SFZ016c/27 (204)

f———

Nt, NBY, N103. N1D4, NTOE. N156, N158, W160, N101,

99, M154, N152, N130, N3 y N3T .

Figura 11. Zapata de pdrtico de fachada.

Para el estudio de esta tipologia de zapata se estudiara la zapata correspondiente al N100.

Referencia: N100
Dimensiones: 220 x 220 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@D16c/27

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?2

Calculado: 0.302 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2

Calculado: 0.332 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2

Calculado: 0.577 kp/cm?2 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 direccion X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 58373.2 %

Reserva seguridad: 39.7 %

Cumple

Cumple
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Referencia: N100
Dimensiones: 220 x 220 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacién Valores Estado
Flexién en la zapata:

-En direccion X: Momento: 1.33 t'm Cumple
-En direccion Y: Momento: 4.49 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.68 t Cumple
- En direccidén Y: Cortante: 2.75 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 6.49 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N100: Calculado: 73 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00091 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.00091 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00091 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.00091 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro 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
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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Referencia: N100

Dimensiones: 220 x 220 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacién

Valores

Estado

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccion Y:
-Armado superior direccién X:

- Armado superior direcciéon Y:

Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm
Calculado: 27 cm

Calculado: 27 cm

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

INTEMAC, 1991

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.

- Armado inf. direccién X hacia der:

-Armado inf. direccién X hacia izq:

-Armado inf. direccidn Y hacia arriba:

-Armado inf. direccidn Y hacia abajo:

-Armado sup. direccidon X hacia der:

-Armado sup. direccién X hacia izq:

-Armado sup. direccion Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 16 cm
Calculado: 27 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 27 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 21 cm
Minimo: 16 cm
Calculado: 21 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 27 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 27 cm
Minimo: 19 cm
Calculado: 21 cm

Minimo: 19 cm
Calculado: 21 cm

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.04

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.11

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 78.06 t

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 78.06 t
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5.3 Zapata interior de poértico interior

El dltimo tipo de zapata es el del portico lateral interior, siendo semejante al del pértico de fachada pero

sometido a cargas y a un perfil de pilar diferentes. Estos son de acuerdo con el de la Fig. 12, extraida del

DOCUMENTO II: Planos.

(4LEn] @m

r—wm—'—-no—-r !—110—1——|1H

BR11018e/27 =304 BR1201Be/27 =334

[ _I1

i 1 :[
(M | N |
BPOB1EC/27 L=204 L BPI001Bc/2T =234 1=
NTT, N19, N27, N35, M43, NS1, N59, ——
Figura 12. Zapata interior de pértico interior.

Para el estudio de esta tltima zapata se escoge la zapata asociada al N35.

Referencia: N35

Dimensiones: 220 x 220 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16¢/27

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?2
Calculado: 0.542 kp/cm?2
Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.628 kp/cm?2
Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.778 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple

Vuelco de la zapata:

combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:

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

Reserva seguridad: 1152.3 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 64.0 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 3.77 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.36 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 1.68 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.81 t Cumple
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Referencia: N35
Dimensiones: 220 x 220 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Calculado: 12.54 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 60 cm

-N35: Calculado: 73 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00091 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.00091 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00091 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00091 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N35
Dimensiones: 220 x 220 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 21 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado sup. direccidon Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccidon X): 0.09

- Relacioén rotura pésima (En direccién Y): 0.08

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 78.06 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 78.06 t
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5.4 Viga de atado

Para unir las zapatas y aportar mayor solidez y estabilidad a la estructura se utilizan vigas de atado entre
todas las zapatas cercanas segun la figura siguiente:

I h'DO—"*' O T 336 -+ 11 ‘!L 1 ID—‘!
404 .
T L 13P6aBe/30
L=133
2P5012  L=547

1 1
| ITTTTITTTITT ] |

2P4812 L=547

| - |

foey

F—s0—

Figura 13. Viga de atado.

