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1.1. OBJETO TRABAJO FINAL DE GRADO

El objeto del presente documento es demostrar la destreza adquirida a lo largo del Grado de Ingenieria
en Tecnologias Industriales mediante la realizacidn del Trabajo Final de Grado. Para ello se desarrollara
en los siguientes apartados el disefio y calculo estructural de un edificio de 3080 m? a partir de una
aplicacion concreta. Dicha aplicacion es una actividad deportiva en auge, el Padel.

Con el fin de lograr dicho objetivo, se utilizan los programas de calculo de estructuras, CYPE, y de
dibujo, AutoCAD, junto con los conocimientos adquiridos en las asignaturas Tecnologia de la
Construccion y Proyectos.

1.2. INTRODUCCION AL PROBLEMA
1.2.1. ANTECEDENTES

El club de padel de la localidad decide construir unas instalaciones deportivas privadas debido al
aumento incesante de demanda que no puede ser satisfecho por las dos pistas ya existentes en el
polideportivo municipal.

Se ha solicitado el disefio de una nueva sede deportiva para satisfacer la demanda de sus miembros y
jugadores externos. Para ello se poseen dos parcelas con una superficie total de 7086 m? en el poligono
industrial, en las cuales se ubicara una nave con requerimientos espaciales suficientes para llevar a
cabo la actividad y satisfacer la demanda de los usuarios.

El club esta formado por equipos de distintas edades, una escuela propia y socios que alquilan las
pistas. Ademas, se desea que estas instalaciones puedan ser alquiladas por personal externo y que en
ellas se puedan celebrar torneos. Con estos datos se prevé un flujo de 300 personas diarias.

1.2.2. MOTIVACION

La principal motivacién para realizar este Trabajo Final de Grado es la conclusién de los estudios del
Grado en Tecnologias Industriales para obtener el titulo con el objetivo de poder acceder al Master y
continuar con la formacién académica.

En cuanto al ambito académico, la eleccién de un trabajo de este tipo surge por el interés del alumno
en asignaturas como Proyectos y Tecnologia de la Construccién, asi como en el uso de los programas
CYPE y AutoCAD aplicados a nivel industrial. Ademas de la aplicacidn de los conocimientos adquiridos
durante la carrera, también estd la motivacion de realizar un proyecto estructural con un cardcter casi
profesional aplicable al mundo laboral.

1.3.  NORMATIVA APLICADA

Este proyecto ha sido elaborado siguiendo la normativa vigente actualmente en Espafia. Asi pues, se
ha considerado tres documentos:

- Instrucciéon Espafiola de Hormigon Estructural (EHE-08), aprobada en el Real Decreto
1247/2008 del 18 de julio. Aplicable a las estructuras de hormigdn para garantizar su aptitud
y seguridad al servicio.

Fernando Ramirez Garcia -5-



‘% ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

vd
Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi ii-.;
Ny }”,\,; INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Cdédigo Técnico de la Edificacion Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE),
aprobado por el Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo. Aplicable a obras de edificacion de
nueva construccién no residenciales o publicas de una sola planta. En él se encuentran los

siguientes documentos bdsicos a cumplir:
Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones (DB SE-Acciones):

1.
- Documento relativo a la resistencia y estabilidad (DB SE-1).
- Documento relativo a la aptitud al servicio (DB SE-2).

2. Documento Basico de Seguridad Acero (DB SE-Acero).

3. Documento Basico de Seguridad Cimentacion (DB SE-Cimentacion).
Plan General de Ordenacion Urbana (P.G.0.U.) de Ibi, fechado el 18 de diciembre del 2002.
Este documento recoge todas las especificaciones que se han de cumplir para la construccién

de una nueva nave industrial en el suelo industrial del poligono.

1.4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave se va a situar en el poligono industrial “El Derramador” de la localidad de Ibi, Alicante.
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llustracion 1: Localizacion del poligono industrial de Ibi (Fuente: Catastro)

El cliente solicita que el emplazamiento de la nave posea buenas comunicaciones con nucleos urbanos
cercanos como Castalla, Onil, Tibi y Alcoy para captar el mayor nimero de personas, debido a las pocas
pistas que hay en la comarca. Se elige de esta forma dos parcelas situadas préoximas a la zona
polideportiva de la localidad y con un facil acceso desde la autovia A-7 y las carreteras nacionales que

comunican con otras localidades.
Ambas parcelas se encuentran en la calle Albacete. La mayor de las dos colinda con la calle Sevilla y
posee una superficie de 4918 m?, mientras que la menor posee una superficie de 2168 m?. Ambas

parcelas se pueden ver sefialadas en la llustracion 2.
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llustracion 2: Localizacién de las parcelas (Fuente: Catastro)

1.5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES
1.5.1. DESCRIPCION

Como se ha comentado anteriormente, se ha elegido dos parcelas de diferente tamafio que juntas
forman una superficie rectangular de 7086 m?, de los cuales se ocupara 3080 m?. Se observa que una
de las parcelas posee una superficie superior a la requerida por la nave, pero debido a la normativa
municipal del poligono no es suficiente. Seguin el PGOU de Ibi, se debe cumplir:

- Retranqueo minimo al frente de la calle: 10 m.

- Retranqueo minimo al fondo y laterales de la parcela: 3 m.

- Ocupacién maxima sobre parcela: la que resulte de cumplir los retranqueos.
- Altura maxima: 10 m.

- Altura minima de cada una de las plantas: 2’5 m.

- Longitud minima de fachada: 15 m.

De acuerdo con la normativa, se disefia una nave a dos aguas no simétrica en planta de 47 mde luzy
70 m de profundidad, con un coeficiente de ocupacién de 43’47 %. Los requerimientos de la actividad
deportiva que se llevara a cabo en su interior determinan que debe tener una altura de 10 m para
garantizar el disfrute de sus usuarios.

En el PGOU (Titulo IV - Articulo 9.7.18, 12 de diciembre de 2002) se especifica: “La superficie libre
destinada para los aparcamientos previstos dentro de cada parcela no sera inferior al 10 % de su
superficie bruta. Podra utilizarse para ellos la zona de retranqueos y estardn debidamente sefializados
y pavimentados”. Por tanto, se reserva un porcentaje de parcela para que en el futuro se construya
como aparcamiento para los clientes si se desea.

Fernando Ramirez Garcia -7-
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1.5.2. CUADRO DE SUPERFICIES

Segun las especificaciones del cliente, la actividad principal a desarrollar en el interior de la nave es el
padel. No obstante, con el fin de atraer mas personas se solicita la instalacién de un gimnasio y una
pequefia tienda especializada en material deportivo de la actividad principal. También deciden incluir
una cafeteria y gradas para que los usuarios puedan esperar o descansar durante las partidas y con el
fin de realizar la estancia mds placentera para los asistentes a torneos o partidas externas que se
organicen en el complejo.

En la Tabla 1 se encuentran las superficies ocupadas por cada seccién a instalar siguiendo las
especificaciones y en funcidn de las dimensiones de una pista de padel. El 60’23 % estd dedicada a la
instalacion de 5 pistas de padel y el 14’7 % al gimnasio, de forma que la actividad deportiva ocupa gran
parte de la nave.

Del libro “Casa, vivienda, jardin: el proyecto y las medidas en la construccién” de Peter Neufert-Ludwig
Neff extraemos las siguientes medidas:

- Superficie necesaria por persona para el vestuario: 0'8 — 1’0 m?
- Superficie necesaria por persona para el aseo: 0’3 — 0’5 m?

SECCION SUPERFICIE (m?)
Pistas de padel 1680
Gradas 96
Banco de descanso 30
Informacidn y tienda 46
Almacén 90
Oficinas 76
Cafeteria 175
Aseos 75
Vestuario 110
Gimnasio 410
TOTAL: 2788

Tabla 1: Cuadro de superficies

La instalacidn de las diferentes secciones ocupard una superficie total de 2788 m?. Con el objetivo de
facilitar la movilidad de personas y los posibles vehiculos de mantenimiento dentro de la nave se deja
libre y 6ptimamente distribuido el resto de superficie.

1.5.3. DISTRIBUCION EN PLANTA

Obtenidas las distintas secciones y calculadas sus superficies necesarias, queda definir la relacidn
existente entre ellas con el fin de realizar una distribucién éptima y definir correctamente la distancia.
El objetivo de la distribucidn en planta, como se cita en los apuntes de la asignatura de Proyectos, es
un correcto aprovechamiento del espacio disponible dentro de la nave y un desarrollo éptimo de la
actividad.

Fernando Ramirez Garcia -8-
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Para plantear la relacion entre las diferentes secciones se adjunta una tabla relacional de actividades
gue evalua la necesidad de proximidad entre diferentes actividades bajo diferentes puntos de vista.
Con este fin se establece:

l. Lista de secciones a considerar dentro de la nave:

1.

9.

O NV e WS

Vestuario

Gimnasio

Aseo

Almacén

Cafeteria

Oficinas

Informacién y tienda
Pistas

Gradas

Il. Escala de relacion para evaluar esa necesidad de proximidad entre las secciones. Esta
escala es un sistema con el que poder cuantificar, con un baremo homogéneo, las

necesidades de proximidad bajo diferentes aspectos.

coODIGO TIPO DE RELACION

A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante

U Sin importancia

X No deseable

Tabla 2: Escala de relacion

Por tanto, la tabla relacional de actividades queda como se refleja a continuacidn:

Actividad 2 3 4 5 6 7 8 9
A E u E u u A u

E E E u I u u

u E I I u A

X A I E X

I I E A

E E u

E E

A

.
| 2
| 3|
.
| 5
| 6 |
8

Tabla 3: Tabla relacional de actividades

Con los datos recogidos en la Tabla 3, se hace una representacién mas visual con el diagrama relacional
de actividades siguiente:

Fernando Ramirez Garcia -9-
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INFORMACION

+ TIENDA

GIMNASIO

[ VESTUARIO |- M ASEO
[PISTAS ALMACEN

= Absolutamente necesario

=== Especialmente importante OFICINAS | CAFETERiA
—— Importante
—— No deseable

llustracion 3: Diagrama relacional de actividades

Con esta informacién planteada y para poder cumplir con las exigencias descritas, se ha dotado a la
nave con un altillo que ubicard las oficinas y la cafeteria ya que ambas son importantes, pero no
guardan ninguna estrecha relacién con las actividades de planta. Instalando la cafeteria en la planta
superior se evita el flujo de publico por la instalacion.

En base a toda esta informacién y teniendo en cuenta los requerimientos espaciales mostrados, se
propone la siguiente distribucidn en planta:

20000 7000 10000 6000 10000 4000 10000

| Il Il A ~
O S)
Grada Grada .
N Vestuario g
| masculino B g
Oficinas ™
8 Pi Vestuario g — )
gl ista 3 A g -
B {  femenino g J 1=
- ! [ ici g
Pista 2 Pista 1 J  Servicios Ed
g | o) ey
B Banco © e
g
gl
g Almocén o Cafeteria
N k=l
g b
gl "
g Pista 4 o) O
E N Informacion | g
Grada | l Grada y tienda 9 —1
| Ad
gl
g
gl 3|
| H F o ; I-I ~
& | N
| N . Entrada g 3000 5000 _|2009)
Servicles usuarios 3~ D) O
-© Y L
g Pista S . .
g Gimnasio -©
g
A g
4~
L &)
N
| <
5000 4000
- . 70000 . _ -
A 2N S ) N N P 2 - — PN
O O ©) O ) © O O O ©) O

llustracion 4: Distribucion en planta
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1.6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

A partir del cuadro de superficies y del estudio de distribucién en planta realizado se procede a realizar
una descripcion detallada de la solucidn adoptada para el correcto desarrollo de la actividad deportiva.

