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RESUMEN

Este Proyecto Final del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales consiste en el analisis
estructural de un edificio industrial de 1780 m? situado en el poligono industrial de Silla
destinado principalmente al uso de instalaciones deportivas de padel.

La estructura esta formada por dos naves industriales metalicas. La nave principal es de una
tipologia a base de pérticos rigidos a dos aguas, mientras que la nave adosada es a un agua.
Asimismo, el trabajo incluye una memoria descriptiva de la solucién estructural adoptada,
anexo del calculo de comprobaciones de los subsistemas estructurales teniendo en cuenta la
normativa correspondiente recogida en el Cédigo Técnico de Edificacién (CTE), calculo del
presupuesto del proyecto y, por ultimo, la realizacién de planos necesarios para la
representacion grafica de la planta industrial.

CYPE Ingenieros es un software para Arquitectura, Ingenieria y construccién que ha sido
necesario para analizar y dimensionar toda la estructura. En concreto, CYPE 3D, generacion de
porticos, CYPECAD y Arquimedes son programas de CYPE fundamentales para el analisis
estructural de este proyecto.

Palabras clave: Edificio industrial, Silla, pérticos rigidos a dos aguas, subsistemas estructurales,
CYPE.
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RESUM

Este Projecte Final del Grau d'Enginyeria en Tecnologies Industrials consistix en I'analisi
estructural d'un edifici industrial de 1780 m2 situat en el poligon industrial de Silla destinat
principalment a I'Us d'instal-lacions esportives de padel.

L'estructura esta formada per dos naus industrials metal-liques. La nau principal és d'una
tipologia a base de portics rigids a dos aigiies, mentres que la nau adossada és a una aigua. Aixi
mateix, el treball inclou una memoria descriptiva de la solucié estructural adoptada, annex del
calcul de comprovacions dels subsistemes estructurals tenint en compte la normativa
corresponent arreplega en el Codi Tecnic d'Edificacié (CTE), calcul del pressupost del projecte
i, finalment, la realitzacié de plans necessaris per a la representacio grafica de la planta
industrial.

CYPE Enginyers és un software per a Arquitectura, Enginyeria i construccid que ha sigut
necessari per a analitzar i dimensionar tota I'estructura. En concret, CYPE 3D, generacié de
portics, CYPECAD i Arquimedes sén programes de CYPE fonamentals per a l'analisi estructural
d'este projecte.

Paraules clau: Edifici industrial, Silla, portics rigids a dos aigiies, subsistemes estructurals,
CYPE.
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ABSTRACT

This Final Project of the Degree of Engineering in Industrial Technologies consists of the
structural analysis of an industrial building of 1780 m2 located in the industrial estate of Silla
destined mainly to the use of paddle tennis facilities.

The structure is made up of two metal industrial buildings. The main nave is of a typology
based on rigid gabled porticoes, while the adjoining nave is a single-water structure. The work
also includes a descriptive report on the structural solution adopted, an annex to the
calculation of checks on the structural subsystems, taking into account the corresponding
regulations contained in the Technical Building Code (CTE), calculation of the project budget
and, finally, the drawing up of the necessary plans for the graphic representation of the
industrial plant.

CYPE Ingenieros is a software for Architecture, Engineering and Construction that has been
necessary to analyze and dimension the entire structure. Specifically, CYPE 3D, gantry
generation, CYPECAD and Archimedes are fundamental CYPE programs for the structural
analysis of this project.

Keywords: Industrial building, Chair, rigid gable gable frames, structural subsystems, CYPE.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

Este trabajo académico tiene como finalidad el calculo estructural de una nave industrial de
1780 m? situada en el Poligono de Silla (Valencia) dedicada principalmente al uso de
instalaciones deportivas de padel. El programa CYPE es una parte fundamental del proyecto en
el célculo estructural, asi como el cumplimiento de las normas que se recogen del CTE (Cédigo
Técnico de la Edificacion). Asimismo, el trabajo requiere de la realizacién de una memoria
descriptiva, los planos de la nave y el célculo del presupuesto.

2. INTRODUCCION

2.1 Antecedentes

Este proyecto surge de la peticidn por parte de un cliente ficticio, del calculo estructural de un
edificio industrial con el fin de convertirlo en un centro deportivo de pdadel. Los requisitos que
se imponen segln los deseos del cliente son tres pistas de padel, siendo una de ellas, la pista
principal donde se realicen competiciones profesionales. La nave se encontrard en el poligono
de Silla, a las afueras de Valencia, debido a las ventajas que presenta que se comentaran
posteriormente.

2.2 Motivacion

Este trabajo es un proyecto final de grado de la titulacién en Ingenieria en Tecnologias
Industriales promovido por la Universidad Politécnica de Valencia.

El objetivo del proyecto es la confirmacién de que el autor ha adquirido los conocimientos
especificos del grado. La motivacion del trabajo de fin de grado es poder finalizar los estudios
del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales y acceder al Master Universitario de
Ingenieria Industrial.

El interés por las asignaturas Tecnologia de la Construccidn, proyectos y Expresion Grafica
condicioné la eleccidn de este proyecto, ademas de haber tenido experiencia laboral donde se
utilizan los programas de calculo de estructuras CYPE y AutoCad que son tan importantes en el
sector de la construccidn.

3. LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO

3.1 Seleccién del poligono

La eleccidn de construir la nave en el Poligono de Silla vino dada por las multiples ventajas que
presentaba.

Silla posee nada menos que 12 diferentes zonas industriales organizadas por sectores de las
cuales cabe destacar Espioca que ocupa un 25 % de la superficie industrial de Silla, L'Alteré y
Pla dels Olivares con 370.000 y 250.000 m2.

El numero total de empresas se eleva a 660. Esta concentracion da idea a la importancia
industrial que tiene sobre el municipio de Silla.

Cabe destacar algunas de las ventajas para la instalacién de empresas como es su cercania a la
capital, tan solo 10 km, asi como sus buenas comunicaciones por carretera con la V-30 y AP-7.
Por ultimo, destaca la proximidad al nucleo urbano que facilita el acceso a los trabajadores.
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llustracion 1: Localizacion del Poligono industrial de Silla, Valencia. Google Maps

3.2 Identificacidn de la parcela

La nave se encuentra situada en la zona Moli Magallé industrial. La parcela es cuasi rectangular
de 5700 m2 y tiene acceso a las vias de la carretera por un lado. Aunque es una zona donde
predominan las naves de uso industrial, también es posible la construccién de naves para usos
terciarios segun la normativa urbanistica del municipio.

Ilustracion 2: Parcela de la zona industrial donde se encuentra la nave. Fuente: Google.Ayuntamiento de Silla.

3.3 Analisis de la ordenanza municipal

UNIDAD DE EJECUCION

| DENOMINACION | MOLi DE MAGALLO INDUSTRIAL
SUPERFICIE TOTAL 78.110,03 m?
AREA DE REPARTIMIENTO AR3 INDUSTRIAL
SUELO LUCRATIVO 79,71 % 62.264,99 m?
VIALES 20,29 % 15.845,04 m?
ESPACIOS LIBRES/ZONAS VERDES | 0,00 % 0,00 m?

Tabla 1: Normativa urbanistica en referencia a la zona de la parcela
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APROVECHAMIENTO

MAX/MIN ESTABLECIDOS
Retranqueo minimo frontal/lateral 3m 5m
Altura maxima de cornisa 10 m 8,5m
Ocupacion maxima de parcela 80 % 31%
Edificabilidad mdxima de parcela 1,16 m?t/m?3s 0,36 m%t/m?s
Lindes minimos frontales/laterales 16m 65 m
Superficie minima de parcela edificable 500 m?s 1780 m?s

Tabla 2: Normativa Urbanistica de las caracteristicas de la parcela

Ademads, debe contemplarse lo establecido en el Articulo 5.99 del Reglamento del Plan General
de Silla, respecto a la dotacion de aparcamientos en el interior de la parcela de uso industrial.
Como minimo una plaza por cada 100 m?s de la nave.

Con todas las restricciones impuestas, el edificio tendra las siguientes dimensiones:

llustracion 3: Disposicion y dimensiones de la parcela

La parcela es practicamente cuadrada de 5.700 m?2, mientras que la nave es de 1780 m?, por lo
que se podria hacer cualquier ampliacion en el futuro. La orientacidn de la nave es tal y como
estd dispuesta en la imagen anterior. La parcela tendra solo un acceso para coches y peatones
con 18 plazas para aparcamiento de vehiculos ligeros, de las cuales, dos son para personas
discapacitadas. La parcela solo da a la calle por un lado, el resto son vecinos colindantes.
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4. DISTRIBUCION EN PLANTA
La distribucidn o disposicién de las instalaciones ha sido un factor muy importante en cuanto a
la eficiencia y a la seguridad de las personas.

En primer lugar, se han dispuesto dos pistas de padel en paralelo con una separaciéon de
seguridad de 5 m para poder salir de pistas continuando el punto de juego?. La pista principal,
donde se organizardn competiciones profesionales tendrd un mayor margen de seguridad y
dispondra de unas gradas para los espectadores.

Los aseos y vestuarios estaran a una distancia muy cercana a las pistas y se encontraran en la
planta baja de la nave adyacente. La entrada a recepcién da a la via principal, para la facil
comunicacion del cliente-empleado. La cafeteria esta distribuida de tal forma que todos los
clientes puedan disfrutar de las competiciones que se den en la pista principal. El acceso a la
planta piso donde se encuentra la cafeteria serd mediante unas escaleras o un ascensor.

Otro factor importante a destacar, es la facilidad de ajuste de cambios de condiciones, por
ejemplo, la ampliacién de la nave debido a su disposicién dentro de la parcela.

Cabe destacar la gran flexibilidad de la distribucién, es decir, su facilidad de adaptarse a los
cambios, al no disponer de columnas interiores en la nave principal y el tipo de uso que se le da.
Ademas de que las pistas de padel son desmontables.

A continuacidn, se muestra la distribucién en planta de las dos naves:

Gradas 100 m2

Aseos y
estuarios 188 m2
Pigta 3
] Ascensor 1.54 m2
|1 1
PLANTA BAJA
itk Pista 2
200 m2 o
"iﬁb Cocina 49 m2
q;;:u
Emrj
«{ “nCafeteria
220m2 ]

Recepcion 90 m2 PLANTA P I SO

Ilustracion 4: Distribucion en planta del edificio

- La imagen corresponde con el disefio de una pista de padel actual.

= e Las dimensiones se recogen en la normativa de instalaciones

LL “'ll,' deportivas y de esparcimiento (N.I.D.E). La pista de juego es un
S rectdngulo de 20x10 m. Los cristales laterales donde se encuentra la

llustracion 5: vista 3D psta
de pddel. Google

! El reglamento del juego de padel se puede consultar en www.padelfederacidn.es
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puerta de acceso miden 3 m, mientras que los frontales son de 4 m.
5. MODELO ESTRUCTURAL
En este capitulo, se trata de definir los pasos previos que se han seguido para determinar la

solucién estructural adoptada del proyecto. Es decir, definir todos los datos de la obra que se
han necesitado para posteriormente, proceder al calculo estructural mediante CYPE 3D.

Solucién

adoptada

Modelo

estructural

Geometria Materiales

llustracion 6: Diagrama del modelo de cdlculo empleado.

5.1 Normativa considerada

Para el célculo estructural de la planta industrial se han utilizado determinadas normas y
reglamentos que son de vital importancia para la realizacion del proyecto. Los requisitos de
Exigencias Basicas se recogen en el Cédigo Técnico de Edificacion(CTE). Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. (BOE 28-marzo-
2006). Por tanto, ha sido necesario recurrir a los siguientes documentos:

En cuanto a las Exigencias Bdsicas de Seguridad Estructural:

e CTE DB SE: Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico Seguridad Estructural
- SE-1 Resistencia y estabilidad.
- SE-2 Aptitud al servicio.
e CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico Seguridad
Estructural. Aceros.
e CTE DB SE-C: Cddigo Técnico de la Edificacién. Documento Bdsico Seguridad
Estructural. Cimientos.
o CTE DB SE-AE: Cédigo Técnico de la Edificacién. Documento Bdsico Seguridad
Estructural. Acciones en la Edificacion.

En relacién al hormigdn estructural y no estructural utilizado para el disefio de las
cimentaciones, se ha seguido de:

e EHE-08: Instruccién de hormigdn estructural.

Real decreto 1247/2008, de 18 de Julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).

11
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

5.2 Geometria

La generacién de pérticos del programa CYPE permite la facilidad de crear pdrticos y correas,
asi como las acciones que se desarrollan sobre la edificacion. Por tanto, en este punto se
define la geometria y cotas del edificio.

En la siguiente imagen, se observa que la geometria que se ha adoptado son pérticos rigidos a
dos aguas de luz 30 m con una altura maxima de cumbrera de 10 m y una nave a un agua
adyacente a la anterior de 15 m de luz y 8,5 m de altura de cumbrera.

1 t il t 1

A4

llustracion 7: Geometria del portico. Alineaciones 7'y 8. Planos

Para generar toda la estructura es necesario exportar el documento a CYPE 3D. La profundidad
de la nave de porticos a dos aguas (principal) es de 50 m y la estructura de porticos a un agua
es de 18,75 m. Estos pérticos son simétricos y se encuentran separados a una distancia de 6,25
m (crujia).

llustracion 8: Geometria idealizada de la estructura.

5.3 Acciones

El primer punto de partida es analizar las diferentes acciones que debe soportar la estructura
en todo momento de funcionamiento. La clasificacién de la acciones por su variacién en el
tiempo es:

12
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ACCIONES
1
| 1 1
PERMANENTES VARIABLES ACCIDENTALES
]
L | | 1
SOBRECARGA
PESO PROPIO DE USO NIEVE VIENTO

llustracion 9: Esquema de las acciones que actuan sobre la estructura.

Acciones permanentes (G): Son aquellas que actuan de forma constante sobre la nave con
posicion fija. En esta accidén se debe considerar el peso propio de los elementos que componen
el edificio:

e Elementos estructurales: Son los elementos que configuran la estructura. Estos son los
pilares, vigas, cimentacion, cruces de San Andrés...
e Elementos constructivos: Cerramientos, solera, forjados...

En este caso solo se calcula el peso de la estructura y cerramientos. El valor del peso propio de
la estructura es de 0,3 kN/m?. Los cerramientos de cubierta y lateral han sido definidos con un
valor de 0,15 kN/m?2. Se toma como hipédtesis que el peso del forjado de chapa colaborante es
de 4 kN/m2.

En cambio, no se ha definido el peso de la escalera situada en la nave adyacente a un agua, ya
que no forma parte de los conocimientos adquiridos en la asignatura.

Acciones Variables(Q): Estas pueden actuar o no sobre el edificio y no son constantes en todo
momento. Por ejemplo, las acciones debidas al uso o climaticas.

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que pueda tener la nave como la maquinaria
pesada, acumulacion de materiales, etc. Se ha determinado una sobrecarga de uso G1
(cubiertas accesibles Unicamente para conservacién) de 0,4 kN/m? segun se indica en el CTE DB
SE-AE 3.1. La sobrecarga del forjado es de 4 kN/m?.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta la accién del viento que puede incidir en cualquier
direccidn. Esta accién es una fuerza perpendicular a la superficie que se calcula mediante la
expresion:

qe(2) = qp X ce(2) X Cp

Donde: gs=Presion dinamica del viento (varia en funcidon del emplazamiento geografico), c.=
Coeficiente de exposicion (varia con la altura (z) del punto considerado) y c,=Coeficiente
edlico, depende de la forma y orientacidn de la superficie respecto al viento.