Para todas las vigas se ha usado la misma secciéon transversal, por lo que para el estudio de esta estructura se
elegird una viga de atado concreta, la viga de atado entre N14 y N22.

Referencia: C.1 [N14-N22] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion 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

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Contextualizacion.

Este presupuesto desglosa el coste de la instalacion industrial segin los elementos que la forman. No se han
indicado los costes unitarios de la mano de obra ni los costes indirectos para no saturar el documento, pero se
ha tenido en cuenta en el desarrollo del presupuesto en el programa “Arquimedes”. Las mediciones se extraen
del ANEXO I: Célculos, del DOCUMENTO II: Planos, y del propio archivo de “Cype3D” que se ha usado
para generar la estructura, cuyas mediciones ha tenido en cuenta “Arquimedes”.

Tras indicar el coste de todos los elementos, al final se afiadiran los Gastos Generales, el Beneficio Industrial
y el Impuesto de Valor Afiadido con tal de obtener el Presupuesto Base de Licitacion.
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Presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del Terreno

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

1.1.- Movimiento de tierras en edificacion.

1.1.1.- Desbroce y limpieza

1.1.141 M?

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificacion o
urbanizacién: pequenas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa
de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camioén.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion mecanica de los materiales de desbroce. Retirada
y disposicion mecanica de los materiales objeto de desbroce. Carga a camion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyecciéon horizontal, segun
documentacién grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la tala de arboles ni el transporte de los
materiales retirados.

Total m? ......: 9.796,000 1,18

11.559,28

Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza:

1.1.2.- Excavaciones

1.1.21 M2

Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.

Incluye: Replanteo general y fijaciéon de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavaciéon en sucesivas franjas
horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de
las tierras. Carga a camion de los materiales excavados.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, seguin documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segtin especificaciones
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de
excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccion teérica por
defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacion una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién antes de
conformada la medicién, se entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine el
director de la ejecucién de la obra.

Criterio de valoracion economica: El precio no incluye el transporte de los materiales
excavados.

Total m® ......: 210,266 27,40

11.559,28

5.761,29

Total subcapitulo 1.1.2.- Excavaciones:

5.761,29

Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion.:

17.320,57

Total presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del Terreno :

17.320,57
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.- Regularizacién
2.1.1.- Hormigén de limpieza
21141 M? Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de
hormigén HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camion, en el fondo de la
excavacion previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacion de maestras. Vertido y compactacion
del hormigén. Coronacion y enrase del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre la superficie teérica de la
excavacion, segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie teérica ejecutada segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.
Total m? ......: 339,940 8,17 2.777,31
Total subcapitulo 2.1.1.- Hormigon de limpieza: 2.777,31
Total subcapitulo 2.1.- Regularizacion: 2.777,31
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2211 M?  Zapata de cimentaciéon de hormigon armado, realizada con hormigon HA-25/F/20/XC2 fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada
de 15,6 kg/m®. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la elaboracion de la ferralla (corte, doblado
y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su
colocacion en obra, pero no incluye el encofrado.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales
que apoyen en las mismas. Colocacion de separadores y fijacion de las armaduras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Total m® ......: 178,596 134,01 23.933,65
Total subcapitulo 2.2.1.- Zapatas: 23.933,65
Total subcapitulo 2.2.- Superficiales: 23.933,65
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Presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

2.3.- Arriostramientos

2.3.1.- Vigas entre zapatas

23141 M2

Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/F/20/XC2 fabricado en
central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de
50,5 kg/m?®. Incluso alambre de atar y separadores.

Criterio de valoracién econdémica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla (corte, doblado
y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su
colocacion en obra, pero no incluye el encofrado.

Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactacion
del hormigén. Coronacion y enrase. Curado del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segin documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segun especificaciones
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados.