Las dimensiones de la estructura metalica con pdrticos a dos aguas son 47 m de luz y 70 m de
profundidad, que corresponde con una superficie de 3290 m?. No obstante, se presenta una nave no
simétrica en planta cuya geometria final no se corresponde a un rectangulo debido a que presenta un
retranqueo. La variacion de su geometria consiste en que los pérticos de las alineaciones 10y 11 son
reducidos 15 m para incorporar la entrada de usuarios en la fachada lateral. Asi pues, la superficie final
es 3080 m?.

La nave consta de 11 pdrticos, separados 7 m entre ellos, con una altura de coronacién de 10 m. De
estos once pdrticos, nueve presentan una luz de 47 m y los otros dos una luz de 32 m, como se ha
comentado anteriormente. Se presenta una altura de pilar de 7 m para los porticos de 47 m de luz y
8’4 m para los pérticos de 32 m de luz. De esta forma se diferencian 5 tipologias de pdrticos: dos
porticos de fachada diferentes, dos pérticos interiores diferentes y un pdrtico intermedio.

llustracion 5: Vista 3D de la estructura

El sistema de arriostramiento de la nave se ha resuelto mediante cruces de San Andrés en podrticos de
fachada y fachadas laterales, para transmitir los esfuerzos hasta la cimentacién, junto con vigas
contraviento tipo Pratt con diagonales duplicadas en la cubierta.

Como la longitud de la nave supera los 40 m de profundidad hay que tener en cuenta las dilataciones
y las tensiones que provoca la accion térmica. Con el fin de evitarlo, se coloca una junta de dilatacién
en la estructura para que esta quede con tramos de longitud menores. Para ello se dispone de dos
arriostramientos extra en medio de la estructura, en los laterales y en la cubierta, para que los
extremos no estén separados una longitud mayor de 40 m.

En lo que al cerramiento se refiere, se ha optado por usar el panel tipo sandwich en las paredes
laterales y en la cubierta.

1.6.1. ACTUACIONES PREVIAS

Como actuacion previa se debe realizar un desbroce superficial del terreno, con el fin de eliminar la
vegetacidn existente para posteriormente excavar las zanjas de las zapatas y las vigas de atado que

Fernando Ramirez Garcia -11-
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nivelaran el terreno y proporcionaran a la estructura un asentamiento plano y uniforme. En estas
zanjas se vertera hormigén de limpieza hasta cubrir los primeros 10 cm. Este acondicionamiento previo
del terreno con hormigdn de limpieza evita la contaminacidn del hormigdn estructural que después se
usara, asegurando la correcta ejecucion de la estructura.

1.6.2. CIMENTACION

La cimentacidn es la encargada de transmitir las cargas procedentes de la estructura al suelo, de forma
que dicha estructura no sufra dafios ni deformaciones y no supere su presidén admisible. Para ello se
introducen un conjunto de elementos estructurales como las precitadas zapatas y vigas de atado.

Primero se vierte una capa de 10 cm de hormigdn de limpieza HL-150/B/20. Este es un hormigdn no
estructural que tiene como fin evitar la desecacién del hormigdn estructural durante su vertido, asi
como una posible contaminacidn de este durante las primeras horas de su hormigonado.

Las zapatas son elementos de cimentacién que ejercen como base de pilar. En la cimentacidn de la
estructura se ejecutaran zapatas aisladas de diversos tipos en funcién de los esfuerzos que llegan a
cada una. Asi pues, se encuentra zapatas rectangulares centradas, rectangulares excéntricas y
cuadradas. El material usado es el hormigdn armado HA-25/B/20/l1a+Qa y las armaduras de refuerzo
son de acero B500S. La llustracién 6 muestra una vista central del edificio para observar la orientacidn
de las zapatas. De estas se detallan las dimensiones en la Tabla 9 del anexo de célculo.

Y
T
i 2
m
¥
|
|

LU/
1L
UL
1)

- E B

llustracion 6: Vista en planta de la cimentacion

Como se observa en la llustracidn 6 las zapatas excéntricas se ubican en la fachada lateral y crecientes
hacia fuera, para evitar el vuelco de la estructura ante los esfuerzos que ha de soportar. Por otro lado,
las zapatas rectangulares centradas estan colocadas en los pilares interiores y las zapatas cuadradas
en los pilares externos para poder contrarrestar los esfuerzos que reciben.

La viga de atado absorbe las acciones horizontales que pueden recibir los cimientos evitando el
desplazamiento horizontal relativo de uno respecto a otro y proporcionan una unién lineal entre todas
las zapatas de la estructura que confiriere una mayor estabilidad. En la cimentacién se dispone de vigas
de atado de hormigdn HA-25/B/20/1la+Qa con forma cuadrada, 40x40 cm, dotadas de un armado

Fernando Ramirez Garcia -12 -
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superior e inferior de acero corrugado B500S, ambos de 212, y estribos 1x@8¢c/30 como se muestra

en la llustracion 7.

Arm. sup.: 2012

21
¢

Arm. inf.. 2¢12

40

Estribos: 1x88c¢c/30

llustracion 7: Cuadro de vigas de atado (Fuente: CYPE 3D)

1.6.3. ESTRUCTURA

La estructura metdlica se ha resuelto con unas dimensiones de 47 m de luz y 70 m de profundidad.
Para garantizar su estabilidad y seguridad éptima se dispone de distintos elementos estructurales que
a continuacién se explican. En la llustracidn 8 se observa una vista 3D con rejilla para facilitar la
compresion de la informacidn que mas adelante se proporciona.

llustracion 8: Vista 3D de la estructura con rejilla

1.6.3.1. PLACAS DE ANCLAJE

Continuando con la ejecucion de la nave desde la cimentacidn hasta la cumbrera, el siguiente elemento
son las placas de anclaje. Este elemento ejerce de nexo de unidn entre los pilares y la cimentacidn.
Estan constituidas por:

- Placa base: chapa de acero S275JR de espesor normalizado.

- Pernos de anclaje: elemento de unidon entre los cimientos y la base que transmite los esfuerzos
de traccidn y permite reducir el espesor de la cimentacion.

- Cartela de rigidez: aumentan la rigidez y resistencia a flexién de la placa base. También serd
acero S275JR.

Fernando Ramirez Garcia -13 -
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Se puede observar en la llustracion 9 que para la estructura se han obtenido 3 tipos de placas de anclaje
diferentes dependiendo de donde se ubiquen. En el anexo de cdlculo, apartado placa de anclaje, se
muestra el listado de cdlculo para una de las placas. No obstante, en la solucién de esta nave todas las
placas de anclaje han sido soldadas a los pilares que sustentan y los pernos empleados son corrugados
y de patilla a 902, como se observa a continuacion:

)
©
Cl

of
©

llustracion 9: Tipologias de placa de anclaje instaladas en la nave

1.6.3.2. PORTICOS

La estructura se ha resuelto con 11 pdrticos distanciados 7 m entre ellos. Todos estan conformados a
dos aguas y han sido resueltos mediante perfiles IPE de acero laminado S275. Sus pilares se encuentran
empotrados en la base, puesto que estan soldados a las placas de anclaje, y articulados en su extremo
superior. No obstante, encontramos cinco pérticos diferentes segun la alineacién.

1.6.3.2.1.  PORTICOTIPO 1

Debido a la forma del edifico industrial, encontramos tres pdrticos diferentes de fachada. El primero
esta situado en la alineacion 1, llustracién 10, y es un pértico de fachada con 47 m de luz.

En él encontramos perfiles IPE 400 en los pilares, tanto interiores como exteriores, y perfiles IPE 360
en la jadcena. Se ha instalado un total de nueve pilares para dotar de mayor estabilidad a la nave: cinco
de ellos se han instalado cada 8 m y los cuatro siguientes a partir de el pilar de la alineacién E, poseen
una separacién de 3’75 m. En la jacena se diferencia dos perfiles, uno de longitud 31’14 my el otro de
16’07 m, debido a la forma asimétrica de la nave que genera un lado con mayor distancia al pilar de
cumbrera que el otro.

El arriostramiento de fachada se ha solucionado con cruces de San Andrés. Las diagonales son de un
perfil L 100x100x6 en la parte inferior y superior. Estas alturas estan separadas a 5’8 m desde el suelo
por montantes SHS 120x4.0 a lo largo de todo el pértico. Se han dispuesto cuatro arriostramientos de
fachada debido a la elevada luz del pdrtico.

Fernando Ramirez Garcia -14 -
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llustracidn 10: Pértico alineacion 1
1.6.3.2.2. PORTICOTIPO 2

El segundo tipo de pérticos lo encontramos en las alineaciones 2 hasta la 8 y es un podrtico interior con
47 m de luz,llustracion 11.

En ellos encontramos perfiles IPE 600 en los pilares y en la jacena. Se ha instalado un pilar intermedio
en la alineacién E de 8’4 m de altura para reducir la luz de la nave en el interior a 32 my 15 m. Al igual
que en el tipo 1, en la jacena se diferencia dos perfiles uno de longitud 31’14 m y el otro de 16’07 m.

llustracion 11: Pértico alineaciones 2, 3,4, 5,6, 7y 8
1.6.3.2.3.  PORTICO TIPO 3

El pértico situado en la alineacidn 9, llustraciéon 12, es un pértico de fachada con 47 m de luz.

En él encontramos perfiles IPE 400 en todos los pilares excepto en los pilares correspondientes a las
alineaciones E y | que son perfiles IPE 600, igual que en la jdcena. Se ha instalado un total de cinco
pilares cada 3’75 m en las alineaciones A, B, C, D y E para dotar de estabilidad a la nave. En la jacena
se siguen diferenciando dos perfiles, uno de longitud 31’14 m y el otro de 16,07 m.

Estd arriostrado con cruces de San Andrés en fachada entre las alineaciones A-B y D-E. Las diagonales
son de un perfil L 100x100x6 en la parte inferior y superior. Estas alturas estan separadas a 5’8 m por
montantes SHS 120x4.0 a lo largo de las alineaciones A, B, C, D y E.

llustracion 12: Pértico alineacion 9

Fernando Ramirez Garcia -15-
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1.6.3.2.4. PORTICOTIPO 4

El cuarto tipo estd situado en la alineacidn 10, llustracién 13, y es un pértico interior con 32 m de luz.

Este pdrtico estd compuesto en su totalidad por perfiles IPE 600, tanto los pilares como en la jacena.
En la jacena se observa un cambio respecto al pdrtico tipo 3, pues ahora presenta una forma simétrica
con ambos lados de 16’07 m de longitud de viga. Por sus pilares pasaran los perfiles del altillo,
ejerciendo un papel fundamental en su estabilidad.

llustracion 13: Portico alineacion 10

1.6.3.2.5. PORTICOTIPO 5

El ultimo tipo estd situado en la alineacién 11 y es un pértico fachada con 32 m de luz, llustracién 14.