El efecto de la nieve también ha sido considerado.

13
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Acciones accidentales(A): Son aquellas cuya probabilidad de aparecer es muy pequeiia, pero
de grave magnitud como sismo, incendio o explosién. Estas acciones no se detallan
posteriormente porque no corresponde al alcance del proyecto.

La informacién adicional sobre las acciones se encuentra en el anexo de célculo.

5.4 Materiales empleados

El hormigdn juega un papel muy importante. En la siguiente tabla se resume el material que se
ha utilizado para las cimentaciones.

CIMENTACIONES

TIPO RESISTENCIA MIN. TIPO DE TAMANO | CLASE DE
CARACTERISTICA | DOSIFICACION | CONSISTENCIA MAX. EXPOSICION
ARIDO
Hormigdén | Hormigdn 25 N/mm? BLANDA 30 mm | lla+Qa
estructural | armado(HA)
Hormigdén | Hormigdn 150 kg/m> | BLANDA 30 mm
no de
estructural | limpieza(HL)

Tabla 3: Propiedades del hormigon utilizado.

Para las cimentaciones se empleara el hormigdn estructural armado que sea suficientemente
resistente a las acciones mecdnicas y quimicas a las que se vera sometido.

Segun el informe geotécnico territorial, se ha utilizado HA — 25/B/30/Ila+Qa. Esto es, Hormigdn
Armado cuya resistencia caracteristica especifica es 25 N/mm? (a compresion). Al ser hormigdn
de edificacidén, la consistencia sera blanda con un tamafio maximo del arido de 30 mm. Por
ultimo, se ha definido Ila (humedad alta) como clase general del hormigdn, ya que es propia de
las cimentaciones y Qa (ataque quimico débil) como clase especifica debido a las
caracteristicas del terreno.

vaea Armacio plar

Plsr

o d rugoss,
v (CUUE hotonat, Agoss:

A ety rmadocan ates 62
7  vormigonn

Wolbje 38 oh” © R
v avamR gl

a0m | \ | stm

Jarmads rterir zapata \\M:mn_mn s npléza \ Catzos de apoyo de
a3 5 o

llustracidn 10: Seccién de la zapata de cimentacidn. Fuente: cype

En cualquier cimentacion se afiadira una capa de hormigoén de limpieza (solera de asiento) que
separa el vertido de hormigén armado de la base de compactacién con el objetivo de evitar la
desecacion del hormigdn estructural y la posible contaminacién de este. (Anexo 18. EHE).

La dosificacién minima de cemento serd de 150 kg/m?, consistencia blanda y tamafio maximo
de arido de 30 mm. Quedando, HL-150/B/30.
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Por otro lado, el acero se utiliza habitualmente en construccidn, por su gran resistencia al sismo
y al viento, y también por su reducido coste econémico. Para su utilizacién en la construccién,
el acero se distribuye en perfiles metdlicos que poseen diferentes caracteristicas segin su forma
y dimensién, utilizandose especificamente en vigas o en pilares. También se utiliza para
estructuras de hormigon.

e En primer lugar, el acero estructural S275 JR se usa para dimensionar los perfiles
laminados en caliente (IPE, IPN, HEA, ...). Asi como también los perfiles utilizados para
los montantes (cuadrados y huecos). El limite elastico es fy= 275 N/mm?, y, aplicando
el coeficiente de seguridad Yv=1.05 segun el CTE:

fya = Iy _ 2619 N/mm?

Ym

e Para el dimensionamiento de las correas, se ha utilizado el acero para construccién
metalica $235 JR, cuyo limite elastico es fx=235 N/mm?, que aplicando de nuevo el
coeficiente de seguridad, queda:

= = 223,81 N/mm?
Ym

fyd

JR es el grado que se le asigna al acero donde J es la energia que se absorbe en el ensayo Charpy
medida en Julios, R es la temperatura a la que se realiza el ensayo (en este caso a temperatura
ambiente). En ambos casos se utiliza un médulo de elasticidad del acero de E=210.000 N/mm?.

e Por ultimo, como acero en barras para el hormigdn armado se utilizara el acero B500S.
Concretamente, se utilizard para los pernos y armado de las cimentaciones. El limite
elastico es fx=500 N/mm? y un coeficiente de seguridad Ys=1,15 segtn EHE.

fya = % = 434,78 N/mm?

S

El modulo de elasticidad de este acero es E=200.00 N/mm?.

5.5 Descripcién de la solucion adoptada

Para un excelente rendimiento del uso que se le ha dado a la nave, se ha optado por emplear
un sistema estructural basado en 9 poérticos rigidos a dos aguas de 10 m de altura de cumbrera
con una separacion entre porticos (crujia) de 6,25 m. La nave adosada a un agua es una
extensidén de la nave principal con la misma separacién de pdrticos.

La inclinacién de las cubiertas de las dos naves se fija en el 20 %(11,31°), para facilitar la
evacuacion de aguas pluviales.

La nave principal es la estructura donde se albergan las pistas de padel y la recepcidn cuyas
dimensiones son 30 m de luz, y 50 m de profundidad con una altura de cumbrera de 10 m. La
nave adosada a un agua es de 15 m de luz y 18,75 m de profundidad con una altura maxima de

15
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

8,5 m correspondiente a la altura de cornisa de la nave principal. Esta nave dispone de un
altillo que separa en dos plantas los vestuarios de la cafeteria.

Para el sistema de contraviento de la estructura, se han dispuesto tres pilares intermedios con
arriostramiento central y Cruces de San Andrés (CSA) en el pértico de fachada. Asi como vigas
de contraviento de cubierta tipo Pratt en tres vanos con el doble de diagonales sumado de
arriostramientos de fachada lateral.

A continuacidn, se muestra una ilustracién en 3D del sistema estructural global que incluye las
cimentaciones.

llustracion 11: Esquema estructural en 3D

5.5.1 Elementos estructurales

Como se ha comentado anteriormente, se ha dispuesto de una nave principal a dos aguas de
30 m de luz y 50 m de profundidad y una estructura a un agua adyacente a esta de 15 m de luz
y 18,75 m de profundidad.

En la siguiente ilustracidn se describen los elementos y arriostramientos que componen la
nave industrial.

Viga de
contraviento 24

Cruces de V! e l Altillo
S Andrékt go. perimet,Ma
L 5 Arrliostramiento lateral
Pértico
fachada

llustracion 12: Elemento estructurales del edificio industrial.
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5.5.1.1 Actuaciones previas sobre el terreno
Las actuaciones previas de la parcela donde se encontrara la nave son fundamentales para el
proceso de construccidn y consisten principalmente en el acondicionamiento del terreno.

En primer lugar, se realizard un desbroce y limpieza del terreno de la parcela hasta una
profundidad minima de 25 cm, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y
carga a camidn. Seguidamente se procedera a la excavacién de zanjas para cimentacién, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camién. Por ultimo, se
tomaran medidas medioambientales como el transporte de tierras con camién a vertedero
especifico, instalacién 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. Todas estas actividades se incluyen en el calculo del presupuesto.

5.5.1.2 Cimentacion

La cimentacion de cualquier edificio es un sistema fundamental para la transmisién de
esfuerzos de la estructura al terreno. Se calcula en funcién de la composicién y resistencia del
terreno, las cargas del edificio y las cargas variables como el viento y la nieve.

Para las cimentaciones se empleara el hormigdn estructural armado que sea suficientemente
resistente a las acciones mecdnicas y quimicas a las que se vera sometido. En el proyecto, se
ha utilizado HA — 25/B/30/1la+Qa.

En el proceso de calculo se realizan las siguientes comprobaciones de los Estados Limites
Ultimos para garantizar la seguridad estructural de la cimentacion, segtin CTE DB SE-C.

e E.L.U.de equilibrio, seguridad al vuelco.
e E.L.U.de Agotamiento del terreno.
e E.L.U.de Agotamiento de la estructura de cimentacidn.

La siguiente imagen representa la geometria y disposicidn de las zapatas que completan la
cimentacion. La informacion en referencia a la cimentacion se encuentra de forma mas
detallada en el documento IV: Planos.
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llustracion 13: Esquema de la cimentacion de la estructura.
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En la figura, podemos observar que se ha utilizado zapatas aisladas cuadradas centradas y
rectangulares excéntricas.

Zapata aislada
>0

“3‘.\ Refuerzo doble de acero
en barras

llustracion 14: Zapata cuadrada centrada. llustracion 15: Zapata rectangular excéntrica.

Las zapatas excéntricas se emplean en la base de los pilares del portico interior tipo. La
distancia de la placa de anclaje a un extremo de la zapata se ha tomado u=0,5 m. Esto propicia
la disminucion de las acciones que favorecen el vuelco de la estructura de cimentacién.

Para el resto de los pilares, se utilizan zapatas aisladas cuadradas centradas. Se configuran de
tal forma, ya que los momentos flectores provocados por el viento pueden ser negativos
debido al sentido de incisidn de este.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones minimas de las zapatas que cumplen todas
las comprobaciones de seguridad de todas las zapatas de la estructura.
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GEOMETRIA (cm) ARMADO ACERO BARRAS
TIPO Longitud | Anchura | Espesor | DIAMETRO (mm)
Parrilla Parrilla
superior inferior
1 Excéntrica 220 400 75 16 mm 16 mm
rectangular cada29cm | cada 29
cm
2 Cuadrada centrada 210 210 75 16 mm 16 mm
cada 29 cm | cada 29
cm
3 Excéntrica 160 240 50 12 mm 12 mm
rectangular cada 25cm | cada 25
cm
4 Cuadrada centrada 280 280 60 12 mm 12 mm
cada 20cm | cada 20
cm
5 Cuadrada centrada 240 240 60 12mm cada | 12mm
19cm cada 19
cm

Tabla 4: Geometria de las zapatas aisladas

Es necesario indicar que esta cimentacion estd incompleta, falta por dimensionar el sistema de
atado de las zapatas. Este elemento se denomina viga de atado. Funciona como elemento de
arriostramiento de las zapatas aisladas consiguiendo que la cimentacién sea mas estable.

T
7 L]

Arm. sup.: 2212
Arm. inf.: 2012
Estribos: 1x@8¢/30

llustracion 15: Viga de atado de cimentacion.

5.5.1.3 Placas de anclaje

Las placas de anclaje son elementos de acero que unen la base de los pilares de la estructura

/Viga de atado

Py

con los elementos de la cimentacién. Son los elementos encargados de transmitir los esfuerzos
que se han generado en la estructura de la superficie a la cimentacidn.

Las placas de anclaje estan constituidas por: La placa base, las cartelas de rigidez y los pernos

de anclaje.
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Pilar—___

___Rigidizadores o

Placabase — cartelas

llustracion 16: Placa de anclaje.

En la figura anterior, se puede apreciar la disposicién de pernos roscados, asi como, el angulo
de 90° de las patillas de los pernos. El pilar esté soldado a la placa base.

Para realizar el calculo correcto de las placas de anclaje, se han verificado las siguientes
comprobaciones de los Estados Limites.

e E.L.U.de Agotamiento del apoyo.

e E.L.U. de Agotamiento de la placa a flexion.

e E.L.U.de Agotamiento de los pernos.

e E.L.U.de Anclaje de los pernos en el hormigén.

En funcidn del dimensionamiento de los pilares de toda la estructura, se tienen diferentes
tipos y dimensiones de las placas de anclaje.

PLACA BASE (mm) RIGIDIZADORES | PERNOS DE ANCLAJE
(mm)
TIPO | Longitud | Anchura | Espesor | Altura | Espesor | Nimero | Didmetro | Longitud
(mm) (cm)
1 700 450 25 200 9 6 25 65
2 550 350 20 100 5 4 20 40
3 400 250 15 4 14 30
4 500 350 18 150 7 6 20 50
5 400 300 15 100 5 6 16 45

Tabla 5: Geometria de las placas de anclaje.

El tipo de placa 1 corresponde a los pilares del pdrtico interior tipo de la nave principal, el 2
pertenece a los pilares interiores que conforman el forjado, el 3 corresponde a los dos pilares
de los pérticos interiores de fachada latera de la nave adosada, el 4 a los pilares de fachada de
la nave adosada, y el 5 a los pilares del pértico de fachada de la nave principal.

5.5.1.4 Pértico interior
La planta estructural se compone de 8 vanos, es decir, 9 pérticos, de los cuales, 7 son pdrticos
interiores. La crujia es de 6,25 m, para la nave principal y para la nave adosada.

El objetivo que se persigue, posteriormente a la definicién de la geometria de la estructura, es
el dimensionamiento de las barras.

20
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

Jacena

5
-

Cartelas

| 7T 1

Viga de
forjado

llustracion 17: Pdrtico interior tipo.

Para ello, los pilares y las jacenas de los pérticos interiores deben cumplir las exigencias bdsicas
de seguridad estructural segln las acciones estudiadas en el caso.

Para la verificacién de dichas exigencias basicas de seguridad estructural se utilizara el método
de los Estados Limites de Servicio y Ultimo.

e Estado Limite de Servicio de Deformacidn (ELS).
e Estado Limite Ultimo de Resistencia de las Secciones (ELU).
e Estado Limite Ultimo de Resistencia de las Barras. Pandeo (ELU).

El resultado dptimo del analisis de las barras del pdrtico interior tipo ha sido analizado con
CYPE 3D. El dimensionamiento de los pilares sera IPE 450, asi como de las jacenas de dicho
portico, lo cual, facilitard su unién.

Ha sido necesario disponer de cartelas en la cabeza del pilary en la base de la jacena de 1,7 m
para reforzar la resistencia y union de estas barras.

Ilustracidn 18: Ejemplo de cartela en base de la jdcena.

Para la nave adosada a un agua, se ha utilizado un perfil mds econémico. El pilar que comparte
la nave sera el calculado anteriormente (IPE 450). La jdcena se ha dimensionado con un perfil
IPE 270. Al disponer esta planta de un altillo, se han introducido dos pilares interiores IPE 400 y

21
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

unas vigas que los atraviesan a una altura de 2,8 m, correspondientes al forjado con un perfil
IPE 200.

El perfil del pilar que da a la fachada lateral serd un IPE 270, mucho menor que el pilar
adyacente a la nave principal. Esto es debido a que es una estructura a un aguay la altura del
pilar de fachada lateral es menor que la anterior y, por tanto, requiere de mucha menos
resistencia.

En el Documento IV: Planos se visualizan de forma mds detallada las cotas y dimensiones de
todos los elementos estructurales del edificio.

5.5.1.5 Sistema contraviento

El sistema contraviento estd compuesto por la viga contraviento de cubierta que recibe los
esfuerzos que actuan sobre la estructura de los pilares del hastial frontal (pértico de fachada),
en los cuales, se apoya la jacena. Estos pilares se consideran empotrados en la base y
articulados en la cabeza y transmiten los esfuerzos a la cimentacidn. La disposicién de estos
pilares estd girada 90° respecto la de los pilares del pdrtico interior, debido a la accién del
viento frontal en el pértico de fachada.

Ademas, el arriostramiento de fachada lateral absorbe parte de las acciones que se han
transmitido a la viga contraviento.

Se divide el sistema contraviento en los siguientes subsistemas simples que apoyan uno en
otro:

1) Portico de fachada: pilares y jacena.

2) Viga contraviento: Pratt o Warren.

3) Arriostramiento Lateral: Cruz de San Andrés.
4) Viga perimetral.