Total m® ......: 31,670 194,01

6.144,30

Total subcapitulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas:

6.144,30

Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos:

6.144,30

2.4.- Gestion de residuos

2.441 M3

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion de cualquier
tipo de terreno a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion
y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos, situado a
una distancia maxima de 10 km.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos,
con proteccion de las mismas mediante su cubricidon con lonas o toldos.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas de las
excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de
esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado.

Criterio de medicion de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras
realmente transportado segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion economica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las
operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga
en obra.

Total m® ......: 252,310 4,45

1.122,78

Total subcapitulo 2.4.- Gestion de residuos:

1.122,78

Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones :

33.978,04
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

3.1.- Acero
3.1.1.- Pilares

3.1.141 Ud

3.1.1.2 Ud

3.1.1.3 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 diametro y 93,781 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econdémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacién.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 30,000 519,28

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 64,3398 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econdémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacién.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 110,41

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 300x400 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 64,0398 cm de longitud total.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacién
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segtin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 16,000 140,98

15.578,40

220,82

2.255,68

Total subcapitulo 3.1.1.- Pilares:

18.054,90
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

3.1.2.- Estructuras ligeras para cubiertas

3121  Kg

3122  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 o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas
con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las
cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecuciéon de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la
chapa o panel que actuara como cubierta.

Total kg ......: 11.534,000 3,77

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 imprimacioén
antioxidante, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las
cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecucion de las uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la
chapa o panel que actuara como cubierta.

Total kg ......: 5.821,000 3,07

43.483,18

17.870,47

Total subcapitulo 3.1.2.- Estructuras ligeras para cubiertas:

3.1.3.- Montajes industrializados

3.1.3.1 Kg

3132  Kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado con uniones soldadas en obra.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de las piezas. Aplomado y nivelaciéon. Ejecucion de las
uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total kg ......: 3.732,000 2,59

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijaciéon provisional de las piezas. Aplomado y nivelaciéon. Ejecucion de las
uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total kg ......: 74.733,090 2,59

61.353,65

9.665,88

193.558,70
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

3133  Kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie L, colocado con uniones soldadas en obra.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes,
las piezas especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a superior, los
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocacion y fijacion provisional de las piezas. Aplomado y nivelaciéon. Ejecucion de las
uniones soldadas.

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total kg ......: 6.880,800 2,59

17.821,27

Total subcapitulo 3.1.3.- Montajes industrializados:

221.045,85

Total subcapitulo 3.1.- Acero:

300.454,40

Total presupuesto parcial n° 3 Estructuras :

300.454,40
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Presupuesto parcial n° 4 Elementos Constructivos

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

4.1.- Nivelacion de la parcela.

4.1.1.- Soleras

4111 M?

Solera de hormigéon armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigéon HA-25/F/20/XC2
fabricado en central, con aditivo hidrofugo, y vertido desde camion, y malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 S 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre
separadores homologados, extendido y vibrado mecanico mediante extendedora, con acabado
superficial mediante fratasadora mecanica; 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 ejecucion de juntas de dilatacion.

Incluye: Preparaciéon de la superficie de apoyo del hormigon. Replanteo de las juntas de
construccion y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o
reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas de construcciéon y de juntas
perimetrales de dilatacion. Colocacion de la malla electrosoldada con separadores
homologados. Vertido, extendido y vibrado del hormigén. Conexion de los elementos
exteriores. Curado del hormigén. Fratasado mecanico de la superficie. Replanteo de las juntas
de retraccion. Corte del hormigon. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie medida segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro
de su perimetro.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la base de la solera.