En él encontramos perfiles IPE 400 en los pilares, tanto interiores como exteriores, y perfiles IPE 360
en la jacena. Se ha instalado un total de cinco pilares cada 8 m para dotar de mayor estabilidad a la
nave. La jacena posee dos perfiles de 16’07 m de longitud.

Su arriostramiento de fachada se ha solucionado mediante cruces de San Andrés. Las diagonales son
perfiles L 100x100x6 tanto en la parte inferior como superior. Estas alturas estan separadas a 5’8 m
por montantes SHS 120x4.0 a lo largo de todo el pdrtico. Se han dispuesto dos arriostramientos de
fachada, cada uno de ellos entre los pilares externos y el primer pilar interior.

Por otro lado, se sitian unos perfiles IPE 550 que conforman el forjado del altillo a 3’5 m del suelo.

l

llustracion 14: Portico alineacion 11

Fernando Ramirez Garcia -16-
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1.6.3.3. FACHADA LATERAL

Podemos distinguir dos fachadas laterales y una fachada intermedia. Las dos fachadas laterales
guedardn explicadas en los siguientes apartados con el sistema contraviento y la viga perimetral. No
obstante, aqui se hace mencidén de la fachada intermedia de la alineacidn E, llustracién 15.

En ella se ubica la puerta de acceso del publico entre las alineaciones 9 y 10. Esta no debe ser
entorpecida por el pilar que sostiene el altillo y debemos asegurar un espacio suficiente entre ambos
pilares para la correcta instalacidn de la puerta.

n
llustracion 15: Fachada lateral alineacion E
1.6.3.4. SISTEMA CONTRAVIENTO

Se considera que los elementos del sistema contraviento son elementos principales de la estructuray
se disponen en pérticos de fachada, cubiertas y fachadas laterales. Un fallo de estos elementos puede
llevar al colapso de la estructura. El sistema contraviento se ha disefiado con perfiles laminados en L
en sus diagonales (puesto que trabajan a traccion) y perfiles tubulares SHS en sus montantes (pues
trabajan a compresion). En este proyecto:

- Arriostramiento de fachadas: como se ha explicado antes, se han dispuesto a modo de cruz de
San Andrés los arriostramientos necesarios para garantizar la estabilidad de la estructura.

- Arriostramiento de fachadas laterales: se ha instalado cruces de San Andrés entre los porticos
de las alineaciones 1-2, 4-5, 6-7 y 8-9. En ellos, las diagonales son perfiles L 100x100x6 y los
montantes perfiles SHS 120x4.0.

el I

llustracion 16: Arriostramiento fachada lateral alineacion A

- Viga contraviento en cubierta: se ha dispuesto entre los pérticos de las alineaciones 1-2, 4-5,
6-7 y 8-9 una viga contraviento de tipologia Pratt con las diagonales duplicadas para soportar
el viento en ambas direcciones, como se observa en la llustracion 17. Las diagonales son
perfiles L 100x100x6 y los montantes perfiles SHS 120x4.0. Los montantes se han instalado de
la misma forma entre los pérticos de las alineaciones 9-10 y 10-11 para que transmitan los
esfuerzos hasta el arriostramiento.

Fernando Ramirez Garcia -17 -
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llustracion 17: Vigas contraviento de cubierta

1.6.3.5. VIGA PERIMETRAL

Elemento que aporta continuidad a la nave y cuya funcidn principal es evitar el desplazamiento lateral
de los pdrticos transmitiendo cualquier esfuerzo de pandeo a las cruces de San Andrés puesto que
trabaja Unicamente a traccion y no puede sufrir los efectos de pandeo.

La viga perimetral se ha resuelto mediante un perfil IPE 180. Se ha instalado a lo largo de toda la
fachada lateral de la nave donde no se encuentran los montantes del arriostramiento precitados, es
decir, entre las alineaciones 2-3, 3-4, 5-6 y 7-8.

llustracion 18: Fachada lateral alineacion |

1.6.3.6. ALTILLO

Se ha incluido en la nave un altillo situado a 3’5 m del suelo con unas dimensiones de 10 m de
profundidad y 32 m de ancho. En la parte superior se ubicaran las oficinas y la cafeteria. En su parte
inferior se ubicara diferentes espacios que impiden instalar los pilares que lo sostienen alineados con
los pilares del pértico fachada.

Los pilares que sustentan el altillo son perfiles IPE 550 empotrados en su base, en la llustracién 19 se
observa su disposicidn. Sobre estos pilares se instala perfiles IPE 550 encargados de transmitirles los
esfuerzos.

Fernando Ramirez Garcia -18 -
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llustracion 19: Colocacion pilares del altillo

Asi mismo, se incluye una escalera que vence dicho desnivel para el acceso a la parte superior. Es una
escalera recta en dos tramos que se instalard cerca de la entrada de usuarios para evitar el flujo de
personas ajenas a la practica de la actividad por la nave.

1.6.3.7. CORREAS

A lo largo de toda la estructura se ha instalado correas de acero conformado en C debido a su ligereza
Yy su precio econdémico.

- En cubierta se han dispuesto un total de 26 correas de perfil CF — 250x2.5 con una separacion
de 1’9 m entre ellas.

- Las correas laterales son de un perfil CF — 250x3.0 e iran separadas 1'95m. Debido a la
diferencia de altura entre la fachada lateral A y la |, hay instaladas cuatro y cinco correas
respectivamente en cada una.

N

llustracion 20: Distribucion correas
1.6.4. CERRAMIENTO

Por encima de las correas y ejerciendo de proteccidén exterior se instalaran los cerramientos. El
cerramiento de toda la nave se resuelve mediante un panel tipo sdndwich, tanto en la cubierta como
en los laterales. Se ha elegido este tipo por su impermeabilidad, su facilidad de montaje y sus
caracteristicas de aislante acustico y térmico. Esta ultima cualidad es relevante para garantizar la
comodidad de los usuarios evitando una excesiva temperatura en el interior de la nave.
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El cerramiento ira fijado mecdnicamente a las correas y constara de un panel formado por dos chapas

lisas de acero, una en el interior y otra en el exterior, con poliuretano como nucleo aislante entre ellas.

La instalacién se hara de la misma forma para ambas ubicaciones:

- Para cubierta se instalara los paneles con orientacion vertical que favorezca la evacuacién de

aguas pluviales.

- En cubierta lateral y fachada, el cerramiento sera también vertical. En la alineacién E de

fachada lateral, entre la alineacién de poérticos 9 y 10 debe colocarse una puerta de entrada

de usuarios.

1.7.  RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo 1:

Acondicionamiento del terreno

Cap01-01  Movimiento de tierras en la edificacion 17,819.72

Cap01-02  Nivelacién 71,148.00
Total presupuesto parcial capitulo 1 88,967.72

Capitulo 2: Cimentaciones

Cap02-01  Regularizacion 3,264.46

Cap02-02  Superficiales 33,681.61

Cap02-03  Arriostramientos 5,655.22
Total presupuesto parcial capitulo 2 42,601.29

Capitulo 3:  Estructura

Cap03-01  Acero perfiles de la nave 293,313.74

Cap03-02  Acero placas de anclaje 12,489.12

Cap03-03  Acero correas 60,391.17
Total presupuesto parcial capitulo 3 366,194.03

Capitulo 4: Fachadas y particiones

Cap04-01  Fachadas ligeras 58,687.20
Total presupuesto parcial capitulo 4 58,687.20

Capitulo 5: Cubiertas

Cap05-01 Inclinadas 98,622.16
Total presupuesto parcial capitulo 5 98,622.16

Capitulo 6: Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

Cap06-01  Puertas 10,510.01
Total presupuesto parcial capitulo 6 10,510.01

Capitulo 7: Instalacién

Cap07-01  Evacuaciones de aguas 4,731.33
Total presupuesto parcial capitulo 7 4,731.33

Fernando Ramirez Garcia
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Presupuesto de Ejecucion Material 670,313.74
Gastos generales 13 % 87,140.79

Beneficio industrial 6% 40,218.82
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 797,673.35
IVA[E] 21% 167,511.40

Presupuesto Base de Licitacion 965,184.75

Tabla 4: Resumen del presupuesto

El presupuesto base de licitacidn asciende a NOVECIENTOS SESENTA Y CINCO MIL CIENTO OCHENTA'Y
CUATRO EUROS CON SETENTA'Y CINCO CENTIMOS.

En el siguiente grafico se muestra la contribucidon de cada capitulo al presupuesto de ejecucién por
contrata:

Presupuesto de Ejecucion Material

llustracion 21: Contribucion de los capitulos al PEM
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2.1. NORMATIVA PARA EL CALCULO
Se ha tenido en cuenta las siguientes normas:
3. Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural (EHE-08), Real Decreto 1247/2008.
4. Cddigo Técnico de la Edificacion Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE),

Real Decreto 314/2006:
a. Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones (DB SE-Acciones).

b. Documento Basico de Seguridad Acero (DB SE-Acero).
c. Documento Basico de Seguridad Cimentacion (DB SE-Cimentacion).

2.2. MATERIALES

Para la realizacion del proyecto estructural se ha utilizado dos materiales basicos en la construccion:

acero y hormigon.

Cumpliendo con el Cédigo Técnico de la Edificacion, encontramos tres tipos diferentes de acero:

Materiales utilizados

Material E G fy ot y
Tipo Designacién| (MPa) | “ | (MPa) | (MPa) | (m/m°C) (kN/m?)
Acero laminado S275 210000 | 0.30 | 81000 275 | 0.000012 77.01
Acero conformado S235 210000 | 0.30 | 81000 235 0.000012 77.01
E G f, Fs As
(MPa) V' | (MPa) | (MPa) | (MPa) (%)
Acero corrugado B500S 206000 0.3 | 81000 500 500 12

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

Tabla 5: Propiedades de los aceros (Fuente: CYPE 3D)

- Acero laminado S275: se ha empleado en la gran mayoria de los elementos estructurales que

conforman la nave.
- Acero conformado S235: se localiza en las correas de cubierta y laterales.
- Acero B500S: se encuentra en el armado de las zapatas de cimentacidén y viga de atado, asi

como en los pernos de las placas de anclaje.

Por otro lado, siguiendo la Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural, se ha empleado en obra dos
tipos de hormigdn:

- Hormigén HA-25/B/20/lla+Qa: se trata de un hormigdn estructural y armado. Se caracteriza

por tener una resistencia caracteristica de 25 N/mm?, consistencia blanda, un tamafio maximo

de arido de 20 mm, clase general de exposicidn lla y una clase especifica de exposicidn Qa.
Dicho hormigdn ha sido utilizado en las zapatas de la cimentacién y en las vigas de atado.

Fernando Ramirez Garcia -25-
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- Hormigén HL-150/B/20: se trata de un hormigén no estructural de limpieza cuyas
caracteristicas son una dosificacidon minima de cemento 150 kg/m?3, una consistencia blanda y
un tamafio del drido inferior a 20 mm. Puesto que es el encargado de evitar la decantacion del
hormigdn estructural se encuentra en la base de la cimentacion, vertiéndose una capa de 10
cm antes del hormigdn armado.