1) Portico de fachada
Se debe realizar el dimensionado de los pilares del pértico de fachada, asi como de la jacena
gue se apoya sobre sus cabezas. En este caso se determinara un Unico perfil para todos los
pilares para evitar la confusion de los distintos elementos que conforman la estructura, al ser
asimétrica.

Las comprobaciones de las exigencias Bdsicas de Seguridad Estructural a realizar son idénticas
a las del pértico interior, con algunas particularidades.

En la siguiente figura, se muestra el hastial frontal con las dos naves adyacentes.
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Cruces de San Andrés
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Viga del
2 » e » 3 forjado »

Pilares intermedios

llustracion 19: Elementos estructurales del pdrtico de fachada.

Se ha utilizado el perfil IPE 270 del pilar central de la nave principal para definir los demas
pilares intermedios al ser el mas desfavorable. El arriostramiento central de perfil cuadrado y
hueco #120.4 reduce el coeficiente de pandeo (B), asi como también la longitud de pandeo de
la barra. La jacena cumple todas las comprobaciones con un perfil IPE 180 y las CSA (Cruces de
San Andrés) con un perfil L90.8. Se han fijado 5 pilares y la separacién entre cada uno de ellos
esde7,5m.

En cambio, para la nave adosada a un agua, se ha utilizado un IPE 220 para la jacena, y, un IPE
220 para el pilar que da a la fachada lateral, asi como para el pilar intermedio. Para la viga
horizontal que forma parte del altillo se ha dimensionado a partir de un perfil IPE 270. Por
ultimo, un L90.8 para las CSA.

2) Viga contraviento
En la siguiente ilustracion, se visualiza la viga contraviento tipo pratt de las dos naves.

Cordoén superior Montante

Cordén inferior Diagonal

llustracion 20: Viga de Contraviento tipo Pratt de cubierta

Las barras verticales o montantes trabajan Unicamente a compresién con un perfil #100.4,
mientras que las diagonales son tirantes, es decir, trabajan a traccidn, de perfil L100.8. Se
duplica el nimero de diagonales puesto que el viento puede incidir en todas las direcciones
(Viento frontal e interior de succién). Asi como también, para restringir la longitud de pandeo.

Este sistema contraviento de cubierta estd dispuesto en el primer y ultimo vano, y en el vano
6. Lo podemos observar en la siguiente figura:

23
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

“Ultimo vano

Vano 6

—Primer vano

llustracion 21: Planta del edificio estructural

3) Arriostramiento de fachada lateral
Una vez definidos todos los elementos de la viga contraviento, resta por dimensionar los
perfiles que conforman el arriostramiento de fachada lateral.

e G " Diagonales

Montantes /"

Primera altura ™

P.interior P fachada

b

llustracion 22: Ejemplo de arriostramiento de fachada lateral.

Se ha optado por esta configuracidn, con CSA, por ser una de las mas simples y carecer de
cualquier puerta de acceso. Se dispone de un un arriostramiento a dos alturas, ya que la
longitud de pandeo seria muy elevada en caso contrario. La solucién adoptada es L90.8 para
las diagonales de la primera altura y L70.6 para las del segundo nivel. Para los montantes es
#100.4 en los dos niveles. Se duplica el nimero de diagonales por el mismo motivo que en el
caso de la viga de contraviento.

La solucién ha sido disponer de arriostramientos laterales en tres de los vanos para que todas
las barras cumpliesen las Exigencias Basicas de Seguridad Estructural.

En el caso de la nave adosada, el dimensionamiento de las barras es diferente.
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llustracion 23:Arriostramiento de fachada lateral de la nave secundaria

Al ser las barras mas cortas, las diagonales de la primera altura se han dimensionado con un
perfil L70.6 y las de la segunda altura con L80.8

4) Viga perimetral
Por ultimo, falta dimensionar la viga perimetral. Esta barra longitudinal canaliza cualquier
empuje movilizado por pandeo de los pérticos interiores en el plano perpendicular al pértico y
los transmite a las CSA de fachada lateral, es decir, es la encargada de estabilizar los pilares del
pértico interior. Se trata de una barra de arriostramiento que une todos los pilares y trabaja a
traccion.

%Viga perfmetrarN

b > EL 3 L3 = L8 # i

Ilustracion 24: Viga perimetral de la nave principal

Al ser un elemento que trabaja a traccidn, los perfiles dptimos son los tubulares, pero por
temas econémicos y crujia de mas de 6 m, se ha empleado un perfil IPE 160. Para la nave
adosada a un agua es exactamente igual.

5.5.1.6 Altillo

El altillo es una estructura horizontal (forjado) formada por vigas y pilares que da lugar a otra
superficie con cualquier fin colocado a un nivel superior al del terreno. En la siguiente imagen,
se visualizan las cargas distribuidas sobre los pafios del altillo

N,

“\Vigas de los extremos

llustracion 25: Vista de la planta del altillo de la nave secundaria.
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El perfil minimo que cumplen las vigas de los extremos que verifican todas las comprobaciones
del CTE es IPE 160, mientras que las dos vigas interiores cumplen con IPE 200.

5.5.2 Elementos constructivos

5.5.2.1 Solera
La solera es el revestimiento del suelo que pertenece al interior del edificio, constituido por
una capa resistente de hormigén armado.

Se dispone de un sistema de pavimentacion formado por varias capas:

e Base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con zahorra artificial caliza, y
compactacién en tongadas sucesivas de 15 cm de espesor maximo con bandeja
vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca superior al 95% de la
maxima obtenida en el ensayo del Proctor Modificado con bandeja vibrante de guiado
manual.

e Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores
homologados.

Una vez dimensionados estos elementos estructurales, se aplicara un correcto acabado
superficial.

5.5.2.2 Cerramientos y correas
Al definir la nave en la generacién de pdrticos, existe una opcidn que permite introducir los
valores de los cerramientos laterales y de cubierta de la nave.

En este caso, el cerramiento de cubierta se compone de paneles sandwich de cubierta
prefabricados, con una inclinacion de cubierta de 11° para evitar las filtraciones de agua.

El peso propio de dicho cerramiento sera de 0,11 KN/m?2, ademas de 0,4 KN/m? de sobrecarga
de uso.

llustracion 26: Panel tipo sandwich de cubierta.

Estos paneles vendrdn dados con una dimensién fija recogida en el generador de precios de
CYPE. Seran paneles sandwich aislantes de acero de 30 mm de espesor, 1150 mm de ancho,
formados por doble cara metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado fijados
mecdnicamente a cualquier tipo de correa. Estos elementos estardn colocados
perpendicularmente a la disposicion de correas de cubierta y suman en total 1561 m?2.
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Ademas, se pueden visualizar en el Documento IV: Planos 22 lucernarios a un agua revestidos
con placas alveolares de policarbonato celular incoloro de 6 mm de espesor.

Por otro lado, el cerramiento lateral de la nave se compone de dos tipos de material:

e Cerramiento de fachada formado por placas alveolares de hormigén pretensado, de 16
cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud méxima, acabado en hormigén gris,
montaje horizontal. También se dispondrdn de accesos de puertas de 700 mm de ancho
y 1945 mm de altura y una puerta de garaje de 3000 mm de anchura y 2500 mm de
altura.

e Cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes, de 35 mm de espesor y 1100
mm de ancho, formados por doble cara metdlica de chapa lisa 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/m3, montados en posicion vertical, con sistema de
fijacién oculto. Ademas, se instalardn ventanales de distintas dimensiones.

Todo el cerramiento esta apoyado sobre unas correas metalicas. Estos elementos son barras
longitudinales y horizontales que atraviesan la seccidn de todos pdrticos con el fin de
transmitir las acciones que se producen en la estructura a las jacenas y pilares.

Se ha utilizado el programa de generacién de pérticos de CYPE para el dimensionamiento y
disposicidn de las correas. El perfil de las correas de cubierta es CF-180x3.0 de acero S235
separadas a 1.75 m entre si. En total suman 20 correas de 50 m de longitud y 10 correas de
18,75 m.

En cambio, para las correas laterales se ha empleado el perfil IPE 220 de acero S275 con una
separacion de 1,5 m entre ellas. Esto es debido a que el perfil de las correas estara tumbado, y
que en su eje débil, tendrdn que resistir el peso propio de los cerramientos. Estas barras se
encuentran donde existe Unicamente el panel de sandwich. En total suman 4 barras en todo el
perimetro de la nave.
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5.5.3 Presupuesto

El cdlculo del presupuesto del edificio industrial se ha realizado exportando la estructura a
Arquimedes. En este calculo se considera el coste del material, maquinaria y mano de obra de
la estructura, cerramientos y acondicionamiento del terreno. A continuacién, se resume el
presupuesto base por licitacidn por capitulos y subcapitulos del proyecto.

Nombre Total
1.CIMENTACION
1.1. Regularizacién 2.089,56 €
1.2. Superficiales 21.988,92 €
1.3. Arriostramientos 2.885,39 €

Total cimentacion 26.963,87 €

2. ESTRUCTURAS

2.1Acero 226.632,67 €
Total de estructuras 226.632,67 €
3. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.1. Desbroce y limpieza del terreno 4.503,00 €
3.2. en zanjas para cimentaciones 4.441,96 €
3.3. Base de pavimento con zahorra natural caliza 6.343,92 €
3.4. Solera de hormigén armado 37.789,40 €

Total de acondicionamiento del terreno 53.078,28 €

4. FACHADAS Y PARTICIONES

4.1. Cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes 50.416,94 €
4.2. Puerta basculante estandar de 300x250 cm 1.212,39 €
4.3. Cerramiento de fachada formado por placas alveolares de

hormigén pretensado 12.129,45 €
4.4. Ventanal fijo de PVC 3000x1000 mm 1.557,00 €
4.5. Ventanal fijo de PVC 3000x2000 mm 1.187,34 €
4.6 Puerta de paso de acero galvanizado de una hoja 700x1945 mm 347,24 €
5.CUBIERTAS

5.1. Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero 66.337,51 €
5.2. Lucernario a un agua 40.649,40 €

Total de cubiertas 106.986,91 €

6.GESTION DE RESIDUOS
6.1. Transporte de tierras con camién a vertedero especifico, instalacion

de tratamiento de residuos de construccion 837,87 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 481.349,96 €
Gastos generales (GG): 12 % 57.762,00 €
Beneficio industrial (Bl): 6% 28.881,00 €
28
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC=PEM+GG+BI) 567.992,95 €
IVA: 21 % 119.278,52 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL=PEC+IVA) 773.914,47 €

GRAFICO DEL PEM

Fachadasy i . .
.. Gestion de Cimentacion o )
particiones residuos 6% Acondicionamient
14% o del terreno

11%

Cubiertas
22%
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1. ACCIONES

1.1 Acciones permanentes

En el caso de naves industriales formadas por pérticos a dos aguas, con luces entre 20a30my
alturas de cornisa de hasta 8 m, se considera un peso propio de la estructura de valor:
G _ Luzdel portico(m) _ 30
estructura = 100 kN/m2 100 kN /m?

= 0,3 kN/m?

Por otro lado, hay que afiadirle el peso propio del cerramiento de cubierta de valor 0,15 kN/m?
y del cerramiento lateral de 0,15 kN/m?.

1.2 Acciones variables

En primer lugar, se afiade la sobrecarga de uso seglin el CTE DB SE-AE 3.1.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios ptblicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 ﬁgllggz destinadas a gimnasio u actividades 5 7
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supemercados, hipermercados o grandes 5 7
supericies
E | Zonas de frafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™’ 1 2
Cubiertas accesibles Gi Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1 2
G | Unicamente para con- z IR =
servacion ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 1: Valores caracteristicos de la sobrecarga de uso. Fuente: CTE DB SE- AE

En la tabla 1, se utiliza la categoria de uso G: cubiertas accesibles Unicamente para
conservacion, 1: Cubiertas ligeras para correas de valor 0,4 kN/m?2.

En segundo lugar, se considera la accién del viento sobre la estructura. Esta accién es una
fuerza perpendicular a la superficie que se calcula mediante la expresion:

qe(2) = qp X ce(2) X Cp

Donde:

e (v=Presidn dinamica del viento (varia en funcion del emplazamiento geografico)
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o .= Coeficiente de exposicion en funcion del grado de aspereza y la altura sobre el
terreno del punto considerado

e c,=Coeficiente edlico, depende de la forma y orientacidon de la superficie respecto
al viento.

La presién dinamica del viento esta relacionada con su velocidad en funcién del
emplazamiento geografico.
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Ilustracion 1: Valor bdsico de la velocidad del viento. Fuente: DB SE-AE
En este caso, la nave industrial se encuentra en la Zona edlica: A
Coeficiente de exposicion: C. (g,z)

Este parametro depende del grado de aspereza (g). Grado de aspereza: IV. Zona urbana,
industrial o forestal. El coeficiente de exposicidn ce(g,z) para alturas sobre el terreno, z < 200
m, se determina con la expresion:

C.(9,2z) =F(g,2z) * [F(g,2) + Tk(g)]

Donde F (g,z) es el coeficiente de rugosidad:

A
F.2) = k(@) + (P2,

o  k(g) Es un factor de terreno
e L(g) Longitud de la rugosidad (z0), que se interpreta como el tamaiio del torbellino que
se forma por friccidn del aire con la superficie del terreno.

ANEXO DE CALCULO



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA

(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

e Z(g) Es la altura minima a considerar.

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m}) Z(m)

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10

direccion del viento de al menos 5 km de longitud ' y '
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0.01 1.0
i Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla- 019 0.05 20

dos, como arboles o construcciones pequenas ' ' '
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50

Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de 024 10 10,0

edificios en altura

Tabla 2: Coeficientes para tipo de entorno. Fuente: CTE DB SE-AE

Po ultimo, queda por determinar el coeficiente edlico C, . Este coeficiente depende de la
direccion relativa del viento, la posicidn del elemento y la geometria del edificio. A su vez, se
divide en varias situaciones diferentes.

e Coeficiente edlico exterior Cye que depende de la direccidn relativa del viento (h/d), la
forma del edificio (f,a), la posicidén del elemento considerado y el area de influencia A
del elemento que se calcula.

La siguiente tabla permite calcular el C,e en todos los parametros verticales
(cerramientos de fachada) de la nave de tipologia dos aguas

Al B c )JL
—+e/10
e d-e
A hid Zona (segun figura), -45°<6 <45° I
(m? A B c D E Al B c ‘
- 10 5 12 08 05 08 07 Ejemplos de alzados
1 . .\ . . 05
<025 *“ 4 07 03
5 5 -1,3 0,9 0,5 0,9 0,7 1
1 S a5 ey,
<025 ¢ - . o8 03 _ux E i
2 5 -1.3 -1,0 0,5 0.9 0,7
1 . ) : 05
<0,25 & * “ 0.7 0,3 ‘
<1 5 14 41 05 10 07 A8 T Flanta
1 E - : g 05 <
<0,25 ) ‘ ‘ ‘ 0.3 &=min (b,2h)

Tabla 3: Pardmetros verticales. Fuente: DB SE-AE

También ha sido necesario recurrir a las tablas para estructuras a un agua.

Para calcular el Cpe exterior de las cubiertas se utilizan otras tablas. Al ser la nave de
tipologia a dos aguas, se debe calcular el viento lateral y frontal.
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Por ultimo, CYPE considera la carga que genera la nieve sobre la estructura. Esta accién
depende principalmente del clima de la regidn, de las precipitaciones, del relieve del entorno,
de la forma del edificio y efectos del viento.