Total m? ......: 3.600,000 34,13

122.868,00

Total subcapitulo 4.1.1.- Soleras:

122.868,00

Total subcapitulo 4.1.- Nivelacion de la parcela.:

4.2.- Fachadas y particiones

4.2.1.- Carpinteria, vidrios y protecciones solares

4.2.1.1.- Puertas automaticas de acceso peatonal

4.2.1.1.1.- Correderas

421111 Ud

Puerta corredera automatica, de aluminio y vidrio, para acceso peatonal, con sistema de
apertura lateral, de una hoja deslizante de 100x210 cm y una hoja fija de 120x210 cm,
compuesta por: cajon superior con mecanismos, equipo de motorizacion y bateria de
emergencia para apertura y cierre automatico en caso de corte del suministro eléctrico, de
aluminio lacado, color blanco, dos detectores de presencia por radiofrecuencia, célula
fotoeléctrica de seguridad y panel de control con cuatro modos de funcionamiento
seleccionables; dos hojas de vidrio laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1 segin UNE-EN
12600 con perfiles de aluminio lacado, color blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil
continuo de neopreno. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado eléctrico
y ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la
empresa instaladora para la comprobacién de su correcto funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparaciéon de la superficie soporte. Replanteo. Instalacion del cajon
superior con mecanismos, equipo de motorizacion y bateria de emergencia. Colocacion de los
perfiles y de los elementos de acabado. Colocacion del perfil de neopreno en el perimetro de
las hojas de vidrio. Montaje de las hojas. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacién de la puerta.
Puesta en marcha.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 6,000 2.334,70

122.868,00

14.008,20

Total subcapitulo 4.2.1.1.1.- Correderas:

14.008,20

Total subcapitulo 4.2.1.1.- Puertas automaticas de acceso peatonal:

14.008,20
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Presupuesto parcial n° 4 Elementos Constructivos

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

4.2.1.2.- Carpinteria

4.2.1.2.1.- De aluminio

4.21.21.1 M

Carpinteria de aluminio anodizado color natural, con espesor minimo de 15 micras, en
cerramiento de zaguanes de entrada al edificio, formada por hojas fijas y practicables;
certificado de conformidad marca de calidad EWAA EURAS (QUALANOD), gama basica, con
clasificacion a la permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, a la estanqueidad al agua segun
UNE-EN 12208 y a la resistencia a la carga del viento segun UNE-EN 12210, sin premarco;
compuesta por perfiles extrusionados formando cercos y hojas de 1,5 mm de espesor minimo
en perfiles estructurales, herrajes de colgar, cerradura, manivela y abrepuertas, juntas de
acristalamiento de EPDM, tornilleria de acero inoxidable, elementos de estanqueidad,
accesorios y utillajes de mecanizado homologados. Incluso patillas de anclaje para la fijacion
de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, entre la
carpinteria y la obra.

Incluye: Colocacion de la carpinteria. Ajuste final de las hojas. Sellado de juntas perimetrales.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie del hueco a cerrar, medida segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, con las dimensiones del hueco, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el recibido en obra de la carpinteria.

Total m? ......: 94,000 143,67

13.504,98

Total subcapitulo 4.2.1.2.1.- De aluminio:

13.504,98

Total subcapitulo 4.2.1.2.- Carpinteria:

4.2.1.3.- Puertas de uso industrial

42131 Ud

42132 Ud

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de 40 mm de espesor, de
doble chapa de acero cincado con nucleo 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), juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guias
laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizacion, muelles de torsion,
cables de suspension, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y cierre de la
puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el
atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de
muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado
eléctrico y ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por
la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparaciéon de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta.
Instalacion de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacion de la puerta. Puesta
en marcha.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segtin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 4,000 4.612,95

Puerta seccional industrial, de 3x3 m, formada por panel sandwich, de 45 mm de espesor, de
doble chapa de acero cincado con nucleo 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), juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guias
laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizacion, muelles de torsion,
cables de suspension, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y cierre de la
puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el
atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de
muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado
eléctrico y ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por
la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparaciéon de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta.
Instalacion de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacion de la puerta. Puesta
en marcha.

Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segtin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 2,000 3.638,28

13.504,98

18.451,80

7.276,56
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Presupuesto parcial n° 4 Elementos Constructivos

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

Total subcapitulo 4.2.1.3.- Puertas de uso industrial:

25.728,36

Total subcapitulo 4.2.1.- Carpinteria, vidrios y protecciones solares:

4.2.2.- Fachada pesada

4.2.2.1.- Paneles prefabricados de hormigén

42211 M

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigon armado de 12
cm de espesor, 3 m de anchuray 14 m de longitud maxima, con los bordes machihembrados,
acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos en posicion vertical, con inclusion o
delimitacion de huecos. Incluso colocacion en obra de los paneles con ayuda de grua
autopropulsada, apuntalamientos, piezas especiales, elementos metalicos para conexioén entre
paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas con silicona neutra sobre
cordén de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retraccion en las juntas horizontales.
Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacion del cordén de caucho adhesivo. Posicionado de
los paneles en su lugar de colocacion. Aplomo y apuntalamiento de los paneles. Soldadura de
los elementos metalicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retraccion controlada.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie medida segin documentaciéon grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de
3m

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Totalm? ......: 1.174,000 77,53

53.241,54

91.020,22

Total subcapitulo 4.2.2.1.- Paneles prefabricados de hormigon:

91.020,22

Total subcapitulo 4.2.2.- Fachada pesada:

4.2.3.- Fachadas ligeras

4.2.3.1.- Fachadas ligeras metalicas

42311 M

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 40 mm de espesor y 1100 mm de anchura, formados
por doble cara metalica de chapa nervada de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de 40 kg/m*® de densidad media,
colocados en posicion vertical y fijados mecanicamente con sistema de fijacion oculta a una
estructura portante o auxiliar. Incluso accesorios de fijacion de los paneles y cinta flexible de
butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles
sandwich.

Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparacion y colocacion de los paneles. Sellado de
juntas. Fijacion mecanica de los paneles.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie medida segin documentaciéon grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de
3m2

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m?

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la estructura soporte ni la resolucion de
puntos singulares.

Totalm? ......: 677,140 60,95

91.020,22

41.271,68

Total subcapitulo 4.2.3.1.- Fachadas ligeras metalicas:

41.271,68

Total subcapitulo 4.2.3.- Fachadas ligeras:

41.271,68

Total subcapitulo 4.2.- Fachadas y particiones:

185.533,44
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Presupuesto parcial n° 4 Elementos Constructivos

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

4.3.- Cubiertas
4.3.1.- Componentes de cubiertas inclinadas
4.3.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich

4.31.11 M? Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la
superficie interior lisa, de 40 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por doble cara
metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor
interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m? y accesorios,
colocados con un solape del panel superior de 200 mm y fijados mecanicamente sobre
entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso
accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas
caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura
antioxidante de secado rapido, para la proteccion de los solapes entre paneles sandwich.
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldon. Corte,
preparacion y colocacion de los paneles. Fijacion mecanica de los paneles. Sellado de juntas.
Aplicaciéon de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos
singulares y las piezas especiales de la cobertura.

Total m? ......: 3.636,000 33,79

122.860,44

Total subcapitulo 4.3.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich:

122.860,44

Total subcapitulo 4.3.1.- Componentes de cubiertas inclinadas:

4.3.2.- Lucernarios
4.3.2.1.- De placas translucidas sintéticas

4.3.211 M? Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura autoportante de perfiles de
aluminio lacado para una dimension de luz maxima entre 3 y 8 m, revestido con placas
alveolares de policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor. Incluso tornilleria,
elementos de remate y piezas de anclaje para formacion del elemento portante, cortes de
plancha, perfiles universales de aluminio con gomas de estanqueidad de EPDM, tornillos de
acero inoxidable y piezas especiales para la colocacion de las placas. Totalmente terminado
en condiciones de estanqueidad.

Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de perfiles de aluminio.
Colocacion y fijacion de las placas. Resoluciéon del perimetro interior y exterior del conjunto.
Sellado elastico de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie del faldon medida en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Total m? ......: 552,000 323,74

122.860,44

178.704,48

Total subcapitulo 4.3.2.1.- De placas translucidas sintéticas:

178.704,48

Total subcapitulo 4.3.2.- Lucernarios:

178.704,48

Total subcapitulo 4.3.- Cubiertas:

301.564,92

Total presupuesto parcial n° 4 Elementos Constructivos :

609.966,36
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Presupuesto parcial n° 5 Urbanizacién interior de la parcela

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

5.1.- Pavimentos exteriores

5.1.1.- De aglomerado asfaltico

5.1.1.1 M?

Capa de 7 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de
rodadura, de composicion densa, con arido granitico de 16 mm de tamafio maximo y betun
asfaltico de penetracion.

Incluye: Replanteo de niveles. Transporte de la mezcla bituminosa. Extension de la mezcla
bituminosa. Compactacion de la capa de mezcla bituminosa. Ejecucion de juntas transversales
y longitudinales en la capa de mezcla bituminosa. Limpieza final.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyecciéon horizontal, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la capa base.

Total m? ......: 6.196,000 9,75

60.411,00

Total subcapitulo 5.1.1.- De aglomerado asfaltico:

60.411,00

Total subcapitulo 5.1.- Pavimentos exteriores:

60.411,00

Total presupuesto parcial n° 5 Urbanizacion interior de la parcela :

60.411,00

TRABAJO DE FIN DE GRADO Péagina 13

PRESUPUESTO



Resumen del presupuesto

1 Acondicionamiento del Terreno 17.320,57
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion. 17.320,57
1.1.1.- Desbroce y limpieza 11.559,28
1.1.2.- Excavaciones 5.761,29

2 Cimentaciones 33.978,04
2.1.- Regularizacion 2.777,31
2.1.1.- Hormigoén de limpieza 2.777,31
2.2.- Superficiales 23.933,65
2.2.1.- Zapatas 23.933,65
2.3.- Arriostramientos 6.144,30
2.3.1.- Vigas entre zapatas 6.144,30
2.4.- Gestion de residuos 1.122,78

3 Estructuras 300.454,40
3.1.- Acero 300.454,40
3.1.1.- Pilares 18.054,90
3.1.2.- Estructuras ligeras para cubiertas 61.353,65
3.1.3.- Montajes industrializados 221.045,85

4 Elementos Constructivos 609.966,36
4.1.- Nivelacion de la parcela. 122.868,00
4.1.1.- Soleras 122.868,00
4.2.- Fachadas y particiones 185.533,44
4.2.1.- Carpinteria, vidrios y protecciones solares 53.241,54
4.2.1.1.- Puertas automaticas de acceso peatonal 14.008,20
4.2.1.1.1.- Correderas 14.008,20
4.2.1.2.- Carpinteria 13.504,98
4.2.1.2.1.- De aluminio 13.504,98
4.2.1.3.- Puertas de uso industrial 25.728,36
4.2.2.- Fachada pesada 91.020,22
4.2.2.1.- Paneles prefabricados de hormigon 91.020,22

4.2.3.- Fachadas ligeras 41.271,68

4.2.3.1.- Fachadas ligeras metélicas 41.271,68

4.3.- Cubiertas 301.564,92
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4.3.1.- Componentes de cubiertas inclinadas 122.860,44

4.3.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich 122.860,44
4.3.2.- Lucernarios 178.704,48
4.3.2.1.- De placas translucidas sintéticas 178.704,48
5 Urbanizacién interior de la parcela 60.411,00
5.1.- Pavimentos exteriores 60.411,00
Presupuesto de Ejecucion Material 1.022.130,37

13% de Gastos Generales

6% de Beneficio Industrial

Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata 1.126.335,14
21% de IVA
Presupuesto Base de Licitacion 1.471.765,52

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLLON CAUTROCIENTOS
SETENTA Y UN MIL SETECIENTOS SESENTA Y 5 EUROS CON CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS.
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