2.3. ACCIONES

El CTE DB SE-AE permite determinar las acciones actuantes sobre los distintos tipos de estructuras. En
él se indica que las acciones que se deben tener en cuenta para el cdlculo de la estructura son:

Acciones permanentes (G) Acciones variables (Q)
Peso propio Sobrecarga de uso
Viento
Nieve

Tabla 6: Acciones que considerar segun CTE DB SE-AE

2.3.1. PERMANENTES
2.3.1.1. PESO PROPIO

Debido a que el peso propio actia en todo instante sobre el edificio con una posicidn constante es la
Unica accion considerada como permanente. Aqui se considera el peso propio de los elementos que
componen el edificio: elementos estructurales, cerramientos, carpinteria y revestimientos.

2.3.2. VARIABLES
2.3.2.1. SOBRECARGA DE USO

En la Tabla 7 se indican los valores caracteristicos de las diferentes sobrecargas de uso que se pueden
dar en la estructura segln su categoria y subcategoria de uso. Atendiendo a la resolucion de la
estructura presentada en este documento se contemplan dos categorias de uso:

- Lacubierta esta formada por paneles tipo sdndwich sobre correas. Esto esta representado en
la Tabla 7 en la subcategoria G1, como cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado), con una
carga uniforme superficial igual a 0’4 KN/m?.

- Debido al altillo instalado donde se ubica la cafeteria y las oficinas se ha de considerar otra
categoria de uso. Esta queda plasmada en la Tabla 7 como categoria de uso C y subcategoria
C1 de zonas con mesas Yy sillas, correspondiéndole una carga uniforme superficial igual a 3
KN/m?2.
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 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 I
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 | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 |Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20®
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 2
X K Cl h'nnas con 'nc ir\ar\it‘\n infariar 2 200 131 ©) 2
Cubiertas accesibles 1M | - - - - = =
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,4® 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 7: Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso (Fuente: CTE DB SE-AE)

2.3.2.2. VIENTO

Siguiendo la actual norma espafiola para el calculo de la accidn del viento (CTE DB SE-AE), se calculara
esta accion como una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto mediante una
presion estatica (ge) que puede expresarse como:

Siendo:

qe(z) = qp - ce(2) Cp

- Qp: presidon dinamica del viento que varia en funcidn del emplazamiento geografico de la obra

- ce: coeficiente de exposicion que varia con la altura de coronacion y del grado de aspereza del

entorno donde se encuentra ubicada la construccién

- ¢cp: coeficiente edlico o de presidn que depende de la forma y orientacion de la superficie

respecto del viento

Aplicado al proyecto actual, la nave que se encuentra sita en la localidad de Ibi (provincia de Alicante)
estara emplazada geograficamente en la zona B, como indica la llustracion 22. A esta zona se le aplica

una presién dindmica g = 0'45 KN/m?2. Ademas, le corresponde un grado de aspereza IV que se aplica

a zonas urbanas en general, industriales o forestales.
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llustracion 22: Valor bdsico de la velocidad del viento seguin zona geogrdfica (Fuente: CTE DB SE-AE)

Las hipodtesis de viento que el programa de célculo ha considerado para calcular la accidén son:

1. V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
2. V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

3. V(90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior
4. V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior
5. V(180°) H2: Viento a 180°, presién exterior tipo 2 sin accidn en el interior
6. V(270°) H1: Viento a 270°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior

Por ultimo, cabe afiadir que el periodo de servicio del edificio serd de 50 afios.

2.3.2.3. NIEVE

Para el caso de nieve, la normativa aplicada es CTE DB SE-AE. En la determinacién de la carga de nieve
influyen la distribucién y la intensidad de la carga, el clima del lugar, el tipo de precipitacion, el relieve,
el entorno, la forma del edificio o de la cubierta y los efectos del viento. Todos estos efectos se recogen
mediante el célculo de la carga de nieve por unidad de superficie en proyeccidn horizontal (gx):

dn = U " Sk
Siendo:

- W coeficiente de forma de la cubierta
- sk valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

Aplicado al proyecto actual, la nave situada en la localidad de Ibi (provincia de Alicante) estard
emplazada en la zona climdtica 5, como indica la llustracién 23. Para conocer el valor de si se accede
ala Tabla 8 con la altura topogréfica de Ibi, que es 790 m, y se obtiene s,=0'7 KN/m?. Ademas, como la
inclinacién de la cubierta es inferior a 30°, el coeficiente de forma toma un valor 1.
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llustracion 23: Zonas climdticas de invierno (Fuente: CTE DB SE-AE)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
600 09 0,9 0,3 05 05 0,4 0,2
700 1,0 1,0 0,4 0,6 0.6 0,5 0,2
800 1,2 1,1 0,5 0,8 0,7 0,2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0,8 0,9 0,2
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 23 2,0 1,1 1,9 13 2,0 0,2
1.400 32 2,6 1,7 3,0 1,8 33 0,2
1.600 43 3,5 2,6 46 25 55 0,2
1.800 - 4.6 4,0 - - 9,3 0,2

2.200 - 8,0 - - - - -

Tabla 8: Valor de carga de nieve en un terreno horizontal (Fuente: CTE DB SE-AE)

Las hipodtesis que se han considerado para calcular la accidn de nieve son:

N(El): Nieve (estado inicial)
2. N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3. N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

2.4.

DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS ESTRUCTURALES

En este apartado se realiza la comprobacién de algunos elementos de la estructura. Con el fin de

facilitar el analisis la nave se descompone en los siguientes subsistemas, de los cuales se mostrara

Unicamente la comprobacion para estados limites ultimos (ELU) completa de un elemento del pértico

de fachada y de las correas laterales, con el fin de no alargar el presente documento. Del resto de

subsistemas las comprobaciones realizadas son idénticas, pero se mostrard inicamente los resultados.

2.4.1. CIMENTACION

Este subsistema, como se puede observar en la llustracion 24, esta compuesto por zapatas y vigas de

atado. En la cimentacidn de la estructura se han ejecutado zapatas aisladas de diversos tipos en funcidn

de los esfuerzos que le llegan a cada una. En la nave hay instaladas zapatas rectangulares centradas,

rectangulares excéntricas y cuadradas.
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llustracion 24: Zapatas cimentacion

En la Tabla 9 se muestra el listado completo de las zapatas de la nave y se indica el tipo, geometria y

armado de cada una de ellas.

Referencias

Geometria

Armado

N3, N1, N41, N55 y N49

Zapata cuadrada
Ancho: 190 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 7@16c/27
Sup Y: 7@16¢c/27
Inf X: 7@16¢c/27
InfY: 7016¢/27

N77, N76, N74, N56, N57 y N58

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 240 cm
Ancho zapata Y: 355 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 13@16¢c/27
Sup Y: 9@16¢c/27
Inf X: 13@16¢/27
Inf Y: 9016¢/27

N85, N86, N87, N101, N100 y N99

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 245 cm
Ancho zapata Y: 350 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 13@16¢c/27
Sup Y: 9@16¢c/27
Inf X: 13@16¢/27
Inf Y: 9016¢/27

N118, N119, N120, N121, N122, N123 y N124

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 230 cm
Ancho zapata Y: 325 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 12@16¢c/27
Sup Y: 8@16¢c/27
Inf X: 12@16¢/27
Inf Y: 8016¢/27

N73 y N95

Zapata cuadrada
Ancho: 260 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 9@16c/27
Sup Y: 9@16¢c/27
Inf X: 9@16¢c/27
Inf Y: 9016¢/27

N198, N191, N190, N200, N201, N189 y N203

Zapata cuadrada
Ancho: 150 cm
Canto: 60 cm

Sup X: 7@12¢/20
Sup Y: 7@12c¢/20
Inf X: 7@12c/20
InfY: 7812¢c/20
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Referencias

Geometria

Armado

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38 y N43

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95 cm

Ancho inicial Y: 50 cm

Ancho final X: 95 cm

Ancho final Y: 320 cm

Ancho zapata X: 190 cm
Ancho zapata Y: 370 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 13@16¢c/27
Sup Y: 7@16¢c/27
Inf X: 13@16¢/27
InfY: 7@20c/28

N36, N31, N26, N21, N16, N11 y N6

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 85 cm

Ancho inicial Y: 280 cm
Ancho final X: 85 cm

Ancho final Y: 45 cm

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 325 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 12@16¢c/27
Sup Y: 6@16¢c/27
Inf X: 12@16¢/27
InfY: 6@16c/26

(N117 - N192 - N193)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 320 cm
Ancho inicial Y: 195 cm
Ancho final X: 290 cm

Ancho final Y: 45 cm

Ancho zapata X: 610 cm
Ancho zapata Y: 240 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 9@16c/27
Sup Y: 22@16¢/27
Inf X: 9@16¢c/27
InfY: 22@16¢c/27

(N46 - N186 - N187)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 320 cm
Ancho inicial Y: 45 cm

Ancho final X: 290 cm

Ancho final Y: 195 cm

Ancho zapata X: 610 cm
Ancho zapata Y: 240 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 9@16c/27
Sup Y: 22@16¢/27
Inf X: 9@16¢c/27
InfY: 22@16¢/27

Tabla 9: Dimension de las zapatas (Fuente: CYPE 3D)

Se muestra a continuacion un listado de comprobaciones para la zapata N74, correspondiente al

portico de fachada, con el fin de demostrar que estos elementos de cimentacion aislados han sido

calculados correctamente.

Referencia: N74

Dimensiones: 240 x 355 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

viento:

viento:

-Tension media en situaciones persistentes:

-Tension maxima en situaciones persistentes sin

-Tensidon maxima en situaciones persistentes con

Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0409077 MPa Cumple
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0228573 MPa  |Cumple
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0826002 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
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Referencia: N74
Dimensiones: 240 x 355 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
- En direccion X: Reserva seguridad: 1885.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 4.4 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 13.33 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 213.04 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 7.85 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 152.35 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 30.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 50 cm
-N74: Calculado: 72 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N74

Dimensiones: 240 x 355 x 80

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

Comprobacion Valores Estado

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

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991

-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 77 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 17 cm

Calculado: 77 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 77 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 77 cm Cumple

- Se cumplen todas las comprobaciones -

Tabla 10: Comprobacion zapata N74 (Fuente: CYPE 3D)

El otro elemento localizado en la cimentacién y encargado de unir los diferentes elementos aislados
es la viga de atado. Sus datos caracteristicos son la geometria y el armado, datos que quedan
especificados en la Tabla 11 y que son iguales para toda la instalacion.

Referencia Geometria Armado
Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Ancho: 40 cm

Vigas de atado Canto: 40 cm

Tabla 11: Dimension de la viga de atado (Fuente: CYPE 3D)
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Como se ha observado en la llustracion 24, ha sido necesaria la instalaciéon de una viga de atado
adicional en la zona del altillo para asegurar una mayor estabilidad en la cimentacion y seguridad en la
estructura. Con el fin de garantizar su correcto calculo, se muestra en la Tabla 12 la comprobacién para
la viga de atado situada entre las zapatas N74 y N76 del pdrtico de fachada.

Referencia: C.1 [N76-N74] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon 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 -

Tabla 12: Comprobacion viga de atado N74 - N76 (Fuente: CYPE 3D)

2.4.2. PLACA DE ANCLAJE

Para la estructura se ha obtenido tres tipos de placas de anclaje diferentes dependiendo de donde se
han ubicado. Las placas de anclaje tipo 1 son las que estan ubicadas en los pdrticos de fachada, las de
tipo 2 en las fachadas laterales y pilares interiores de la nave y las de tipo 16 son las instaladas en la
base del altillo.