El valor de la carga de la nieve se calcula a partir de:

qn = p(@) * s (H, ZC)

Ecuacion 4

Donde p= Coeficiente de forma de la cubierta y sk = Valor caracteristico de la carga de nieve.
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llustracion 2: Zona climdtica invernal. Fuente: DB SE-AE

La carga de la nieve sobre un terreno horizontal (sk) depende de la altitud topogréfica. En este
caso H=8 m y de la zona climatica ZC=5.

La inclinacién de la nave determina el coeficiente de forma p. En este caso pu=1ya que la
inclinacion de la cubierta es 11°.

2. SUBSISTEMAS ESTRUCTURALES
En los siguientes anejos de cdlculo se incluyen las comprobaciones correspondientes a cada
sistema estructural del edificio considerando la normativa del CTE. El calculo y
dimensionamiento de todas las barras que conforman el edificio se llevan a cabo en el
programa de CYPE 3D, el cual facilita una serie de listados de comprobaciones de la
cimentacidn, placas de anclaje, pilares, vigas, montantes y diagonales. En estos listados
aparecen las comprobaciones de resistencia y flecha que verifican los estados limites de
servicio y ultimos.
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2.1 Cimentacion

A continuacién, se muestran las comprobaciones que cumplen los Estados Limites Ultimos de
las zapatas aisladas.

e E.L.U.de equilibrio, seguridad al vuelco.
e E.L.U.de Agotamiento del terreno.
e E.L.U.de Agotamiento de la estructura de cimentacién.

Se han definido cinco tipos diferentes en cuanto a la geometria, pero Unicamente se mostrara
la zapata aislada del pértico de fachada de la nave principal como ejemplo de célculo.

; 140 | 3 140 & 140 ]
148 13c/20 =364

i i

I 140

t
1481300 =264

pe— G0 —

148 12c/20 =264 146 12c/20 =264

280
=1

llustracion 3: Dimensiones de zapata aislada

En la siguiente tabla, se verifican todos los estados que garantizan la seguridad del elemento,
segun lo establecido en el CTE DB SE-C.

Tabla 4: Listado de comprobaciones de zapata aislada centrada cuadrada

Referencia: N51
Dimensiones: 280 x 280 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0271737 MPa  |Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes sin Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0310977 MPa |Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.0368856 MPa |Cumple
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Referencia: N51
Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12¢c/20

Comprobacion

Valores

Estado

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.

ANEXO DE CALCULO

- En direccién X: Reserva seguridad: 549.5 % |Cumple
- En direcciéon Y: Reserva seguridad: 4.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 32.77 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 37.58 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 29.92 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 35.32 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 121.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 50 cm

-N51: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0002

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

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

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidon maxima entre barras:

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

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

8
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Referencia: N51
Dimensiones: 280 x 280 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢c/20 Ys:@12¢c/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

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

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 64 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 64 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
e Resumen de mediciones de la cimentacién completa:
Tabla 5: Listado de mediciones de la cimentacion
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigd
n (m3)
Elemento 212 216 Total| HA-25, |Limpiez
Yc=1.5 a

Referencias: N6, N60, N84 y N27 4x105.03 420.12| 4x3.46| 4x0.58
Referencias: N3, N59, N58, N57, N1, N49, N74, N76,| 10x144.36 1443.60| 10x4.70| 10x0.7
N77 y N51 8
Referencias: N13 y N20 2x54.98 109.96| 2x1.92| 2x0.38
Referencias: N108, N109, N10, N17 y N24 5x101.60 508.00| 5x3.31| 5x0.44
Referencias: N31, N36, N41 y N46 4x200.53 802.12| 4x6.60| 4x0.88
Referencias: N44, N39, N34, N29, N22, N15 y N8 7x200.53| 1403.71| 7x6.60| 7x0.88
Totales 1973.68| 2713.83| 4687.51| 153.84| 22.80

Una vez finalizada la comprobacidn de la geometria de las zapatas de toda la cimentacidn, se
verifica el estado de la viga de atado. Este elemento tendra la misma dimensién en cualquier
unién de las zapatas de la cimentacion en lo que se refiere a la seccidn transversal de éste. Ya
gue la longitud depende de la separacidn entre las zapatas.
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Ilustracion 4: Alzado de la viga de atado

e Ellistado de comprobaciones de la viga de atado es el siguiente:

Tabla 6: Listado de comprobaciones de la viga de atado

Referencia: C.1 [N10-N17] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2312

-Estribos: 1x@8c/30

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

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separaciéon 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
Separaciéon 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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2.2 Placas de anclaje

En cuanto al sistema de unién del pilar a la cimentacion, también se han realizado diversas
comprobaciones para asegurar la estructura. En los listados siguientes se muestra la placa de
anclaje mas desfavorable.

En el proceso de calculo se consideran los siguientes Estados Limites que deben comprobarse:

e E.L.U.de agotamiento del apoyo.

e E.L.U.de agotamiento de la placa a flexidn.

e E.L.U.de agotamiento de los pernos a traccidn.
e E.L.U.de agotamiento de los pernos a cortante.

En el siguiente listado se muestra los resultados obtenidos de la placa de anclaje del pilar del
pértico interior, que es el de mayor dimensidn. En concreto, el pilar de las alineaciones A/4
como se puede observar en el Documento IV: Planos.

Comprobaciones

1) Pilar IPE 450
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

-sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.
- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de

garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

11
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Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
o1: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tension normal paralela al eje del corddn. No actia en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

1L: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordodn.

Tabla 7: Soldadura de la placa de anclaje con el pilar

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1415 | 9.4 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov.|w/mmz)| Pw
(N/mm2) [(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm?2) (%)
;c;l?:dura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 (0.85
2) Placa de anclaje
Tabla 8: Listado de comprobaciones de la placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 700 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 6025 mm L=65 cm Patilla a 90 grados
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x75x9.0)
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion 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
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: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 180.57 kN
Calculado: 150.75 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 126.4 kN
Calculado: 14.83 kN Cumple
12
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Referencia:

-Pernos: 6325 mm L=65 cm Patilla a 90 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x75x9.0)

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 700 mm Espesor: 25 mm

Comprobacion Valores Estado
- Tracciéon + Cortante: Maximo: 180.57 kN

Calculado: 171.93 kN  |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 150.75 kN Cumple

Tensidn de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 312.483 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 14.83 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 72.4581 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 72.2552 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 141.454 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 163.203 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 2058.51 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1945.35 Cumple
- Arriba: Calculado: 8569.83 Cumple
- Abajo: Calculado: 7429.66 Cumple

Tension de Von Mises local:

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 226.753 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.224
- Punto de tensidn local maxima: (0.095, -0.1625)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura

8.6).
En el caso de unionesen T

-sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordon siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de

garganta.

ANEXO DE CALCULO
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Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

Comprobacion de resistencia
Tensidon de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL ) T Valor Aprov. oL |Aprov. |(nmmz)| Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (N/mm?2) (%) (N/mm?2) | (%)
Rigidizador
y-y (X = -
100): L,
Soldadura a La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
la placa
base
Rigidizador
y-y (x =
100): L,
Soldadura a La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
la placa
base

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

Tabla 9: Listado de comprobacion de resistencia de la placa de anclaje

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se
puede conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
oL: tension normal perpendicular al plano de la garganta.
o|): tension normal paralela al eje del cordon. No actua en el plano de comprobacion ni

se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7L: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1 tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Tabla 10: Listado de comprobaciones geométricas de la placa de anclaje

Comprobaciones geométricas

ANEXO DE CALCULO

: 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
Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura a la placa base En éangulo| 6 |700|9.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
14
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2.3 Portico interior

El edificio estd compuesto por 9 pdrticos de crujia 6,25 m. De ellos 7 son pérticos interiores. A
continuacioén, se analiza el pdrtico interior tipo que pertenece a las dos naves.

Por un lado, se analizan las comprobaciones de los pérticos interiores de la nave principal y por
otro las de la nave adyacente a esta. Con analizar un pdrtico de cada nave es suficiente ya que
los demas porticos son idénticos.

N12
N9

N11 NO3

T N14

N66
N9g
N10

A N8 N10 L i Nlél

llustracion 5: Portico interior compartido

A continuacion, se muestran las caracteristicas de todos los elementos que configuran el
poértico interior necesarias para el posterior calculo de verificaciones, exceptuando las barras
del altillo

Tabla 11: Referencia de las barras del pértico interior

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 N13/N14, N14/N11

4 N8/N9

5 N10/N11

6 N9/N12, N11/N12

Tabla 12:Caracteristicas de las barras del portico interior

Caracteristicas mecanicas

Material Ref DR A Avy | Avz Iyy 1zz It
Tipo | Designacién | - (ecm?2) |(cm?2)|(cm?)| (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero 1
lamin S275 IPE 270, (IPE) 45,90 |20.66(14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.90
ado

4 |IPE 450, Simple con
cartelas, (IPE)
Cartela final
superior: 1.70 m.

5 |IPE 450, Simple con
cartelas, (IPE)
Cartela final
inferior: 1.70 m.

6 |[IPE 450, Simple con
cartelas, (IPE)
Cartela inicial
inferior: 1.70 m.

98.80 (41.61|35.60| 33740.00 | 1676.00 | 66.90

98.80 (41.61|35.60| 33740.00 | 1676.00 | 66.90

98.80 (41.61|35.60| 33740.00 | 1676.00 | 66.90

Notacion:
Ref.: Referencia

15
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A: Area de la seccién transversal, Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y', Avz: Area de cortante de la
seccion segun el eje local 'Z', Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y', Izz: Inercia de la seccién alrededor del
eje local 'Z', It: Inercia a torsion

En la tabla 13, se han calculado las comprobaciones de cada barra de diferente tipo de perfil
del pértico interior que verifican los estados limites de servicio y Gltimos.

Tabla 13: Listado de comprobaciones del acero de barras del pdrtico interior

BaE COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
% B Ne Ne My M; vz Ve oo (mve [mae e [N MVz M
Xg | x: 0.531 X CUMPL
1.699 . m x: 1.699 | x: 1.699 | x: 1.701 |x: 1.701 |x: 1.701| Ves = x: 1.699 x: 1.699 | 1.701 E
N9/N12 m o € A m m m m m 0.00 |n<0.1| N.P.? m n<0.1 m m N.P.&» n=
Fo<2.0| s tmmad 219 =143 n=63.0 | n<0.1 |nq=10.1] NP.O n =765 n=01| n= =
Cumple Cumple 10.1 76.5
_ x: 5.88 CUMPL
< 2.0 |k € howmax | T xx0m | xx0m | xx0m _ x: 0m _ n= E
N8/N66 Cumple | Cumple _m13 1=97|n=548|n=21|"" 10.2{n<0.1{n<0.1|n<0.1 N = 50.9 n<0.1| n=0.2 102 n<0.1 n=
n=1. 59.9
x: 2.62 | x: 2.089 | . 099 | y: 0.921 | x: 0.919 | _. 0 o o x: 0.919 x: 0921 | x:0m | (% cumpL
Nee/N9 | =™ T m m m x0m | xi0myx0m) L co1ln<0.1| m <01| m = :
a = - = n n n n =
< 2.0 | 2w < howmix =15 -5.8 ~ 649 n=19 [n=10.2[n=0.1 ~69.8 —13 102 m n=
Cumple | Cumple | M= %2 [ 1= 2:¢ 1 . n - n=L “ [n<0.1| 69.8
x: 0.377 | . . . . X: X: . X: _ CUMPL
NiaNg [T <20| m (XTSI om | X773 7537 L0377 | 0377 | XTSI o7y | MRS Lo e | E
3 Cumple | < hamex| - 2y 5 [n =152 Do ol Tl e n=e m m e m NP s - n=
Cumple |77 * n nESs = n<0.1|n<0.1|" ©ln<o0a| VT 42.6
x< X: . X: X: . CUMP
NO3/NL| 2.0 | M= | 7537 [XO0M|Xi7537) 50535 | 7537 | n< x: 7.537 x:0m LE
Aw,méx n= m n<0.1n<0.1 m n<0.1|n=0.1 _ n<0.1 _
to|cumpll cymple | ™ | 28.0 |n=402| M m | ot n=718 n=08 n =
e n =053 “In=12|n=7.8 ' 71.8
x: 5.7
x: 5.169
m X: X: . . . ) CUuMP
N1OS/N| A< | ™ | 4001 | 4.001 [¥ 320 xiom |xom |XOM X: 3.999 X 4001\ om|x:0om| LE
I < m _ _ n< [n<0.1ln<0.1 m n < 0.1 m _ _
11 2.0 Yo m m n_503n 3.0{n=09.1 0.1 n =557 1q_08n—9.1n<0.1 n=
i, méx _ _ = 50. . = 55. =0.
Curenpl Cumple n=22{n=9.6 55.7
< . . CUMP
Nio/Nt| 2.0 | ME 128 s om faom KO b= | L om |l oy h= | e | e
05 | Cumpl | A h=6.7|h=21.9 P = 0.7 | M=% M= |h =289 MY =%t 16 | 01 | h=
Cumple |h =1.7 14.2
e 28.9
A< x: 2.8 cump
< : 2. : t 2. :
N13/N | 2.0 hws | x: 2.8 x:0m XO_m x: 0m x: 2.8 n= n< n < xO_m n < _ m n< LE
98 [cumpl | Jors | M ln=7a) S n=3.9] M lo2 | o1 o1 | |01 [T 0= |01 | n=
e piein =15 : n= s : 2.5 20.9
A< |xx0m| _. X: . x: . _ CumMP
NOB/N | 2.0 | tws | X %2 |xi0om| 2363 [xi0m|x:om| q< [ OMXOM) 555 i OmyMea =1 o] LE
m n < n < n < 0.00 |N.P. N.P.
14 [Cumpl| Aw,max —11/n= 5.0 m n=0.4|n=4.5 0.1 01 01 m 01 N.P.(D n=
e |cumple|™ T * n=8.4 : o ln=o08| © A 9.8
Notacién:

J: Limitacién de esbeltez, %..: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida, N:: Resistencia a traccién, Nc: Resistencia a compresidn, My: Resistencia a
flexion eje Y, Mz: Resistencia a flexidn 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, NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados, NMyMzVyV-: 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, n: Coeficiente de aprovechamiento (%), N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) 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 momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

2.4 Portico de fachada

El pértico de fachada es el principal subsistema contraviento, por tanto, es de vital importancia
cumplir todas las comprobaciones para asegurar la estructura. Como podemos observar en la
siguiente ilustracion, el pértico de fachada es asimétrico.

Se ha tomado como criterio de dimensionado lo siguiente: El dimensionado de los perfiles que
forman parte de la nave principal son independientes de los perfiles definidos en la nave
adosada.
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NEf________-——__\___Nss
N2 N4

N56

N61
NG it L5 NG5 V

N162

N1 N57 NS8 N59 N3 N60 NG

llustracion 6: Pértico de fachada compartido

Cabe destacar que los perfiles calculados de las barras de la nave principal son independientes
de los de la estructura adosada.

Tabla 14: Referencia de barras del portico de fachada

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 [N1/N2, N3/N4, N57/N54, N58/N5, N59/N55
N2/N5, N4/N5
N6/N7, N7/N4, N60/N56

7 [N61/N62, N63/N61, N62/N64, N64/N65
12 [N3/N64, N59/N65, N57/N63, N1/N61, N2/N90, N9O/N5, N54/N12, N9/N54
13 [N60/N99, N6/N162
14 [N1/N66, N63/N54, N61/N2, N64/N4, N65/N55, N99/N56

w N

Tabla 15: Caracteristicas de perfiles de las barras del pértico de fachada

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcién . 557 | 87 Tyy 2 1t

Tipo |Designacién (cm2) |(cm?)|(cm?)| (cm4) |(cm4) | (cm4)
Iaﬁ;ﬁ;‘;o S275 L ltpE 270, (1PE) 45.90 |20.66/14.83/5790.00(420.00| 15.90
2 |IPE 180, (IPE) 23.90 |10.92| 7.82 |1317.00/101.00| 4.79

3 |IPE 220, (IPE) 33.40 |15.18/10.70|2772.00/205.00| 9.07

/ fulazdor):é’os) (Huecos| 45 40 |7.73|7.73 | 396.40 |396.40|638.85

12 |L 100 x 100 x 8, (L) 15.50 | 7.36 | 7.36 | 144.80 |144.80| 3.28

13 |L80x 80x 8, (L) 12.30 |5.76 |5.76 | 72.25 | 72.25| 2.59

14 [L 90 x 90 x 8, (L) 13.90 | 6.56 | 6.56 | 104.40 |104.40| 2.94

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun 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 torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Se comprueban en primer lugar las diagonales que son los elementos de arriostramiento que

trabajan a traccion.
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Tabla 16: Listado de comprobaciones de las barras de las diagonales del pdrtico de fachada

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A .y
Barra
Al Ne | M | Mz | ove | ow | omave (MY nmem [NMMVE o MVEMVE g
Y YVz z Y
3{3 Ned = | Med = | Meda = | Ved = | Ved = N.P Med = N.P.|N.P Cllj_:lp
N1/N61 | S fn=6.7| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | N.P.Y Tl NP [ PO | 0.00 |y [Ny | oo
um N.P.O [ N.P.® [ N.P.@ [ N.P.® | N.P.® N.P.?) n=
ple 6.7
A=l ox 4>i:11 Meg = Vea = | X 4>;:11 XU Mea = cump
N63/N5 | 2.0 [ 8.222 [x: o m| ™ M= Ix:om| 9~ [ 0.514 |N.P.| ™ 0.514 | " ® = IN.P.IN.P.| LE
m | 0.00 0.00 ' m 0.00 [ [V
4 Cum m [n=4.1 - |npw 1]=0.5NP(2) m 3 _ m ) Gy G ] g=
le [n=5.9 n= - <01 n= o h<oa| T 38.3
P : 14.3 : 38.3 :
A< CUMP
- _ Ned = | Med = | Med = | Ved = | Ved = Mea =
NOU/NS | 2.0 1 1= 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | NP |N5 | NP [ np© | 000 NN EE
ami L2 N | NP [ NP | NP | NP N.P.?) =
ple 11.7
A< X: X X: X X: CUMP
N99/N5 | 2.0 | 8.986 |x: 0 m| 493 Mea s [ om| Ve =1 0562 |N.P. #4931 0.562 Mo Ivp|np.| LE
6 Cum| m [q4=54 _ Sy n =05 0o m (3) _ m Tl @ @] n=
le |n=3.9 n=[NP.O NP 0 n= 1 <o.1|NPO 42.8
pie n = 5. 15.6 n< 0. 428 "< :

El siguiente listado corresponde a las demas barras del sistema de contraviento de fachada
frontal.

Tabla 17: Listado de comprobaciones de las barras del pdrtico de fachada

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
Barra
S IR I VO (VA BV VP R RV L VTR LT vt IOV i ad IO
VyVz z Y
A< | <hw,| X: x:01,. . . . _ CUM
N58/N[ 2.0 | max [5.88m| m x.]]O_m x.]]O_m X'no_m n< | ne | n< X'no_m 0 < %5‘60‘ N.P|N.P| PLE
62 [Cum|Cumpl| n= | n= " » p 0.1 0.1 0.1 - 0.1 ol-@]-@[n=
e | e 1% |iy5] 712 | 04 | 126 73.4 N.P. 734
X:
0.377 X: i X: X: X: X: X: X: X:
A< m |7.537|* 9| 7.537 | 7.537 | 7.537 |x: 0 m| 0.377 | 0.377 | 7.537 | 0.377 | Mea = cum
N2/N5| 2.0 m N.P[N.P| PLE
4 |cum M <hw,| m _ m m m n= m m m m 0.00 .o _
| mex [ n=[3e| n=|n=]n=[04]|n<|n< = | n< |NP.O 60.9
P Cumpl| 0.3 ) 43.6 14.2 8.6 0.1 0.1 60.9 0.1 )
e
x:0m X: X:
A< X: x: 0 i X: i i i _ CUM
N62/N| 2.0 w < Aw, 412 m|l m 0.412 |x: O_m 412 m| n< X: 0 m|x: 0 m| 0.206 |x: 0 m| Mgq = n.pIN.P| PLE
max m = < < m < 0.00
5 |Cum n= [n= n n= | 01 | ] n n afl@]g=
e Cumpl 24 |11.1| 1= 0.2 6.7 0.1 0.1 n = 0.1 |N.P.®Y 38.8
P e : 1] 36.5 : 38.8 :
X:
A< |hw < hw, x:01,. . . . . . _ CUM
N5s4/N| 2.0 o 7.5137 m x.nO_m x.nO_m x.no_m x.nO_m n < x.n0<m x.no_m N < I*gego— n.pIn.P| PLE
= = = = = = @@ g=
5 (CumCumplf " fn=1 436 |142| 71 | 04 | O | 01 | 643 | O |np@ 1
ple e 5.3 12.0 64.3
X:
0.469 X: X:
A< X: _ .. X: _ CUM
NeUN[2.0 [ ™ | y= | = [3.75m| M =X 0 mi Ve = 104691 | 3 75 | 0:469 | Mea =y pin.p| pLE
o < >M 0,00 [ n= [0.00| m [N.P. > m | 000 [ || e
62 [Cum 3.4 |10.8| n= 1 2 n= oS n=
le max 6.2 N.P.() 0.5 N.P.® n < 14.6 n< N.P.*%) 14.6
P 1 cumpl : 0.1 | 01 .
e
A< |Aw<hw|[x:28]|x:0],. x: 2.8 . i _ CUM
N6O/N| 2.0 | mac m m X O_m mo X O_m 0= n < n < X: O_m N < I‘;I)EBO— n.einel PLE
102 |cum|cumpl| 1= | 7= 7“3‘7 n= 1“4‘6 01| 01 | 01 ;4‘9 01 [ypw|- @@ n=
ple e 0.3 |13.6 ) 5.0 i ) 84.9
x:0m
A< X: x: 0 X: X: X X X: i _ CUM
N102/[ 2.0 [ =™ [4.95 m 198 m|X O Mla05 m| y< [ OMX:0Mfy gg X 0mfMea =y ol ol pLE
méx - - = n= _ n < n < _ n< | 0.00 | 5] & _
NS6 Cumfimof n= |n=|n=| 5 [ n= 01 ] 55101 |n=1|01 |npo|P]P]|n=
ple | 7o Pl 2.2 |14.1| 40.6 : 8.1 : : 44.6 : Bl 44.6
X:
0.377 X: i X: X: X: X: X: X: X:
N7/N5 ;; m 7.537 X;nO 7.537 | 7.537 | 7.537 |[x: 0 m| 0.377 | 0.377 | 7.537 | 0.377 | Mea = N.PIN.P (':,lll_:I
6 CL'|m A <hw,| m _ m m m = m m m m 0.00 .o _
ple | .me n= g 2| n= n= n= 0.3 n < n < n= n< |N.P.D :;]4_0
Cumpl| 0.5 ) 24.9 7.3 5.9 0.1 0.1 34.0 0.1 -
e
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A< Aw < Aw, x: 0. X i X i _ CUM

N56/N| 2.0 i 7.;37 m x.nO_m x.nO_m x.no_m x.nO_m N < N < x.nO_m 0 < I*EI)Ec(l)O— n.pin.P| PLE
4 |Cum|Cumpl _ |n= p 5 o S 0.1 0.1 . 0.1 S| PP =
ple e 25 7.2 24.9 7.3 5.2 0.3 35.5 N.P. 35.5

2.5 Viga contraviento

En total la nave posee tres sistemas contraviento de cubierta. Concretamente, en el primer,
sexto y ultimo vano. Para mostrar los listados de comprobacidn de estos elementos solo se
necesitara la informacién de uno de ellos, ya que es exactamente igual en toda la estructura.

N45 N91 N48 N94 Na7

N50 N75 N53 N78 N52

llustracion 7: Viga de contraviento (VCV)

Los elementos a dimensionar son montantes que trabajan a compresion y diagonales que
trabajan a traccién.

Tabla 18: Referencia de las barras de la VCV

Tipos de pieza
Ref. Piezas
8 |N45/N50, N47/N52, N48/N53, N91/N75, N94/N78
12 IN75/N48, N45/N75, N91/N53, N50/N91, N78/N48, N47/N78, N52/N94, N94/N53

Tabla 19: Caracteristicas de las barras de la VCV

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A By | A Lyy Iz L
Tipo |Designacién| (cm2)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero| S275 8 |#100x4, (Huecos cuadrados) (14.80| 6.40 | 6.40 (222.21|222.21|363.16

12 |[L 100 x 100 x 8, (L) 15.50| 7.36 | 7.36 {144.80|144.80| 3.28

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segun 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 torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

e Comprobacién de la diagonales.
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Tabla 10: Comprobaciones de barras de diagonales de VCV

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra Estado
A Ne Ne My Mz Vz Vv [MywWz|Mzvy NM'VLY N'szv Me  [MeVz| Mevy
he cuMP
a _ | Nea= | Mea= | Mea = | Vea = | Vea = ( ( ( Meq = ( (
N4778/N c4'0 &% 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 [NFNENES npe | 000 [MEINS LE
L:mp 2 NP | NP | NP [ NP [ NP N.P.O) 155
e N

Como se puede observar en el listado anterior, solo es necesario comprobar la esbeltez
minima y la resistencia a traccién, ya que no generan ningun otro tipo de movimiento.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no
debe superar el valor 4.0.

%< 0.01

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 1550 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

Ncr: Axil critico de pandeo elastico. . ®
Ncr .

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.032 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eqa: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntea: 13.17 kN
La resistencia de calculo a traccidn Ng,ra vViene dada por:

Ntra : 405.95 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 15.50 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Comprobaciéon de los montantes.

Tabla 11: Listado de comprobaciones de los montantes de la VCV
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
Barra
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz R NMyMz ik Mt i) |L187 o
Y YVz z Y
X: :
r< | 0.391 X: _|x:0 _ X: : X: _ CUMP
N9a/ [ 2.0 | m |n=[n=[3125 %= m | =1 0.301 |N.P. 3';25 0.301 | 0= = In.p.|N.P.| LE
N78 [Cum|iw <hw, | 0.1 [ 36.2 m NP | M= Np® m ® _ m NP O[] q=
ple max n=52]""" 0.4 o n<0.1 22_2 n<0.1] " 42.2
Cumple '

2.6 Arriostramiento de fachada lateral

Este capitulo se divide en dos sistemas:
1. Sistema de arriostramiento de fachada lateral de la nave principal.

N45

N50

N73

N72

N44

7 N49

llustracion 8: Arriostramiento de fachada lateral

Tabla 12: Referencias de barras de fachada lateral

Tipos de pieza

Ref. Piezas
8 N45/N50, N72/N73
14 N49/N72, N44/N73, N73/N45, N72/N50

Tabla 23: Caracteristicas de perfiles de barras de fachada lateral
Caracteristicas mecanicas
Material
Designaci6 He Descripcion (cf‘n2 (ﬁ:/nyz (ﬁ;ZZ Lyy Iz L

Tipo o ) ) ) (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 8
laminad | S275 #100x4, (Huecos cuadrados)|14.80| 6.40 | 6.40 | 2222 | 222:2| 3631
fo}

141 90x90x8, (L) 13.90| 6.56 | 6.56 103'4 103'4 2.94
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2. Sistema de arriostramiento de fachada lateral de la nave adyacente a la nave principal.

N7 N14
N99 N98
72, 77

N6 N13

Ilustracion 9: Arriostramiento de fachada lateral de nave secundaria

Tabla 24: Referencias de barras de fachada lateral

Tipos de pieza
Ref. Piezas
8 N7/N14
9 N99/N98
13 N99/N14, N98/N7
15 N13/N99, N6/N98

Tabla 25: Caracteristicas de perfiles de barras de fachada lateral

Caracteristicas mecanicas
Material
Designacio e Descripcién (cﬁ12 (ﬁl\'\/1y2 (ﬁx'nzz Iyy Iz lt
Tipo ESIUNdEI0 (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 8
laminad | S275 #100x4, (Huecos cuadrados)|14.80| 6.40 | 6.40 2212'2 2212'2 362'1
o
9 |1PE 160, (IPE) 20.10/9.10 | 6.53 | %°7°0 | 68.30 | 3.60
13 |L80x80x8, (L) 12.30| 5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25 | 2.59
15|L70x 70 x 6, (L) 8.13 | 3.84 | 3.84 | 36.88 | 36.88 | 0.96
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
La lista de comprobaciones de las diagonales en ambos casos es:
Tabla 26: Listado de comprobaciones de las diagonales de fachada lateral
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
by Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz|MzVy bl 31 e Mt MeVz| MeVy
Mz YVz
A< CUMP
1 _ | Nea= | Mea= | Mea = | Vea = | Vea = ( ( ( Med = ( (
N49/N| 4.0 | =1 540 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [MP(NPANPS nNpo | 0.00 [NP(NP| LE
72 |Cump| 11.4 ) ) ) ) ) n=
N.P.D [ N.P.2 | N.P.® | N.P.®) | N.P.® N.P.()
le 11.4
22
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A< cump
I _ | Nea= | Mea= | Mea = | Vea = | Vea = ( ( ( Meq = ( (
NZINI &0 1 1= | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 |MF NSNS np@ | 000 [VINS| LE
i Bl KON W WO W XCN B XON XS N.P.) =
le 11.5
A< cump
I _ | Nea= | Mea= | Mea= | Vea = | Vea = ( ( ( Med = ( (
N9§/N c4'0 35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 NPANPANLPS Np© | 000 |NF-|NP LE
il B R XON N WACN W WAON BRAON I HXE N.P.(7) 1=
le 7.0
A< cump
a _ | Nea= | Mea= | Mea = | Vea = | Vea = ( ( ( Meq = ( (
NONS| &0 1 =1 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 |V NENE we | 000 [MPNS HE
Pl NP | NP | NP NP | NP N.P.(7) 13

Por ultimo, la lista de comprobaciones de los montantes de los arriostramientos de fachada
lateral de las dos naves es:

Tabla 27: Lista de comprobaciones de los montantes de fachada lateral

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Ectad
Barra
Al e | Ne | e | oM v | owe | v (MY N | Nz |y MMV,
Y VvVz z Y
X:
X:

r< | 0.391 X: _|x:0 _ X: X: _ CUM
N72/ (2.0 m | _, ol n=|3.125 “35‘6()‘ m \(’)E‘Ba 0.391 [N.p.[ > 12> | 0.301 'gE‘é()‘ N.P.|N.P.| PLE
N73 [Cum|mw<aw [17 971423 mo [ Sl =] Cog| o m @ T m |ye@|®[®]n=

ple ma’xl n=52["""" 04| n<o0.1 4o N0 48.9

Cumple i
X
X:

L<]0.391 _ X: _I|xt0 _ X: X: _ CUM
N45/ | 2.0 m '\(')E‘BO‘ n=|3.125 '\35‘60‘ m \(/)E‘z)a 0.391 [N.P. 3';25 0.391 'gE‘é()‘ N.P.IN.P.| PLE
N50 |Cum fhw <hw, | (‘B394 m | oy [n=[yp@| ™ * _ m |ype|@]®[n=

ple c méxl o n=52[""" 04| ln<o0.a1 a5 [n<o.1| 45.5

umple
X
X:

L< | 0.391 X: _|x:0 _ X: X: _ CUM
nn|2.0| mo | . fa= 3125 "35‘60‘ m %E%a 0.391 |N.P. 3'r1n25 0.391 %550‘ N.P.[N.P.| PLE
14 |cumbwsin VT 531 m |||yl ™ [@] L m |ye@|®@[®]|n=

ple | max n=52""" 04| [n<0a 5"72 n<0.1f"" 57.2

Cumple i

2.7 Viga perimetral

Este elemento de arriostramiento es simétrico y se ha utilizado el mismo perfil para toda la
estructura completa. En la siguiente ilustracion, se muestra una vista parcial de la viga
perimetral.