Todas las placas son soldadas a los pilares que las sustentan y se ha empleado pernos corrugados con
patilla a 90° en su instalacién. Con el fin de no alargar este documento, se procede a mostrar en
adelante el listado de cdlculo para una Unica placa de anclaje, la tipo 1, cuyos detalles se muestran en
la llustracién 25.
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Pilar

Placa base
500x700x25

Alzado

Placa base
500x700x25

©

Seccion A- A

400

Rigidizadores y - y (€ = 9 mm)

700

Pilar

Pernos de anclaje
8 @32

50

300

700

300

50

Vista lateral

Placa base
U 500x700x25

160

\Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 32,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 25: Detalle placa de anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)

l. Descripcion de los componentes de la placa de anclaje tipo 1:

Elementos complementarios

Pieza

Geometria

Taladros

Acero

Ancho

Esquema (mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm)

Cantidad

Diametro

(mm) Tipo

(MPa)

fu
(MPa)

Placa base

700
&
&

500

700

25

32 S275

275

410

Rigidizador

700

)

200

- S275

275

410

Tabla 13: Componentes placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)

II.  Comprobacién placa de anclaje tipo 1:

a.

Pilar IPE 400: comprobacidn de los cordones de soldadura.
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Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1281 8.6 90
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 14: Comprobacion geométrica placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T ui | Valor |Aprov.| o. | Aprov.|(/mmz) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede 410 |0.85
Tabla 15: Comprobacion resistencia placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)
b. Placa de anclaje:
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 didmetros Calculado: 200 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 90 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.1 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 177.79 kN
Calculado: 144.35 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 124.45 kN
Calculado: 11.17 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 177.79 kN
Calculado: 160.31 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 144.82 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 181.031 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 419.05 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 11.17 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 109.273 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 109.314 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 149.129 MPa|Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Abajo: Calculado: 177.68 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1089.42 Cumple
-Izquierda: Calculado: 919.29 Cumple
-Arriba: Calculado: 7475.61 Cumple
-Abajo: Calculado: 5837.27 Cumple
Tensi6én de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 237.177 MPa Cumple
- Se cumplen todas las comprobaciones -
Tabla 16: Comprobaciones placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)
Comprobaciones geométricas
: a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -95): Soldadura a la placa base Enangulo| 6 |700| 9 90
Rigidizador y-y (x = 95): Soldadura a la placa base Enéngulo| 6 |700| 9 90
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 17: Comprobaciones geométricas rigidizador placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T 1 | Valor |Aprov.| . | Aprov.|/mmz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2) [(N/mm?2)[(N/mm2)| (%) |(N/mmz2) (%)
Rigidizador y-y (x = -95): La comprobaciéon no procede 410 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 95): La comprobacién no procede 410 |0.85
Soldadura a la placa base

Tabla 18: Comprobaciones de resistencia rigidizador placa anclaje tipo 1 (Fuente: CYPE 3D)

2.4.3. PORTICO DE FACHADA

Como se ha comentado anteriormente, en la nave hay tres pdrticos de fachada diferentes que estan
localizados en las alineaciones 1, 9y 11. A pesar de ser diferentes los tres poseen unos perfiles iguales
a excepciodn de la jacena del pdrtico 9 que es un perfil mayor. Con esto, se decide dar los listados de
un pilar, una jacena, un tirante de la cruz de San Andrés y un montante del pdrtico de la alineacién 1
gue es el mas completo. Para ello se comprobaran los siguientes elementos de la llustracidn 26:

- Pilar interno central del pdrtico: N76-N80, perfil IPE 400
- Jacena: N5-N71, perfil IPE 360
- Diagonal de la cruz de San Andrés: N3-N78, perfil L100x100x6
- Montante: N78-N79, perfil SHS 120x4.0
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Ilustracion 26: Barras comprobadas en el pdrtico de fachada - Alineacion 1

Las caracteristicas mecanicas de estos perfiles quedan plasmadas en la Tabla 19.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion o ey | e Iz -
Tipo Designacion (cm2)|(cm?)|(cm?)| (cm?) | (cm*) | (cm?)
1 |IPE 360 72.70/32.38/24.09| 16270 | 1043 | 37.30
Acero laminado S275 2 |IPE 400 84.50/36.45(28.87|23130| 1318 | 51.10
3 |SHS 120x4.0 18.14| 7.73 | 7.73 |401.53/401.53(/636.40
4 |L100x 100x6(11.80|/5.64|5.64(111.10/111.10| 1.40

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 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 19: Caracteristicas mecdnicas perfiles portico alineacién 1 (Fuente: CYPE 3D)

Las comprobaciones que se realizan de estos elementos para demostrar que los perfiles seleccionados
son los correctos son:

l. Flechas relativa y absoluta: esta comprobacion no se le aplica a el perfil en L de la diagonal de
la cruz de San Andrés porque es un elemento que trabaja exclusivamente a traccion y no puede
experimentar ninguna flexion.

Flechas
Flecha méxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N71/N5 15.559 7.11 22.883 35.15 16.301 9.33 22.883 45.04
1.179 L/(>1000) 22.883 L/473.3 1.179 L/(>1000) 22.883 L/481.2
N76/N80 5.438 0.62 5.075 8.21 5.438 0.90 5.438 12.45
5.438 L/(>1000) 5.075 L/(>1000) 5.438 L/(>1000) 4.350 L/(>1000)
N78/N79 0.000 0.00 4.000 8.85 0.000 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 4.000 L/903.7 - L/(>1000) - L/(>1000)
N3/N78 8.646 0.00 9.264 0.00 8.646 0.00 9.264 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Referencias:
- Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la
—ZLeﬁ;g}itancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo
e flecha.

Tabla 20: Comprobacion flechas pértico alineacion 1 (Fuente: CYPE 3D)
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Il Estados limite dltimo (ELU): en esta comprobacién, para el perfil en L no se calcula ni el
cortante ni el momento pues estos elementos no transmiten ninguno de estos tipos de
esfuerzo, Unicamente trabajan a traccién. A continuacion, se muestra la comprobacion
completa para el pilar, y después el cuadro resumen de todos los elementos.

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 comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
x: 118
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y Clase : 3

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 84.50 cm?2
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. Ne: 1657.23 kN

El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncy: 10016.21 kN
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Nez: 1657.23 kN

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. [\ P o0
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 23130.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto
al eje Z. I,: 1318.00 cm4
I:: Momento de inercia a torsidn uniforme. I : 51.10 cmé4
I,: Constante de alabeo de la seccion. In : 490000.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lxy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Liy : 6.918 m
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lkz : 4.060 m
L«t: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto
al centro de torsion. io : 17.01 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, iy : 16.54 cm
respecto a los ejes principales de inercia Y
y Z. iz : 3.95 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion Yo : 0.00 mm

en la direccion de los ejes principales Y y
Z, respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. 2o : 0.00 mm

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:
43.37 <263.21 v/

Fernando Ramirez Garcia -39-



vd
Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi i

UNIVERSITAT

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
iy ,; INDUSTRIALES VALENCIA

pRUERY =

Donde:
hy: Altura del alma. hyw: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm

w: Area del alma. Aw: 32.08 cmz2

Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Afcer: 24.30 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr: 275.00 MPa

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:
mn-:

acciones 0.8:PP+1.5-V(90°)H1.

0.018

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N80, para la combinacion de

acciones 1.35:-PP+1.05-Q1(C)+1.5-N(EI).

N eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ngea:  39.50 kN
La resistencia de calculo a traccidon Ngra viene dada por:
Nira : 2213.10 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 84.50 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvo : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0.048
n: 0099 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de

Nceqa: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo. Ncea: 106.95 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢,ra Viene dada por:
Nera: 2213.10 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 8450 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
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N UNa barra comprimida viene dada por:
Nbra: 1077.35 kN
Donde:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 8450 cm2
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™1 : 1.05
y: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ay - 0.93
Xz 0.49
Siendo:
oy : 0.65
oz : 1.37
a: Coeficiente de imperfeccidn elastica. ay : 0.21
oz : 0.34
A: Esbeltez reducida.
i 0.48
Az:  1.18
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores: Ner @ 1657.23 kN
Nc:,y: Axil critico eldstico de pandeo por
flexién respecto al eje Y. Nery @ 10016.21 kN
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nez: 1657.23 kN
N, t: Axil critico eldstico de pandeo por
torsion. [\ P o
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
n: 0325

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de

acciones 0.8-PP+1.05-:Q1(C)+1.5-V(180°)H1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de

acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Meqat

111.42 kN'm

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 102.49 KkN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 342.31 kN:m
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos de una seccion a flexidon simple.
W,p,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con  Wpy,y : 1307.00 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n: 0.007 v
Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de
acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H2.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megqt: 0.31 kN'm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 0.43 KkN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcrda: 59.98 kN:m
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccién a flexion simple.

W, Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wyi,z : 229.00 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

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

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

Se debe satisfacer:

n: 0.074
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N76, para la combinacion de
acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 47.81 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra viene dado por:

Vera: 646.14 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 42.73 cmz2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 400.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. yo: 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la resistencia
a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

38.49 < 64.71 /
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 38.49

Fernando Ramirez Garcia -42 -




» ESCUELA TECNICA
NN EReAT Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi i SUPERIOR INGENIEROS

}’;}J\\\ 1\»‘2 r\\ll(‘,.t "\}”}\;’ INDUSTRIALES VALENCIA

Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
&: Factor de reduccion. g: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.12 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra viene dado por:

Vera: 792.68 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 52.42 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?
d: Altura del alma. d: 373.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 860 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 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 calculo a cortante V¢ ra.

47.81 kN < 323.07 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 47.81 kN
Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 646.14 kN

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.

0.12 kN < 396.34 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.12 kN
Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 792.68 kN

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

Se debe satisfacer:
n: 0.334
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n: 0.187

0.121

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N76, para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.05-:Q1(C)+1.5-V(180°)H1.