N35

N40

N45

llustracion 10: Viga perimetral
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Tabla 28: Referencia de las barras de la viga perimetral

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

8 N35/N40, N40/N45

Tabla 29: Caracteristicas de perfiles de barras de la viga perimetral

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion o A9 | A2 Lyy ez Ht
Tipo Designacién ' (cm2) | (cm?2?) | (cm?2) | (cm4) |(cm4) | (cm4)
/Acero laminado |S275 9 |IPE 160, (IPE) |20.10| 9.10 | 6.53 | 869.00|68.30| 3.60
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segiin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun 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.
Tabla 30: Listado de comprobaciones de barras de la viga perimetral
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
Barra
A Aw Ne | Ne | My Mo | vz | ow | oMz MY g [NV MY v o
Y YWz z
X:
r< [ 0.391 X: Mea = | X 0 Veg = X: X: X: Meg = CUMP
N4o/[2.0] m |[n=|n=[3125]""5=| m | 7%= ]0.391 [N.P.| 3.125 | 0.391 | "% = |N.P.[N.P.| LE
0.00 0.00 ) 0.00 |5 5
N45 |Cum|iw <iw, | 4.9 | 2.3 m NP [N = | Np@ m m m N.P.® n=
ple méx n=3.1| """ 04| " In<0.1 n=8.0|n<0.1] " 8.0
Cumple
2.8 Altillo
El altillo corresponde al forjado de la nave secundaria y es otro subsistema de la estructura.
En la figura de abajo, podemos observar la configuracién de vigas del altillo.
o o8 NO7 N96
Eico de
fachada
N103 N105 N104 N101
llustracion 11: Altillo
24
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En el punto medio de las barras N98/N10, N97/N104 ha sido necesario colocar dos pilares de
IPE 400 para asegurar la estructura.

Tabla 31: Referencia de barras del forjado

Tipos de pieza

Ref.

9 |N99/N98, N98/N97, N97/N96, N96/N101, N101/N104, N104/N105, N105/N103,
N103/N99

10 |[N106/N97, N104/N106, N107/N98 y N105/N107
11 |[N108/N107, N109/N106, N107/N93 y N106/N95

Tabla 32: Caracteristicas de perfiles de barras del altillo

Caracteristicas mecanicas

Material Avy | Avz
Designaci6 Descripcién (cm2|(cm?2 Iyy 12z It
Tipo 2} ) y | (em4) | (cm4) | (cm4)
$275 #120x4, 7.73|7.73| 396.40 | 396.40 | 6388
cuadrados) 5
Acero
laminad IPE 160, (IPE) 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.60
o
12.7
IPE 200, (IPE) 5 9.2211943.00|142.00| 6.98
36.4 | 28.8 [ 23130.0 [ 1318.0
IPE 400, (IPE) A 0 o |51.10
Tabla 33: Listado de comprobaciones de barras del altillo
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra NMyM [ NMyM Estad
PO Ne | My | Mz MV [T A Me | Mz [Mave| 0
z YvVz
A< |hw <Aw x: 7.5|x: 7. x: 7.5 x: 7.5 CUMP
N101/N10| 2.0 | ,max n= n= m m < < m _ m |n<]| LE
0 |cum|cumpl| 5.9 |11.9|n=|n= alot|n= [P0 =04 Lt | gq=
ple | e 61.8| 3.4 70.7 10.0 70.7
A< |Aw <2Aw x: 7.5l x: 0 x: 7.5 Meq = ( CUMP
N104/N10| 2.0 | ,max = n= m m n < < m N.P.(| LE
6 cum|cumpl| 4.4 | 86 | n=|n= 0101 |n= (1701 NO'PO?D NP@IT |y =
ple e 65.6 [ 0.8 70.4 o 70.4
A< [l < 4X9:5 x:0|x:0|x:0 x: 0 cUMP
2.0 | ,max : m m m n<|n< < m _ n=|n<]| LE
N107/NS3| i |cumpt] ™ | = [n=|n= o1fot|ot|q= "0 =01f 13 01| n=
ple | e '1; 104 | 7.6 | 0.8 15.0 15.0
2.9 Correas

El programa facilita toda la informacién en referencia a las correas que unen los pérticos entre
si. En primer lugar, se dispone de 30 correas en la cubierta del edificio con un perfil CF-180x3.0
de acero S235 separadas 1750 mm entre si. Estas correas de fijacion rigida con un limite de

flecha L/300 se sueldan cada tres vanos.

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones de resistencia con un
aprovechamiento del 85.28 %
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Tabla 34: Caracteristicas del perfil de correa en cubierta

Material: S235

Perfil: CF-180x3.0

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longit | . 1 5 5 5
N . ud |Area| I, | LM | I |y | 746
Inicial Final (m) (ecm|(cm4 | (cm | (cm | (mm | (m
2) ) 4 | 4 ) | m)
z 0.871, 50.000 0.871, 43.750 457.6|44.4 N
! ! ! " 16.250 |9.60 0.29|12.4|0.00
8.587 8.587 0 5 7
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
() Momento de inercia a torsién uniforme
I — ¥ () Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
] Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf,
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
Tabla 35: Listado de comprobaciones de correa pésima en cubierta
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
i b/t 2 [Ne  [Ne  [My M, MM |V, |V, m‘MV m‘MV \'\;MVM’VV \'\;"NMszVV
b/t<(b/ x: 6.25 x: 6.25 CUMPL
pésima en - N.PCNPCINGPS m o [NPONPONPSG m [NPOINPE © (10) E
cubierta O n |2 | = 9 | 9 | e - ) y" | N.P. N.P. ~
Cumple i N i
85.3 14.0 85.3

A continuacion, se muestra el calculo y comprobaciones de resistencia de las correas de cada
apartado de la tabla 35.

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

ANEXO DE CALCULO

h/t

b/t

c/b

. 56.0 v

. 16.0 v

1 0.292
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Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexioén. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n: 0.853 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871,
43.750, 8.587, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50*V(0°) H1.

M, eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 9.70 KkN'm

Para flexién negativa:
My eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea: 0.00 KkN-m

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

Mcra: 11.38 kN-m

Donde:
Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wa : 50.84 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

La comprobaciéon 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 comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.4.1)

La comprobacidon no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

n: 0140 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.871, 43.750, 8.587, para la combinacion de acciones 0.80*G1
+ 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.48 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vyp,ra Viene dado por:

Vb,Rrd : 67.90 kN

Donde:
hy: Altura del alma. hy: 174.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o : 90.0 grados
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el
pandeo.

fov: 136.30 MPa

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw : 0.67

Donde:
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fyb: Limite elastico del material

base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa

E: Modulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
Ymo - 1.05

tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a traccidn y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacion 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)
No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.1.10)
No hay interaccidén entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A 'y

Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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En segundo lugar, el perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones de flecha con un

aprovechamiento del 96.30 %.

Coordenadas del nudo inicial: 44.129, 0.000, 7.087

Coordenadas del nudo final: 44.129, 6.250, 7.087
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00¥G1 + 1.00*G2

+ 1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.125 m del origen en el primer vano de la correa.
(Iy = 458 cm4) (Iz = 44 cm4)

Tabla 36: Datos de las correas laterales

Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: IPE 220
Separaciéon: 1.50 m
Tipo de Acero: S275

Limite flecha: L / 250
NUmero de vanos: Un vano
Tipo de fijacion: Cubierta no colaborante

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones de resistencia con un
aprovechamiento del 57.56 %

Tabla 37: Caracteristicas del perfil de correas laterales

Perfil: IPE 220
Material: S275
Caracteristicas
Nudos . A
Long|t mecanicas
ud |Area L | B | @
Inicial Final (m) |(cm2| 7 (cm4 | (cm
(cm4)
) ) ) |4
0.000, 50.000, 0.000, 43.750, 6.250 33.4(2772.0|{205.0 9.07
0.750 0.750 ’ 0 0 0 ’
; Notas:
| (1) Inercia respecto al eje indicado
! () Momento de inercia a torsién uniforme
W S Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
S—— Lk 6.250 6.250 6.250 6.250
Cm 1.000 1.000 1.300 1.300
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacién para el momento critico
Tabela 38: Listado de comprobaciones de correa pésima en laterales
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra - NMyM2Vy Estado
% | Ne Ne My M; (V7S (VPR [ VRV MoV MMz | M MVz | My
- X 10420 o | Ne= [x:3.25 [xe325 [ X0 X0 11040 | x: 1.042 | x: 3.125 | x: 1.042 | x: om | X2 0 | X: O [CUMPL
o] NP NP =367 |n=209| 35 | QT [ m<01 | n<01 |n=576] n<01| 294 | 15[ 01T L%
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A continacion, se muestran con mas detalle los calculos de las comprobaciones de las
correas laterales que verifican la seguridad estructural del edificio.

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

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

Se debe satisfacer:

34.17 < 248.36 v

Donde:

hw: Altura del alma. hw : 201.60
tw: Espesor del alma. tw: 5.90
Aw: Area del alma. An: 11.89
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 10.12
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 275.00
Siendo:

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:

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

n: 0.122 v

n: 0.367 v
Para flexion positiva:
Meqt: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt : 0.00 kN'm
Para flexién negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.125 m del nudo 0.000, 50.000, 0.750,
para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 + 1.50*V(90°)
H1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mg,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,p,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mg,ra vViene dado por:

Donde:

Wopi,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra
con mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

yur: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

Siendo:

oLt: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

M. : Momento critico elastico de pandeo lateral.

ANEXO DE CALCULO

Med™

Mc,rd :

wplly :

fyd

Y™mo -

Mb,rd

Wpl,y .

fyd

LT

oLt

oLt
At

Mcr

: 9.07 kN-m

74.64 KkN-m

Clase: 1

285.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
i 1.05

i 24.75 kN-m

285.00 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05

Ym1 .

: 0.33

1 1.94
1 0.21
: 1.60

i 30.44 kN-m
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El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina segun
la teoria de la elasticidad:

Siendo:

M.rv: Componente que representa la resistencia por torsidon
uniforme de la barra.

Murv @ 28.27 kN:'m

M. rw: Componente que representa la resistencia por torsion
no uniforme de la barra.

Mpitw 11.28 kN-m

Siendo:

We,y: Modulo resistente eldstico de la seccion Wei,y : 252.00 cm3
bruta, obtenido para la fibra mas comprimida.

z: Momento de inercia de la seccién bruta,

respecto al eje Z. I,: 205.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsion uniforme. I;: 9.07 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

superior. Lt : 6.250 m
L : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala

inferior. Lc: 6.250 m
Ci: Factor que depende de las condiciones de Ci: 1.00

apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

ir,z: Radio de giro, respecto al eje de menor irz*: 2.90 cm
inercia de la seccion, del soporte formado por el

ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. ir,: 2.90 cm

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

n: 0.209 v

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg* : 0.00 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.125 m del nudo 0.000, 50.000, 0.750,
para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 + 1.50*V(90°)
H1.

Meqa™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega: 3.18 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
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Mcra @ 15.22 kN-m

Donde:

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

W,,i,2: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wy, : 58.10 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. vmo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.025 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 6.08 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra vViene dado por:

Verd @ 240.59 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 1591 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 220.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 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:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

e: Factor de reduccion.

Siendo:
fref: Limite eldstico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,ra vViene dado por:

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

ANEXO DE CALCULO

Aw

Amax

fref

VEd

Vc,Rd

Ay

o >

tw

fyd

30.10 < 64.71 J

30.10

1 64.71

i 0.92

1 235.00 MPa
: 275.00 MPa

. 0.006 v

: 2.03 kN

: 325.19 kN

: 21.51 cm?

33.40 cm?2
: 201.60 mm
: 590 mm

1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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 flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es

superior al 50% de la resistencia de cdlculo a cortante Vc,ra-

3.96 kN < 120.29 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.042 m del nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*%G2 + 1.50*V(90°) H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 3.96

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 240.59

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra.

kN

kN

1.36 kN < 162.59 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.042 m del nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 1.36

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verad :  325.19

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

ANEXO DE CALCULO

kN

kN
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n: 0.330 v

n: 0.492

n: 0.576 v
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 3.125 m del nudo 0.000, 50.000,
0.750, para la combinacion de acciones 1.35*%G1 + 1.35*%G2 +
1.50*V(90°) H1.
Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.00 kN
My eq, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,ea”: 9.07 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea @ 3.18 KkN-m
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexién simple.
Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 874.76 kN
Mpi,rd,ys Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en Mpi,rd,y : 74.64 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,rd,z : 15.22 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 33.40 cm2
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la Wi,y : 285.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz : 58.10 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05
ky, k2, ky,.1: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.00
kr;: 1.00
ky,|_1' . 1.00
Cm,y; Cm,z, Cm,L7: Factores de momento flector uniforme Cmy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
Cmur: 1.30
37
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Xy, xz+ Coeficientes de reduccidon por pandeo, alrededor de los wy - 0.80
ejes Y y Z, respectivamente. xz: 0.11
yLr: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral. xor: 0.33
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, i 0.79
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. he: 2.91
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy : 0.60

o:: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq es menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 1.042 m del nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*%G2 + 1.50*V(90°) H1.

1.36 kN < 149.52 kN /

Donde:
VEed,y: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,y : 1.36 kN
V,rd,y: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdy : 299.04 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.294

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

M:,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.44 KkN-m
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra viene dado por:

Mrra: 1.49 kN'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 9.86 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

38
ANEXO DE CALCULO



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADO EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.029 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
0.000, 50.000, 0.750, para la combinacién de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veda: 6.08 kN
M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.44 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,t,rd Viene dado
por:

Vo rra © 210.35 kN

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 240.59 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. Tr,ed . 44.52 MPa
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 9.86 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.007 v
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Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo
0.000, 50.000, 0.750, para la combinacion de acciones 1.35*G1 +
1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

M:,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M1 eq

El esfuerzo cortante resistente de cédlculo reducido Vp,t,rd Viene dado
por:

Vo1, 1,Rd
Donde:

Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpl,rd

Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed
Siendo:

W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:

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

tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo

ANEXO DE CALCULO

: 2.03 kN

: 0.44 KkN-m

1 284.32 kN

: 325.19 kN
! 44.52 MPa

9.86 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
: 1.05
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 90.58 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 50.000, 0.750

Coordenadas del nudo final: 0.000, 43.750, 0.750

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipotesis 1.00¥G1 + 1.00*G2
+ 1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.125 m del origen en el primer vano de la correa.