Donde:
Nceqa: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo. Ncea: 10.61 kN
My,eq, Mz,eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,eat: 111.42 kN'm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 0.23 kN'm
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para
axil y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,ra : 2213.10 kN
Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en Mpi,ray : 342.31 kN:m
condiciones plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z ©  59.98 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 84.50 cm?
Wy, Wpi,2: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy,y : 1307.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 229.00 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. yvi: 1.05
ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky: 1.00
k:: 1.01
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmny: 0.55
Cnz: 1.00
Yy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes xw: 0.93
Y y Z, respectivamente. xz: 0.49
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay i 0.48
relacion con los ejes Y y Z, respectivamente. Ae: 1.18
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. oy : 0.60
az: 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 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

47.81 kN < 323.07 kN /

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. VEd,z : 47.81 kN
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve,Rrd,z : 646.14 kN

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

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

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

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

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A w Nt Nc My Mz Vz Vy Mwz | MzVy NMyMz | NMyMzVyVz Mt MiVz MeVy
<2 | MwShwmax | X:7.974m | x:0m | x:7.976m| x:0m | x:7.976m | x:0m X:7.976m _ X:7.976m CUMPLE
N71/N5 | cimple| Cumple | n=3.1 | n=2.5 | 1=29.3 |n=3.5| n=7.2 |n=0.2| "<0-1 |n<0.1})7 J3337 m<0.1 =117 Z5 7 in<0.1) '~ '3373
<2 | Aw<hw,max| x:5.8m | x:0m x:0m | x:0m x:0m x:0m Meq=0 CUMPLE
4 <0. <0. <0. <0. P2 P&
N76/N8O | o\ mje| Cumple | n=1.8 | n=9.9 | n=32.5 |n=0.7| n=7.4 |1<0:1|n<01 <011 T3z | n<0.1 Jy7po) NP NP = 33.4
<2 | X:0-5m x:4m  |Mea=0| x:0m  |Vea=0|x:0.5m x4m | x:0.5m |Mes=0 CUMPLE
< i - - . = : = -0 (5) . - = ) ()
N78/N79| cumple xc“’;ﬁ:’bm,g‘ n=l4 =224 200 INP.®| n=0.6 |N.P.®| n<0.1 NPT 12203 | me<0.1 |npw| NP INPE T 5973
<4 _ _ Nea=0 | Mea=0 |Mea=0| Vea=0 |Vea=0 © ©® @ @® | Mea=0 @ (| CUMPLE
N3/N78 | cumple n=86 | Np® | NPO NPG| Np@ |Np@| NP NP N.P. N.P. np.w| NP NP =86
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida. NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
N:: Resistencia a traccién NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Nc: Resistencia a compresion M.: Resistencia a torsién
My: Resistencia a flexion eje Y M:V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Mz: Resistencia a flexion eje Z MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Vz: Resistencia a corte Z x: Distancia al origen de la barra
Vy: Resistencia a corte Y h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados. N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(7) No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(8) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Tabla 21: Comprobacion ELU segun CTE pértico alineacion 1 (Fuente: CYPE 3D)

2.4.4. PORTICO INTERIOR

Igual que en el caso de pdrtico fachada, en la nave hay dos pdrticos interiores diferentes localizados
en las alineaciones 2 hasta la 8 uno de ellos y en la alineacion 10 el otro. A pesar de ser diferentes en
geometria, los dos poseen perfiles idénticos en pilares y jacenas. Con estos datos, se decide dar los
listados de pilar y jacena del pdrtico de la alineacién 5 que forma parte del grupo que posee la jadcena
mas larga. Para esta alineacidn se analizaran los siguientes elementos de la llustracion 27:

- Pilar exterior izquierdo: N21-N128, perfil IPE 600
- Jacena: N25-N162, perfil IPE 600

llustracion 27: Barras comprobadas en el pdrtico interior - Alineacion 5
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Las caracteristicas mecanicas de este perfil quedan plasmadas en la Tabla 22.
Caracteristicas mecanicas
Material L, A Av Av I I I
. |Ref.| Descripcién i z W z t
Tipo Designacion . (cm2)| (cm?2?) | (cm?2?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 IPE 600 156 | 62.70 | 60.70 | 92080 | 3387 165
Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segtn 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

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

Tabla 22: Caracteristicas mecdnicas perfiles portico alineacion 5 (Fuente: CYPE 3D)

Las comprobaciones que se realizan de estos elementos para demostrar que los perfiles seleccionados
son los correctos para su uso son:

l. Flechas relativa y absoluta:

Flechas
Flecha méxima absoluta xy|Flecha méxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
G Flecha méaxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N21/N128 6.698 0.82 6.698 13.30 6.698 1.57 6.698 16.41
6.698 L/(>1000) 6.698 L/503.5 6.698 L/(>1000) 6.698 L/505.3
N162/N25 14.464 2.34 15.252 68.63 15.252 3.60 15.252 75.44
14.464 L/(>1000) 15.252 L/383.2 15.252 L/(>1000) 15.252 L/393.7
Referencias:
- Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la
flecha.
- L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo
de flecha.
Tabla 23: Comprobacion flechas pértico alineacion 5 (Fuente: CYPE 3D)
Il. Estados limite ultimo (ELU):
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
s Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz | MzVy NMyMz NMyMzVyVz M MiVz | MWy
N2UNLZB| (2 s X O | e | oo | scamy|n<0.1[n<0.1|n<0a| XM 1 n<o.r [n<0.a|n=33|n<0.1|SIIELE
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Me: Resistencia a torsion

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 (%)

Tabla 24: Comprobacion ELU segun CTE pértico alineacion 5 (Fuente: CYPE 3D)

Fernando Ramirez Garcia -46 -



‘% ESCUELA TECNICA

o
. Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi s @ SUPERIOR INGENIEROS
}L)(\”\;.]llrzs,\\;(\h\\ ‘t INDUSTRIALES VALENCIA

e
DE VALENCIA

2.4.5. FACHADA LATERAL

Segun la solucién adoptada para el proyecto, se encuentra dos fachadas laterales de diferentes alturas.
La primera esta situada en la alineacidn A con una altura de pilar de 7 m, mientras que la segunda estd
ubicada en la alineacién | con una altura de pilar de 84 m. No obstante, ambas fachadas laterales
cuentan con el mismo sistema de arriostramiento lateral y viga perimetral.

Para mostrar que el sistema ha sido disefiado correctamente se proporciona el listado de
comprobaciones para los elementos marcados en la llustracidn 28, que corresponden a:

- Diagonal cruz de San Andrés: N6-N91, L100x100x6
Montante: N91-N125, SHS 120x4.0
- Viga perimetral: N125-N126, IPE 180

llustracion 28: Barras comprobadas en la fachada lateral - Alineacion A

Estos perfiles no varian dependiendo de la posicidén en la que se ubiquen, es decir, todas las diagonales
son del mismo perfil, todas los montantes también y en el caso de la viga perimetral también se cumple
esta condicidn. Las caracteristicas mecanicas de estos perfiles quedan plasmadas en la siguiente tabla.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A Ay | Ave | Ly = .
Tipo |Designacién (cm2)|(cm2)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 |SHS 120x4.0, (Cold Formed SHS)|18.14| 7.73 | 7.73 |1401.53/401.53/636.40
Laminado S275 2 |IPE 180, (IPE) 23.90/10.92| 7.82 | 1317 | 101 | 4.79
3 [L100 x 100 x 6, (L) 11.80| 5.64 | 5.64 |111.10(111.10| 1.40

Notacién:
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 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 seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla 25: Caracteristicas mecdnicas perfiles fachada lateral alineacion A (Fuente: CYPE 3D)
Las comprobaciones realizadas sobre estos perfiles para demostrar que se han elegido correctamente:
l. Flechas relativa y absoluta: esta comprobacion no se aplica a el perfil en L de la diagonal de la

cruz de San Andrés pues es un elemento que trabaja exclusivamente a tracciéon y no puede
experimentar ninguna flexion.
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha méxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
S Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.525 0.00 3.400 4.62 5.525 0.00 0.000 0.00
N91/N125
- L/(>1000) 3.400 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.813 0.00 3.500 2.10 6.125 0.00 0.000 0.00
N125/N126
- L/(>1000) 3.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N6/N91 6.623 0.00 8.279 0.00 7.727 0.00 8.279 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Referencias:
- Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la
flecha.
- L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de
flecha.

Tabla 26: Comprobacion flechas fachada lateral alineacion A (Fuente: CYPE 3D)

Il Estados limite ultimo (ELU): para el perfil en L no se calcula ni el cortante ni el momento ya
gue los elementos no transmiten ninguno de estos tipos de esfuerzo y Unicamente trabajan a

traccion.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A hw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz | NMyMzVyVz Mt MiVz MVy
<2 [X0.625m x: 3.6m| Meg= 0 | x: 0.2m |Veg= 0| x: 0.625m x: 3.6m | x: 0.625m | Mea=0 CUMPLE
e _ 1 3. = 1 0. = 1 0. @] X 3. 1 0. = o) o)
NOL/NI25 | e Méjr;\;f;x n=1.7n=21.8/" "5 5| Np.® | n=0.5 |NPO| n<0.1 |NPP 254 h<o1 | np@ |NPEINPOL o5 s
I <2 | 0a38m i X 3.5m| Mes= 0 | x: 0m | Veo= 0|x: 0.438m| | ;| x: 3.5m| x: 0.438m | Mea=0 |\ o (s)| y p| CUMPLE
Cumple “é;m",;ﬁ;‘ N=42 =52 =35 NP.W | n=0.5 [NP.@| 5<0.1 [ | n=58] <01 | NP® | o n=5.8
r<4 _ Neg=0 | Mea=0 | Mea=0 | Ves=0 | Vea=0 &) 3 @ ® Meq=0 o) sy| CUMPLE
N6/N9L | ciiel NP In=76 \o o | Np.w | NP0 | NP.® |Np@| NP N.P.3)| N.P. N.P. Np@ | NP NP, n=7.6
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida. NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
N:: Resistencia a traccién NMyMzVVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Nec: Resistencia a compresion M.: Resistencia a torsién
My: Resistencia a flexion eje Y M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Mz: Resistencia a flexion eje Z MV Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Vz: Resistencia a corte Z x: Distancia al origen de la barra
Vy: Resistencia a corte Y h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados. N.P.: No procede

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

Tabla 27: Comprobacion ELU segun CTE fachada lateral alineacion A (Fuente: CYPE 3D)

2.4.6. SISTEMA CONTRAVIENTO DE CUBIERTA

Para la cubierta se ha dispuesto de vigas contraviento tipologia Pratt con las diagonales duplicadas
para soportar el viento en ambas direcciones. Este sistema contraviento apoya sobre el
arriostramiento lateral anteriormente comprobado. El sistema esta compuesto por los siguientes
perfiles a lo largo de toda la estructura:

- Diagonales L 100x100x6
Montantes SHS 120x4.0
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Caracteristicas mecanicas

Material el D A Avy Av, Tyy I, It
Tipo Designacion| (cm2) | (cm2) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado S275 1 | SHS 120x4.0 | 18.14 | 7.73 | 7.73 |401.53| 401.53 |636.40
L 100x100x6 | 11.80 | 5.64 | 5.64 |111.10| 111.10 | 1.40

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién 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 seccién 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.

Tabla 28: Caracteristicas mecdnicas perfiles sistema contraviento de cubierta (Fuente: CYPE 3D)

A continuacidn, se proporcionan los listados de comprobacion de la diagonal que une los nudos N67-
N160 y el montante que une los nudos N71-N160, situados ambos entre las alineaciones 1y 2 del
faldon de cubierta A.

I
[
I
I
[
[
I
:
|
[
[
|
|
|
|
|
|
|
I
Il

Ilustracion 29: Barras comprobadas en la cubierta

l. Flechas relativa y absoluta: Unicamente se realiza la comprobacién para el montante. En la
diagonal se obtienen todos los valores cero porque no puede experimentar flexién alguna al
trabajar a traccion exclusivamente.

Flechas
Flecha méxima absoluta xy|Flecha méxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
G Flecha maxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
e Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.688 0.00 3.500 5.19 4.813 0.00 5.688 0.00
N71/N160
- L/(>1000) 3.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
9.906 0.00 8.585 0.00 9.906 0.00 8.585 0.00
N67/N160
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Referencias:

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

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

Tabla 29: Comprobacion flechas sistema contraviento de cubierta (Fuente: CYPE 3D)
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Il. Estados limite ultimo (ELU):

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
s Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz | NMyMz\VyVz Mt MeVz My
T<2 |X0:438m X:3.5m | Meg=0 | x:0m | Vea=0 | x:0.438m x:3.5m | x:0.438m | Meg=0 CUMPLE
.- _ . = : = :0. 3| X:3. :0. = P P
N7L/N16O | cmple )“éjn’;“r“;l"";‘ 1=0.11n=19.4 | " 20" N p 0| q=0,5| N.P.@ | n<0.1 | NP 12234  m<0.1 | N |NPEINPET 534
r<4 _ _ Neg=0 | Mea=0 | Mea=0 | Vea=0 | Vea=0 3 3 @ ® Meg=0 o) sy | CUMPLE
N67/N160 Cumple 1=9.3| \P® | NPO |INPO|NPO| NP NP N.P. N.P. N.P. N.p.@ | NP NP n=9.3
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez

Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida.

Ne: Resistencia a traccidn

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;z: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados.

MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a2 comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) | a 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.
@) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede

Tabla 30: Comprobacion ELU segun CTE sistema contraviento de cubierta (Fuente: CYPE 3D)

2.4.7. ALTILLO

Segun la solucién adoptada, la nave cuenta con un altillo situado a 3’5 m del suelo. Los pilares que
sustentan el altillo son perfiles IPE 550 empotrados en su base, y sobre ellos se instala unos perfiles
IPE 550 encargados de transmitir los esfuerzos. Se ha elegido el pilar y la viga marcados en la llustracion
30 para demostrar su validez y correcto calculo.

Pilar
N190
N183

7 i

N184

llustracion 30: Barras comprobadas en altillo

Para estos elementos descritos se proporciona a continuacion sus caracteristicas mecanicas:

Caracteristicas mecanicas

Material 2o Besginden A Avy | Av, Iyy I, It
Tipo Designacion| (cm?2)/(cm2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)
Acero laminado|  S275 1 |IPE 550, (IPE)| 134 |54.18/51.51/67120| 2668 | 123
Notacion:

Ref.: Referencia

A Arqa de la seccidn transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun 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 seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla 31: Caracteristicas mecdnicas perfiles altillo (Fuente: CYPE 3D)
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Las comprobaciones realizadas para el altillo han sido:

l. Flechas relativa y absoluta:

Flechas
Flecha méxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Eme Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.725 0.27 3.725 0.08 3.725 0.43 5.587 0.01
N183/N184
3.725 L/(>1000) 3.725 L/(>1000) 3.725 L/(>1000) 5.587 L/(>1000)
3.225 4.28 3.225 0.03 3.225 7.89 3.225 0.07
N190/N183
3.225 L/754.3 3.225 L/(>1000) 3.225 L/796.8 3.225 L/(>1000)
Referencias:
- Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la
flecha.
- L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo
de flecha.

Tabla 32: Comprobacion flechas altillo (Fuente: CYPE 3D)
Il. Estados limite ultimo (ELU):

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

2 hw Nt Nc My Mz Vz Vy MwWz | MzVy | NMyMz | NMyMzVWVWz| M MiVz MiVy
2<2 | RS max
Cumple| Cumple

Barras

Estado

N183/N184 n=0.1|1n=0.6 X:7.725m | x:7.725m | x:0.275m n<0.1 X:7.725m X:7.725m CUMPLE

| g | o n<0.1|n<0.1 XA <o n=0.1] R In<0.1| & S

<2 | wShwmax | Nea=0 | x:0m | x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ CUMPLE
N190/N183| ;oie | Cumple |NP.O | n=1.9| ne0.4 | qeiz.s | 1701 |n=1.0n<0.1jn<0.1) Zoo' n<0.1 |n<0.1| n=0.1 |n=0.5 - 5g 5

Notacién:
J: Limitacion de esbeltez
Ju? Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MV Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combil
NM,MV, V. Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M,V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.\Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

Tabla 33: Comprobacion ELU segun CTE altillo (Fuente: CYPE 3D)

2.4.8. CORREAS

Se diferencia dos colocaciones de correas en toda la estructura:

5. Las correas laterales son de un perfil CF — 250x3.0 e irdn separadas 1’95m. Debido a la
diferencia de altura entre las dos fachadas laterales:
a. Enlafachada lateral A se instala 4 correas.
b. Enlafachada lateral | se instala 5 correas.

6. En cubierta se han dispuesto 26 correas de perfil CF — 250x2.5 con una separacion de 1’9
m entre ellas.
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2.4.8.1. Correas laterales

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-250x3.0 Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.95 m Nlmero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacidn: Fijacion rigida

Perfil: CF-250x3.0
Material: S235

Nudos R Caracteristicas mecanicas
ongitud—;
(1) (1) ) 3) (3)
Inicial Final (m) Iz Ly Lz It Vs Zs
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) |(mm)
z 0.000, 7.000, 0.975|0.000, 0.000, 0.975 7 13.20 | 1221.46 | 109.48 | 0.40 |-17.50| O
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
ey :
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0 1 0 0
L Lk 0 7 0 0
Ci - 1

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Tabla 34: Datos correas laterales (Fuente: CYPE 3D)

Para las correas laterales se realizan las siguientes comprobaciones, Unicamente se mostrara la
comprobacidon completa de las correas laterales con el fin de no alargar el documento:

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t %o Ne | N My M, [ MMz | Vy | Vz o |NeMyMg|NeMyM| NMyMoVOV; | MENM, MoV,
Pésima en lateral| P/t = (0/Ovax |y b ol p.@|N.p. @)X 3:3M N p @) NP N.P.® X 7T I NP NP.®| NPO N.p.ao)  |CUMPLE
Cumple n=71 n=11.2 n=71

Notacion:
b / t: Relacion anchura / espesor
A: Limitacion de esbeltez
Ne: Resistencia a traccidn
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V. Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©) |a comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacicn.
(©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(1% La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Tabla 35: Comprobacion correas laterales segtin CTE DB SE-A (Fuente: CYPE 3D)
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Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:
h/t: 79.3
b/t: 227

c/t: 63

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0279
Donde:
h: Altura del alma. h: 238.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 68.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 19.00 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 comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresioén (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.710 v
Para flexién positiva:

M,,eqa: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myeat: 0.00 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el punto situado a una distancia de 3.500 m
del nudo 0.000, 7.000, 0.975, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

My ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea @ 15.33 kN'm
La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

Mcra: 21.58 kN-m

Donde:
Wesr: Modulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor
tension. Wesr : 96.44 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
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Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

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

La comprobacidn 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 comprobacidn 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: 0112

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000, 0.975, para la
combinacidén de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.37 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra Viene dado por:

Vb,Rd : 83.53 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 244.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov : 119.64 MPa
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw : 0.94
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Resistencia a traccion y flexidon (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y
6.3)

No hay interaccion 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 Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y
6.2.5)

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

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

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento: 71.02 %

Comprobacion de flecha

flecha de 86.50 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un porcentaje de aprovechamiento de

Tabla 36: Comprobacion de resistencia y flecha correas laterales (Fuente: CYPE 3D)

2.4.8.2. Correas cubierta
Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de cdlculo
Tipo de perfil: CF-250x2.5 Limite flecha: L/ 300
Separaciéon: 1.90 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida
Perfil: CF-250x2.5
Material: S235
Nudos Lereiu Caracteristicas mecéanicas
ongitud —
(1) (1) (2) (3) (3)
Inicial Final Gy | AU ) Lz Lk Yo Z9
(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
2 0.946, 63.000, 7.092 | 0.946, 56.000, 7.092 7 11.09/1032.95|93.71| 0.23 |-17.48| 0
| Notas:
| () Inercia respecto al eje indicado
— ) Momento de inercia a torsién uniforme
i () Coordenadas del centro de gravedad
q} Pandeo Pandeo lateral
- R 4
1 Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| B 0 1 0 0
%l Lk 0 7 0 0
Ci - 1
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Tabla 37: Datos correas cubierta (Fuente: CYPE 3D)
Para las correas de cubierta se realizan las siguientes comprobaciones:
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t iy [\ Nc My Mz | MyMz | Vy Vz  |NeMyMz|NcMyMz| NMyM VyVz| MINMyM_Vy V.
Pésima en cubierta b/téug’éz”a" N.P.)|N.P.@|N.P.® ’T‘];grg N.P.®|N.P.®|N.P.©® nx=:104"f’6 N.P.O|NP.®| N.P.O N.p.GO) cnurl;léE
Notacion:
b / t: Relacion anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V;: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
ol N[ ne [y M M| vy [ v [N,

Estado

Barra
b/t |

NcMyMz| NMyM VyVz| MINMyM_Vy V.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
) |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
(©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(1% La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Tabla 38: Comprobacion correas cubierta segun CTE DB SE-A (Fuente: CYPE 3D)

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento: 78.98%

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un porcentaje de aprovechamiento de
flecha de 78.61 %

Tabla 39: Comprobacion de resistencia y flecha correas cubierta (Fuente: CYPE 3D)
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Capitulo 1: Acondicionamiento del terreno ‘ Capo01

Cap01-01

Movimiento de tierras en la edificacion

Cddigo | Ud

Descripcion Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

ADLOO5 m?

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad 7,086.00 0.73 5,172.78
minima de 25 cm, con medios mecanicos, retirada de los
materiales excavados y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.

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

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en
proyeccidn horizontal, segun documentacion grafica de
Proyecto.

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

ADEO10 m?

Excavaciéon en zanjas para cimentaciones en suelo de 340.22 23.89 8,127.86
arcilla semidura, con medios mecanicos, retirada de los
materiales excavados y carga a camién.
Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y
niveles de referencia. Colocacion de las camillas en las
esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacién en
sucesivas franjas horizontales y extracciéon de tierras.
Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccién de
las tierras. Carga a camion de las tierras excavadas.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacién, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen
tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacidon no
autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la
seccidn tedrica por defectos imputables al Contratista. Se
medira la excavacion una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectie ningin tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacion antes de conformada la
medicidon, se entenderd que se aviene a lo que
unilateralmente determine el director de la ejecucién de
la obra.

GTB020 m?

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la 2,111.72 2.14 4,519.08
excavacién, en vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccién y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de
residuos.

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

Criterio de medicidon de obra: Se medird, incluyendo el
esponjamiento, el volumen de tierras realmente
entregado segun especificaciones de Proyecto.

Total Cap01-01 [€] ‘ 17,819.72

Fernando Ramirez Garcia
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Cap01-02 | Nivelacion

ANSO10 m? Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, 3,080.00 23.10
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, con
juntas de retraccion.

Incluye: Preparacién de la superficie de apoyo del
hormigén, comprobando la densidad y las rasantes.
Replanteo de las juntas de construccién y de dilatacion.
Tendido de niveles mediante toques, maestras de
hormigén o reglas. Riego de la superficie base. Formacién
de juntas de construccién y de juntas perimetrales de
dilatacion.

Colocacion de la malla electrosoldada con separadores
homologados. Vertido y compactacién del hormigdn.
Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de
retraccién. Corte del pavimento de hormigdn con sierra de
disco. Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
seguin documentacién grafica de Proyecto.