(Iy = 2772 cm4) (Iz = 205 cm4)

Tabela 36: Numero de correas que pertenecen al edificio

Medicidon de correas
Tipo de correas |N© de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?2
Correas de cubierta 30 226.15 0.05
Correas laterales 8 340.85 0.07

En conclusion, todas las barras han sido verificadas en CYPE 3D considerando la normativa del
CTE con la finalidad de asegurar el edificio actuando en contra de las diferentes acciones que
intentan inestabilizarlo.
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1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DIVIDIDO POR CAPITULOS

Presupuesto

Capitulo N2 1 Cimentacion
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe (€)
1.1.- Regularizacién
1.11 M? Capa de hormigén de limpieza

HL-150/B/20, fabricado en

central y vertido desde camion,

de 10 cm de espesor.

Totalm? : 277,130 7,54 2.089,56

Total subcapitulo 1.1.- Regularizacion: 2.089,56
1.2.- Superficiales

1.21 M3 Zapata de cimentacién de
hormigén armado, realizada
con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido
con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 45,9
kg/m3.

Total m3 : 153,844 142,93 21.988,92
Total subcapitulo 1.2.- Superficiales: 21.988,92
1.3.- Arriostramientos

1.3.1 M3 Viga de atado de hormigon
armado, realizada con
hormigoén HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido
con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 51,8
kg/m3.

Total m3 : 19,670 146,69 2.885,39
Total subcapitulo 1.3.- Arriostramientos: 2.885,39

Parcial N2 1 Cimentaciones : 26.963,87
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Capitulo N2 2 Estructuras

N° Ud Descripcion

Medicién

Precio

Importe (€)

2.1.- Acero

21.1 Kg Acero S275JR en estructura
metalica, con piezas simples de
perfiles laminados en caliente
de la serie Huecos cuadrados,
con uniones soldadas en obra.

Total kg :

2.1.2 Kg Acero S275JR en estructura
metalica, con piezas simples de
perfiles laminados en caliente
de la serie IPE, con uniones
soldadas en obra.

Total kg :

213 Kg Acero S275JR en estructura
metalica, con piezas simples de
perfiles laminados en caliente
de la serie L, con uniones
soldadas en obra.

Total kg :

214 Kg Acero S235JRC en correas
metalicas, con piezas simples
de perfiles conformados en frio
de las series C o Z, galvanizado
y colocado en obra con
tornillos.

Total kg :

215 Kg Acero S275JR en vigas, con
piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB
0 HEM con uniones soldadas.

Total kg

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

2.517,480

39.674,680

7.699,400

8.951,770

: 39.853,230

2,25

2,25

2,25

2,76

2,25

5.664,33

89.268,03

17.323,65

24.706,89

89.669,77

Total subcapitulo 2.1.- Acero: 226.632,67

Parcial N2 2 Estructuras :

226.632,67
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Capitulo N2 3 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe (€)

31 M2 Desbrocey limpieza del terreno,
hasta una profundidad minima
de 25 cm, con medios
mecanicos, retirada de los
materiales excavados y carga a
camion, sin incluir transporte a
vertedero autorizado.

Totalm? :  5.700,000 0,79 4.503,00

3.2 M3 Excavacidon en zanjas para
cimentaciones en cualquier tipo
de terreno, con medios
mecanicos, retirada de los
materiales excavados y carga a
camion.
Total m3 : 173,514 25,60 4.441,96

3.3 M3 Base de pavimento mediante
relleno a cielo abierto con
zahorra artificial caliza, vy
compactacion al 95% del
Proctor Modificado con bandeja
vibrante de guiado manual.

Total m3 : 267,000 23,76 6.343,92

3.4 M2 Solera de hormigén armado de
15 cm de espesor, realizada con
hormigdn HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido
con bomba, extendido y vibrado
manual, y malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080 sobre
separadores homologados.

Totalm? :  1.780,000 21,23 37.789,40

Parcial N2 3 Acondicionamiento del terreno: 53.078,28
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Capitulo N2 4 Fachadas y particiones

NO

Ud Descripcion

Precio

Importe (€)

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

MZ

Ud

MZ

ud

ud

ud

Cerramiento de fachada con paneles
sandwich aislantes, de 35 mm de
espesor y 1100 mm de ancho,
formados por doble cara metalica de
chapa lisa de acero, acabado
prelacado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y alma
aislante de poliuretano

Total m? :

Puerta basculante estandar con
muelles para garaje formada por
chapa plegada de acero galvanizado,
panel liso acanalado, acabado
galvanizado sendzimir, de 300x250
cm, apertura manual.

Total Ud :

Cerramiento de fachada formado
por placas alveolares de hormigdén
pretensado, de 16 cm de espesor,
1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, acabado en hormigdn gris,
montaje horizontal.

Total m? :

Ventanal fijo de PVC dimensiones
3000x2000 mm, compuesto de
marco y junquillos con acabado
natural en color blanco, con
premarco.

Total Ud :

Ventanal fijo de PVC dimensiones
3000x1000 mm, compuesto de
marco Yy junquillos con acabado
natural en color blanco, con
premarco.

Total Ud :

Puerta de paso de acero galvanizado
de una hoja, 700x1945 mm de luz y
altura de paso, acabado galvanizado.

Total Ud :

Parcial N2 4 Fachadas y particiones :
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46,43

1.212,39

23,42

197,89

173,00

86,81

50.416,94

1.212,39

12.129,45

1.187,34

1.557,00

347,24

66.850,36
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Capitulo N2 5 Cubiertas

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe (€)

5.1 M2 Cubierta inclinada de paneles
sandwich aislantes de acero, de
30 mm de espesor y 1150 mm
de ancho, alma aislante de lana
de roca, con una pendiente
mayor del 10%.

Total m? : 1.561,250 42,49 66.337,51

5.2 M2 Lucernario a un agua con una
luz mdaxima menor de 3 m
revestido con placas alveolares
de policarbonato celular
incoloray 6 mm de espesor.

Total m?* : 220,000 184,77 40.649,40

Parcial N2 5 Cubiertas : 106.986,9

Capitulo N2 6 Gestion de residuos

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe (€)

6.1 M3 Transporte de tierras con camién
a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa
a la obra o centro de valorizacion
o eliminacién de residuos, situado
a una distancia maxima de 10 km.

Totalm?® : 190,859 4,39 837,87

Parcial N2 6 Gestion de residuos: 837,87
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2. CUADRO DE PRECIOS DE MANO DE OBRA'Y MAQUINARIA

En las siguientes tablas, se muestran los precios de mano de obra y maquinaria que se han
utilizado para definir los diferentes precios descompuestos que se incluyen en el presupuesto.

Tabla 1: Cuadro de precios de mano de obra

Ne Importe
Cédigo Designacion
Precio € Cantidad Total €
(horas)
1 011 Oficial 12 tador.
meo clal 2= montador 17,82 705,760 12.576,64
2 mo018 Oficial 12 cerrajero. 17,52 23,469 411,18
3 mo020 Oficial 12 construccion. 17,24 209,755 3.616,18
4 mo043 Oficial 12 ferrallista. 18,10 16,234 293,84
5 mo045 Oficial 12 estructurista, en
trabajos de puesta en obra 18.10 12522 226.65
del hormigén. ’ ’ ’
6 mo047 Oficial 12 mont;lu‘ior de 18,10 2.368,490 42.869,67
estructura metdlica.
7 mo050 Oficial 12 montador de
paneles prefabricados de 17.82 29003 516,83
hormigén. ’ ’ !
8 mo051 Oficial 12 montador de 17.82 383,748 6.838.39
cerramientos industriales. ’ ’ ’
9 mo059 Ayudante cerrajero. 16,19 12,447 201,52
10 mo077 Ayudante construccion. 16,13 105,904 1.708,23
11 mo080 Ayudante montador. 16,13 705,760 11.383,91
12 mo090 Ayudante ferrallista. 16,94 22,542 381,86
13 mo092 Ayudante estructurista, en
trabajos de puesta en obra 16,94 87.192 1.477.03
del hormigén. ’ ’ ’
14 mo094 Ayudante montla.dor de 16,94 2.368,490 40.122,22
estructura metdlica.
15 mo097 Ayudante montador de
paneles prefabricados de 16,13 29003 467,82
hormigén. ’ ’ ’
16 mo098 Ayudan.te mor.1tador fie 16,13 383,748 6.189,36
cerramientos industriales.
17 mol13 Pedn ordi.nlario 15,92 313,949 4.998,07
construccion.
Total mano de obra 134.279,90

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Tabla 2: Cuadro de precios de maquinaria

Ne¢ Importe
Cédigo Designacion
Precio € Cantidad (horas) | Total €

1 mq01exn020b Retroexcavadora hidraulica sobre

neumaticos, de 115 kW. 48,54 71,661 3.478,42
2 mq01pan010a Pala cargadora sobre neumaticos

de 120 kw/1,9 m. 40,23 91,200 3.668,98
3 mq02cia020j Camidn cisterna de 8 m* de

capacidad. 40,08 2,937 117,71
4 mq02rod010d Bandeja vibrante de guiado

manual, de 300 kg, anchura de 639 43521 278.10

trabajo 70 cm, reversible. ! ! !
5 mq04cab010c Camion basculante de 12 t de

carga, de 162 kW. 40,17 19,849 797.33
6 mq04dua020b Dumper de descarga frontal de 2

t de carga il 9,27 29,103 269,78
7 mq06bhe010 Camién bomba estacionado en

obra, para bombeo de hormlgon. 170,00 10,680 1.815,60

Incluso p/p de desplazamiento.
8 mq06vib020 Regla vibrante de 3 m. 4,67 156,640 731,51
9 mq07gte010c Grua autopropulsada de brazo

telescépico con una capacidad de

elevacion de 30ty 27 m de altura 67.00 17.609 1.179.80

méxima de trabajo. ! ! T
10 mq08s0l020 Equipoy element?s a.uxiliares 3,10 1.435,917 4.451,34

para soldadura eléctrica.

Total maquinaria 16.788,57

3. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Presupuesto de ejecucion del material (PEM): 481.349,96 €

12% Gastos generales: 57.762,00 €

6% Beneficio industrial: 28.881,00 €
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC=PEM+GG+Bl): 1.286.710,63 €
21% IVA: 119.278,52 €

Presupuesto base de licitacion (PBL=PEC+IVA): 773.914,47 €

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de SETECIENTOS

SETENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS CATORCE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO




PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL.

DOCUMENTO IV
PLANOS

PLANOS



PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE 1780 M2 SITUADA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE SILLA
(VALENCIA) PARA EL USO DE INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL.

INDICE DE PLANOS

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

....................................................................................... 3
2. REPLANTEO ..ttt ettt e ettt et e e e e e ettt e e e e e e e abb bt eeeeeee e e nnbbeeeaaaens 4
3. VISTA 3D DE LA ESTRUCTURA L.ttt ettt e ettt e e e e e e s aiabaeeeeee e s 5
B, CIMENTACION ...ttt es et s et s e snannies 6
.1 CIMENTACION ....einteeiieriteete ettt ettt ettt et s e sttt et esbeesaeesatesabeebeenbeenbeennees 7
4.2 Detalle de [a CIMeNTACION ......cc.eeriiriiriiiieie e e 8

5. PORTICOS ..ottt 9
5.1 Pértico interior. Alineaciones2 @4y 7 @8 .....cooeeiiiiiiiieeeeieeeesee e 10

5.2 Portico fachada. AliN€acionNes 1Y 9 .....ueeiieeiiieiceiee ettt e 11

5.3 Pértico de fachada. AlINEACION B....cc.cevuiiriiiiiiiieiiee e 12

6. FACHADA LATERAL ..ttt ettt st et ettt et st st st nbe e 13
6.1 Fachada lateral. AliNEacioNes A Y Gu..coueeeiiiiiieeiieeieeee et 14

5.2 Fachada lateral. ANEACION E.......c.coiiiiiiiiiiiieie et 15

7. CUBIERTAS .ttt sttt ettt ettt st b e b e s bt s bttt et et e nbeesbeesanenane e 16
8. ALTILLO ittt ettt st st h e h ettt b e b et re e 17
9. CERRAIMIENTOS ...ttt ettt ettt st sttt sttt st st et e esb e nbe e sme et enneenneens 18
9.1 Cerramiento de poértico de fachada. Alineaciones 1,6 Y 9 ....ccccoeeveeiiiiieniieeiieenienns 19
9.2 Cerramiento de fachada lateral. Alineaciones AJE Y G......cccoceeieenieiienienieeieenieens 20
9.3 Cerramiento de CUDIErtas ........ccooeeriiieieee e 21

2

PLANOS



Situacién

GALLO ind.

7777777

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

Proyecto:

Manzana

Plano:

Situacién
parcela

INDUSTRIALES
UNIVERSITAT

-, .
g ESCUELA TECNICA
POLITECNICA MMR SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA g% INDUSTRIALES VALENCIA

PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
1780 m? SITUADO EN SILLA PARA EL USO DE
INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

Situacién y Emplazamiento

Alberto Pilato Colomar

Ne Plano:




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

Proyecto:

INDUSTRIALES
=% UNIVERSITAT .“
POLITECNICA @W

s DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
1780 m? SITUADO EN SILLA PARA EL USO DE
INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

Plare: Replanteo

Autor:

Alberto Pilato Colomar




ofhy;
:
avdl

VIONITVA 3d

VI)IND;].I.I'IOJ

LVLIS¥IAINN
NI

Jewo|o)) oje|ld ouaqy 13aYd 30 VAILYOd3a SYAILYO3d SaN
JonJ} | ®p dg EiIsIA

N

/AL/

Zi
T
P

QWM',/

f
> N /X
@ww/

©




CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
(cm) | Canto {cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
N1, N3, N43, N51, NS7, N58,
zw 3, N74, N76 _w.zd 60 140012¢/20 | 14@12¢/20 | 14012c/20 1412¢/20
N6, N27, N60 y N84 50 12$12c/19 | 12012¢/19 | 12¢12¢/18 | 12¢812¢/19
48, h1S, H22, NZ9, N34, 75 | 14916c/29 | THI629 | 14016c/29 | 79166/29
N39y N44
- . N10, N17, N24, N108y N109 7 7616c/29 | 7¢16c/29 | 7816c/29 7016c/29
) N13yN20 50 oP12c/25 | 6f12c/25 | 9g12¢/25 6@12c/25
N20 (Tipo 3) N31,N36, N4y N4§ 7 140016c/29 | 7916c/29 | 14P16c/29 | 70916c/29
Cuadro de arranques
Parnos de Placas de Anclaje de Placas da Anclaje
210x210x78 : N6, N60, N84 y N27 6 Pernos @ 16 Placa base (300x400x15)
iR iaaota’ ) Y N3, N59, N58, N57, N1, 49,
i Y: 120120/19 2 3 : N74,N76, N77 y N51
N13yN20 4 Pernos @ 14 Placa base (250x400x15)
N108y N109 4 Pernos @ 20 Placa base {350x550x20)

i i | ] N10, N17, N24, N31, N36, N41,
N108 A._._ﬂo Nw N109 A._._UO Nv | N84 A._._BO mv N46, N44, N39, N34, N29, N22, 6 Pernos @ 25 Placa base (450x700x25)

N15yN8
Inf X: 14016c/20

I i :
| Ine . macses : ; CUADRO DE VIGAS DE ATADO
10121975 I
I

N6 (Tipo 5) !

N27 (Tipo 5)

240x200 x60
SupX: .MS«E

N60 (Tipo 5) 6 Pernos @ 20 Placa base (350x500x18)

Zoaeam 10x 210% 75 40

Sh s o u ca

ntV: 7B16e/29 jfV: TR26/28

. Arm. sup.: 2912
\\i\\,éy‘\\L.P\Jrﬁ#\\.i\\ E Arm. inf.: 2012

N10 (Tipo 1 N17 (Tipo 1)1 N24 (Tipo 1)1 Estribos: 1x@8¢c/30
|

N3 (Tipo 4)

e [ —— & |

v

280x280x60

N58 (Tipo 4) N77 (Tipo 4

Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion

Hormigén Acero
Caracterfsticas Control Caracteristicas

Materiales

Elemento
Zona/Planta

Tamafio Nivel Coef.

Tipo Conslstencla | 4 drido | Control | Ponde.

Tipo

N76 (Tipo 4 f Zapatas HA-25/8/20/lla+Ga | Pitias band 270mm orral | 7 =145

N58 (Tipo 4)

Vigas de atado HA-25/B/20/la+Ca | Pt s bianda 2030mm Normml | 7 =45

Ejecucion (Acciones) Norel w HH Adaptado a la Instruccion EHE-08

Exposicién/ambiente Terreno Herreng protegido u_ ] i

Recubrimientos P "
nominales {mm) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35

N74 (Tipo 4

N57 (Tipo 4)

Notas

- Conttrol Estadistico en EHE-08
- Solapes segdn EHE-08
- El acero utilizado debers estar con un distireh Sello CIETSID, CC-EHE, .

Datos geotécnicos Recubrimientos nominales

280 x 280 x 60 - Tensién admisible del terreno

A 20x 400378 N 3 considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2] \
N1 (Tipo 4) o igtacio ( ; up . 1481 Sonki s ] L- Recubrimienta con hormigén de limpleza 4 m.
f & - ] S ss.m- ! 2 2- Recubrimlenta superior llbre 4/5 cm.

. T e SRS ; ] [y 3 Recubrimiento lateral cantacto terreno > 8 cm.|

N8 (Tipo 1 N15 (Tipo 1 N22 (Tipo 1 N29 (Tipo 1 N34 (Tipo 1 N39 (Tipo 1 N44 (Tipo 1

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provect> Pe Cimentacion WP
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N108, N109, N10, N17 y

N24

(N108) (NT08)
N6, N60, N84 y N27
1051 105 1051 105
@9 N13yN20 = - -
7P15016¢/29 (194)  7P16@16¢/29 (224)
}—120——120— }—120 120 T L]
12P3@12¢/18 (224) 12P40112¢/19 (224) }—80——B0—§
9P110912¢/25 (144) H
L | H
T 7P13@16¢/29 (194) 1S
8 - —————  7P1ag16c/29(224)
(-]
12P1812¢/19 (224) 12P29112/19 (224) 8
9P9P12¢/25 (144) | 6P10P12¢/25 (253) 1y H
e
| :
8 i %
— (=]
&
% 210 4
Tl N44, N39, N34, N29, N22, N15 y N8
f——240——
ey Nz
N31, N36, N41y N46 10— 20— |50 350 ———
N3, N59, N58, N57, N1, N4S, N74, N76, N77 y N51 =D 14P230916c/29 (204) 7P24916/29 (420) -
T L)
® ®a) f—1104 110 }— 350 504
T R B 14P190816¢/29 (204) , 7P20@16c/29 (420) - _ T
14P7(12¢/20 (264) 14P8@126/20 (264) 1 ] H
14P21016¢/29 (204) \ 7P220916¢/29 (414) 18
| | ¢
+ | 1 -
7 7 W 14P17@16c/29 (204) | 7P1B@16¢/29 (414) e 11
14P5012¢/20 (264) 14P6012c/20 (264) (Beas)
=,
2
% o g
b 280 %llw e
C [N6-N13], C[N13-N20], C [N20-N27], C [N24-N31], C [N31-N36],
C [N36-N41], C [N41-N46], C [N46-N51], C [N49-N44], C [N44-N39],
20— C [N39-N34], C [N34-N29], C [N29-N22], C [N22-N15], C [N15-N8],
C [N1-N57], C[N57-N58], C [N58-N59], C [N59-N3], C [N3-N60], C [N60-N6], C [N8-N1], C[N60-N108], C [N108-N109], C [N84-N109], C [N3-N10],
C [N27-N84], C [N84-N24], C [N51-N77], C [N77-N76], C [N76-N74] y C [N74-N49] C[N10-N17] y C[N17-N24]
& ) ® v
140 f 140 4 470 L 40 L 1404 b—120 4 120 4 4 g0 | &0y
40 40
P P4
] O &l dL0 20
17P2708c/30 16P30@8¢/30
(133) (133)
2026012 (751) 2P29912 (626)
T i q 1
w DI IITT T TITTTITIT0 it m MITTIITTTITTTTIT i
—— 2p25012 (751)  I— + ——1 2P28912 (626) +
T 1030. J; Y 825 "A
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Proyecto: Plano: Matglle de Nm_omﬁmw de cimentacion Fecha: Julio N° Plano:
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IPE 450 e

IPE 450 IPE 450

IPE 450 IPE 450

IPE 450

IPE 450

IPE 400 IPE 270!

IPE 200

Separacién entre porticos (m): 6.25
Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-180x3.0
. Separacién: 1.75 m.
7 400 75 NUmero de correas: 30
Rigidizadores$® y (e = 5 mm) ._|_ UO w Peso lineal: 226.15 kg/m
Correas en laterales
L Tipo de Acero:5275
Vista lateral WL ) - .m:mvvommmmﬂﬂwﬂw. 1 Wﬂm::N_NO
. x i Placa base Placa base F . L .
pernos d anchje >_~mao§s " g%_,m\_ma lateral szt 1 Vish JathzSpa Numero de correas: 8
TP Peso lineal: 340.85 kg/m

Tipo N‘

8% I/

\ y iy CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
n: , Ye=1.5 AP i
ibamoid 10 Oriertar anclaje al centro de la placa MA

centro de la placa * contro
4018518540 —Crlentar ancloje al ceniro de 13 placa randlaje a centro ce Ia placa

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV) ™o R
i Anclaje de los pernos @ 25, 250 Anclaje de los pernos @ 20, - Anclaje de los pernos @ 14,
Sexdiin A~ A B500S, Vs = 1.15 (corrugado) Fesn A5 B500S, Vs = 1.15 (corrugado) Seccidn A-A B'500S, Ys = 1.15 {corrugado)

Perfiles laminados en caliente  § 275 - LE. 275 N/mm? tao=1,.05 =105

Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 Nimm? o=1.05 Ter=1.05
TRABAJO FINAL DE Omx/_w_m_uur__mmzjﬁﬂ_m—_‘m__mm—m_mx_\/ EN TECNOLOGIAS | Proyect Pere: Pértico interior. Alineaciones 2 a 4 y 7a8 Fecha: Julio N? Plano:
PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
UNIVERSITAT @ ESCUELA TECNICA
it

2018
POLITECNICA ESCUELE TECHICA 1780 m? SITUADO EN SILLA PARA EL USO DE ”
DE VALENCIA u¢5 INDUSTRIALES VALENCIA INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL Alberto Pilato Colomar 1:150




/ b
X9
Ze 045
o*
¥ #120x4

IPE 180

_ mw

IPE 270

IPE 270

#120x4

é

IPE 270

#120x4

2
IPE 270

&

IPE 270

#120x4

IPE Hw.o\\\\\\

-——

B C

/

IPE 270 IPE 270

#120x4 #120x4

IPE 220

Tipo 4
N

Tipo4

—

Tipo 5

&
115270115

Rigidizadoreso y (e = 7 mm)

Pilar

A 2A
5
Placa base
B

Vista lateral
pernos de anclaje

= 12 Mortero de nivelacion: 20 mm

=15
centro de la placa

Rigi

Pilar

D
Placa base,
XS00%

Alzado

Pilar

ASY|[=A
Placa base,
=

x
Alzado
Pernos de anclaje

o=
Placa base
OXSU0KTE
4013335 40 30 12020 30
. :

350 Anclaj
2 nclaje de los pernos @ 20,
Seccion A- A B500S, Ys =

300

1.15 (corrugado) Seccién A-A

9022090

Nmn_o_‘nmmep y(e=

Y

.

i
5 mm)

Vista lateral

Anclaje de los pernos @ 16,
B 5008, Ys = 1.15 (corrugado)

IPE 270 IPE 220 »

(sa,v

IPE 160

IPE 160

IPE 220

Tipo 4

—

E

D
(mo(,@o >

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV )

o

T

Perfiles laminados en caliente

$275 - LE. 275 N/mm?

‘o=1.05

w=1.05

Perfiles conformados en frio

$235 - LE. 235 N/mm®

ao=1.05

=105
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IPE 450

IPE 220

IPE 450

IPE 220
IPE 450 IPE 220

IPE 160

IPE 160

Ta ®
0, #0%
X80, . Leo%

4

Tipo 5
-—

9022090

Rigidizadores4® y (e =5 mm)

Vista lateral ey
. Placa base ‘Placa base
Pernos de anclaje 400X

x
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
centro de la placa (T ntar anclse al centro dz la placa
sorssiasio 30 12020 30 —Cientar anchoje 3 centra de a placa

450

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV )
n: Anclaje de los pernos @ 25, 300 Anclaje de los pernos @ 16,
SECEonA=A B500', Ys = 1.15 (corrugado) Seccion A -A 8500, s = 1.15 (corrugado)

o k0

Perfiles laminados en caliente  § 275 - LE. 275 N/mm? hao=1,05 w=1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm? ao=1.05 1,05
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Proyecto:

et Pere: Pértico de fachada. Alineacion 6 Fecha: Julio N? Plano:
TRy, PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
%m UNIVERSITAT

oy ) 2018
>y ESCUELA TECNICA -

POLITECNICA vad SUPERIOR INGENIEROS 1780 m? SITUADO EN SILLA PARA m_.‘cwo DE

DE VALENCIA £ INDUSTRIALES VALENCIA INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL

Alberto Pilato Colomar 1:150




#100x4

Lo +8
X > 19
s 1S

IPE 160

#100x4

018

IPE 160

IPE 160

IPE 160

#100x4

PE 270

#100x4

IPE 450

IPE 160

&
Ox
20
J6

PE 450

4
N
I

IPE 450

IPE 160

IPE 450

IPE 160

IPE 450

IPE 160

IPE 450

IPE 160

IPE 450

©
L > 0%
0, <1
1 S

IPE 270

#100x4

6250 Tipo 1

—

8

#100x4

IPE 160

6250

Tipol]|

——

6

#100x4

O+
N

IPE 220

IPE 160

Y

@

IPE 270

IPE 160

IPE 270

IPE 220

IPE 160

I
SQP(
5

Tipo 5

6

6250

Vista lateral
Pernos de anclaje

Mortero de nivelacién: 20 mm

Orientar ancaje al centro de la placa
018518540 125 . =

a0 Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A-A B500S, Ys = 1.15 (corrugado)

INDUSTRIALES

4
*
10

o

Tipo 3

7

Placa base

=
Alzado

uﬂ i

o =

Placa base_t- [~

osooxrg leLelel
}

40 13335 40
30
Seccion A - A

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

. 6250

VQ* 5,

._._unwll

8

Tipo 4

} 4
115270115

Rigidizadores3¢ y (e = 7 mm)

Pilar

L6
10

©
*
0

Placa base

3
3

Rigidizadores%2 y (e =5 mm)

Plar

H § | R
e

Seccién A - A

Placa base
00X

Vista lateral

Pernos de anclaje
ApTm

*Alzado

s

i2 a
Plia base

L F5TRa00RTS ﬂw
30960

250

Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 14,

Correas en laterales
Tipo de Acero:S275

Tipo de perf

Placa base
A0

g

L

L» " Hormigén: HA-25, Ye=1.5

z
Alzado Vista lateral
Pernos ce anclaje

2

Placa base_,
SO0XATORTS

B500S, Ys = 1.15 (corrugado)

IPE 220

anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 20,
B500S, Ys = 1.15 (corrugado)

Proyecto:

3012020 30

300
Seccién A -A

Hormigén: HA-25, Ye=1.5.
_Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 16,
B500S, Ys = 1.15 {corrugado)

Separacién: 1.50 m.
Numero de correas: 8
Peso lineal: 340.85 kg/m

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV )

o

hn

Perfiles laminados en caliente

$275 - LE. 275 N/mm?

o=1.05

=105

Perfiles conformados en frio

$235 - LE. 235 N/mm®

ao=1.05

105
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#100x4

IPE 160

#100xd

IPE 160

IPE 160 IPE 160

IPE 160

#100x4

IPE 450

IPE 450

IPE 160

IPE 160 IPE 160

IPE 160

#100x4

IPE 450 IPE 450

IPE 160

Vista lateral
Pernos de anclaje

TR

U centro de la placa
4018518540

450 i
Seccion A-A Anclaje de los pernos @ 25,

B 5008, Ys = 1.15 (corrugado)

Placa base

=
Alzado
P

[T
4013335 40

30
Seccion A -

IPE 160

Tipo 4
N

} 4
115270115

Rigidizadores3¢ y (e = 7 mm)

Pilar

anclaj

IPE 160

, Ye=15
centro de la placa

A Anclaje de los pernos @ 20,

IPE 450

6250

Correas en laterales —
Tipo de Acero:5275
Tipo de perfil: IPE 220
Separacién: 1.50 m.
Numero de correas: 8
Peso lineal: 340.85 kg/m

IPE 450

Tipo 1

——

(3

IPE 450

IPE 270

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV )

o

T

B500S, Ys = 1.15 (corrugado)

TRABAJO FINAL DE GRADO EN

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

Proyecto:

Perfiles laminados en caliente

$275 - LE. 275 N/mm?

‘o=1.05

w=1.05

Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm?

Ho=1.05
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

#100x4 |PE 160 ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV )
—

Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm?

Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm?

FI00x4 x~c$
2

~
00\»
%S

IPE 270 iPE NAWWN \PE 220

#1004 oo IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160

#100x4

#100x4 #100x4

IPE 450 IPE 450 IPE 450 IPE 450

IPE 180

IPE 450 IPE 450 IPE 450 IPE 450

#100x4 #100x4
N Separacién entre porticos (m): 6.25

" ’ K Correas en cubiertas —

&, K K zww\ Tipo de Acero:5235

% S+ + oF Tipo de perfil: CF-180x3.0
Ve N Separacion: 1.75 m.
4 Numero de correas: 30
\ \ Peso lineal: 226.15 kg/m

> Y ,\ #100x4 IPF 160 IPE 160 IPE 160 IPF 160 #100x4 /

6250 6250 6250 6250 LA 6250 6250

— -—— ——

-

‘9 8 5 4 3 1

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS [ Proyecto: Plano: Cybierta N° Plano:

PN cz_<mwm_._.>._._zocm£_>_.mm @ ) PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
"% POLITECNICA @ ESCUELA TECNICA 1780 m? SITUADO EN SILLA PARA EL USO DE N

SUPERIOR INGENIEROS ; .
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA INSTALACIONES DEPORTIVAS DE PADEL Alberto Pilato Colomar




IPE 160 IPE 160 IPE 160
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA | EAE Capitulo IV ) o k0

Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm? hao=1,05 w=1.05
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Materiales cerramiento
Panel Sandwich aislante
Placas alveolares de hormigon
pretensado
Ventanal fijo de PVC
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Materiales cerramiento

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
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Panel Sandwich aislante de acero

para cubierta

Placas alveolares de hormigén
pretensado

Ventanal fijo de PVC
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