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

71,148.00

Total Cap01-02 [€]

71,148.00

Total presupuesto parcial capitulo 1 [€]

88,967.72

Fernando Ramirez Garcia
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Capitulo 2: Cimentaciones ‘ Cap02
Cap02-01 Regularizacion
Cdédigo | Ud | Descripcion Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]
CRLO30 m2 Formacion de capa de hormigén de limpieza y nivelado de 425.06 7.68 3,264.46

fondos de cimentacidn, de 10 cm de espesor, de hormigoén
HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camion, en el fondo de la excavacion previamente
realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion
de maestras. Vertido y compactacién del hormigon.
Coronacion y enrase del hormigén.

Criterio de medicidon de proyecto: Superficie medida
sobre la superficie tedrica de la excavacion, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird la superficie
tedrica ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

Total Cap02-01 [£] ‘ 3,264.46

Cap02-02 Superficiales

CSZ030 m3 Formacion de zapata de cimentacion de hormigoén 257.98 130.56 33,681.61
armado, realizada con hormigdn HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 33,7
kg/m3. Incluso p/p de elaboracion de la ferralla (corte,
doblado y conformado de elementos) en taller industrial
y montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra,
separadores, armaduras de espera del pilar y curado del
hormigén.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares
u otros elementos estructurales que apoyen en las
mismas. Colocacion de separadores y fijacion de las
armaduras. Vertido y compactacion del hormigon.
Coronacioén y enrase de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicidn de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacién, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de mediciéon de obra: Se medird el volumen
tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

Total Cap02-02 [€] ‘ 33,681.61

Fernando Ramirez Garcia -61-



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi {‘“

S ESCUELA TECNICA
<3 SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

Cap02-03

Arriostramientos

CAV030

m

3

Formacion de viga de atado de hormigén armado, 39.50 143.17
realizada con hormigdén HA-25/B/20/lla fabricado en
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 49,1 kg/m?. Incluso
p/p de elaboracién de la ferralla (corte, doblado vy
conformado de elementos) en taller industrial y montaje
en el lugar definitivo de su colocaciéon en obra,
separadores, pasatubos para paso de instalaciones y
curado del hormigén.

Incluye: Colocaciéon de la armadura con separadores
homologados. Colocaciéon de pasatubos. Vertido vy
compactacion del hormigén. Coronacién y enrase. Curado
del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacién, segun
documentacidn grafica de Proyecto.

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

5,655.22

Total Cap02-03 [€]

5,655.22

Total presupuesto parcial capitulo 2 [€]

42,601.29

Fernando Ramirez Garcia
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Capitulo 3: Estructura

‘ Cap03

Cap03-01

Acero perfiles de la nave

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

EAMO040

kg

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR,
en estructura metdlica con piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie Cold Formed SHS, con
uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en
taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2
seglin UNE-EN I1SO 8501-1 y aplicacién posterior de dos
manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en
una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin
retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacion en obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacidon de
superficies e imprimacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacion.
Ejecucidon de las uniones. Reparaciéon de defectos
superficiales.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal
medido segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir
del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

7,788.46 2.26 17,601.92

EAMO040b

kg

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR,
en estructura metdlica con piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie IPE, con uniones
soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segln
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos
manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en
una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin
retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacion en obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacidon de
superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacion.
Ejecucidon de las uniones. Reparaciéon de defectos
superficiales.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal
medido segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir
del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

111,876.50 2.26 252,840.89

Fernando Ramirez Garcia
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EAMO040c

kg

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR,
en estructura metdlica con piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie L, con uniones
soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segln
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos
manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en
una distancia de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin
retraccién para retacado de placas, despuntes y
reparacion en obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacidon de
superficies e imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacién.
Ejecucidon de las uniones. Reparaciéon de defectos
superficiales.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal
medido segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir
del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

10,119.88

2.26

22,870.93

Total Cap03-01 [€] ‘ 293,313.74

Cap03-02

Acero placas de anclaje

EAS005

ud

Formacién de zapata de cimentaciéon de hormigoén
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
rigidizadores, de 500x700 mm y espesor 25 mm, con 8
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 25 mm de didmetro y 89 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacidn.
Criterio de medicidn de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto.

18.00

225.28

4,055.04

EAS005b

ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
rigidizadores, de 450x800 mm y espesor 30 mm, con 8
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B
500 S de 25 mm de didametro y 100 cm de longitud
total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicidn de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto.

25.00

278.17

6,954.25

Fernando Ramirez Garcia
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EASO05c ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de
400x750 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos soldados,
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm
de didmetro y 61 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicidn de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones
de Proyecto.

11.00 134.53

1,479.83

Total Cap03-02 [€] |

12,489.12

Cap03-03

Acero correas

EATO30 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.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas.
Presentacién de las correas sobre las cerchas.
Aplomado y nivelacién definitivos. Resolucién de sus
fijaciones a las cerchas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal
medido segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir
del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

6,529.60 2.70

17,629.92

EATO30b kg

Acero S235JRC en correas metalicas, con piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series C
0 Z, galvanizado y colocado en obra con tornillos.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas.
Presentacién de las correas sobre las cerchas.
Aplomado y nivelacién definitivos. Resolucién de sus
fijaciones a las cerchas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal
medido segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir
del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

15,837.50 2.70

42,761.25

Total Cap03-03 [€]

60,391.17

Total presupuesto parcial capitulo 3 [€]

366,194.03

Fernando Ramirez Garcia
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Capitulo 4: Fachadas y particiones ‘

Cap04

Cap04-01

Fachadas ligeras

Cdédigo | Ud

Descripcion Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

FLM010 m?

Cerramiento de fachada con paneles sandwich aislantes, 1,287.00 45.60
de 35 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formados por
doble cara metdlica de chapa lisa de acero, acabado
galvanizado, de espesor exterior 0,5 mmy espesor interior
0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media
40 kg/m?3, montados en posicidn horizontal, con sistema
de fijacién oculto.

Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacién del remate
inferior de la fachada. Colocacién de juntas. Colocacién y
fijacion del primer panel. Colocacién y fijacién del resto de
paneles, segin el orden indicado. Remates.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida
segun documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

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

58,687.20

Total Cap04-01 [€]

58,687.20

Total presupuesto parcial capitulo 4 [€]

58,687.20

Capitulo 5: Cubiertas

Cap05

Cap05-01

Inclinadas

Cdédigo | Ud

Descripcion Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

QTM010 m?

Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de 3,635.17 27.13
acero, de 30 mm de espesor y 1000 mm de ancho, alma
aislante de poliuretano, con una pendiente mayor del
10%.

Incluye: Replanteo de los paneles por falddn. Ejecucién de
juntas y perimetro. Fijacion mecdnica de los paneles.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en
verdadera magnitud, segin documentacién grafica de
Proyecto.

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

98,622.16

Total Cap05-01 [€]

98,622.16

Total presupuesto parcial capitulo 5 [€]

98,622.16

Fernando Ramirez Garcia

- 66 -



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

o
Proyecto estructural de un edificio de 3080 m? destinado a una actividad deportiva situado en Ibi g“

e

‘% ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
‘; INDUSTRIALES VALENCIA

Capitulo 6: Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

Cap06

Puertas

Descripcion

Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

Puerta corredera automatica, de aluminio y vidrio, para
acceso peatonal, con sistema de apertura central, de dos
hojas deslizantes de 100x210 cm y dos hojas fijas de
120x210 cm, compuesta por: cajon superior con
mecanismos, equipo de motorizacion y bateria de
emergencia para apertura y cierre automatico en caso de
corte del suministro eléctrico, de aluminio lacado, color
blanco, dos detectores de presencia por radiofrecuencia,
célula fotoeléctrica de seguridad y panel de control con
cuatro modos de funcionamiento seleccionables; cuatro
hojas de vidrio laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1
segun UNE-EN 12600 con perfiles de aluminio lacado,
color blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil continuo
de neopreno.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie soporte.
Replanteo. Instalacion del cajon superior con mecanismos,
equipo de motorizacion y bateria de emergencia.
Colocacién de los perfiles y de los elementos de acabado.
Colocacién del perfil de neopreno en el perimetro de las
hojas de vidrio. Montaje de las hojas. Conexionado
eléctrico. Ajuste y fijacidn de la puerta. Puesta en marcha.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

1.00 4,276.65

4,276.65

Puerta acustica interior de dos hojas practicables, formada
por dos chapas de acero, de 1875x2000 mm de luz y altura
de paso y 50 mm de espesor, lacadas en color a elegir, con
refuerzos interiores longitudinales, entre los que se coloca
un complejo aislante multicapa, absorbente acustico, con
aislamiento a ruido aéreo de 52 dBA, con barra simple
antipanico y autocierre.

Incluye: Marcado de puntos de fijaciéon y aplomado del
marco. Fijacion del marco al paramento. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacién de la hoja. Colocacién de
herrajes de cierre y accesorios.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de mediciéon de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

1.00 2,355.87

2,355.87

Cap06-01
Cddigo | Ud
LBLO20 Ud
LUAO10 Ud
LIM010 Ud

Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel
sandwich, de 45 mm de espesor, de doble chapa de acero
zincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano,
acabado lacado, color RAL 9016 en la cara exterior y color
RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central de 610x180
mm, formada por marco de material sintético y
acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA).

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

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

1.00 3,877.49

3,877.49

Total Cap06-01 [€]

10,510.01

Total presupuesto parcial capitulo 6 [€]

10,510.01

Fernando Ramirez Garcia
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Capitulo 7: Instalacion

| capo7

Cap07-01

Evacuaciones de aguas

Cdédigo | Ud

Descripcion

Cantidad ‘ Precio [€] ‘ Importe [€]

I1SBO11 m

Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas
pluviales, formada por PVC, serie B, de 110 mm de
didmetro, union  pegada con adhesivo.
Incluye: Replanteo y trazado de la bajante.
Presentacidn en seco de tubos, accesorios y piezas
especiales. Colocacién vy fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Limpieza de la zona
a unir con el liquido limpiador, aplicacién del
adhesivo y encaje de piezas. Realizacion de pruebas
de servicio.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

61.60

17.33 1,067.53

I1SC010 m

Canaldn trapecial de PVC con dxido de titanio, de
140x108 mm, color blanco.
Incluye: Replanteo y trazado del canalén.
Colocacion y sujecion de abrazaderas. Montaje de
las piezas, partiendo del punto de desagle.
Empalme de las piezas. Conexidn a las bajantes.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida
segun documentacidn gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

140.00

26.17 3,663.80

Total Cap07-01 [€] 4,731.33

Total presupuesto parcial capitulo 7 [€] | 4,731.33

Presupuesto de Ejecucion Material [€] 670,313.74
Gastos generales [€] | 13 % 87,140.79

Beneficio industrial [€] 6 % 40,218.82

Presupuesto de Ejecucion por Contrata [€] 797,673.35
IVA[E] | 21% 167,511.40

Presupuesto Base de Licitacion [€] 965,184.75

Tabla 40: Presupuesto del proyecto
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Capitulo 1:

Acondicionamiento del terreno

Cap01-01  Movimiento de tierras en la edificacion 17,819.72
Cap01-02  Nivelacién 71,148.00
Total presupuesto parcial capitulo 1 88,967.72
Capitulo 2: Cimentaciones
Cap02-01  Regularizacion 3,264.46
Cap02-02  Superficiales 33,681.61
Cap02-03  Arriostramientos 5,655.22
Total presupuesto parcial capitulo 2 42,601.29
Capitulo 3:  Estructura
Cap03-01  Acero perfiles de la nave 293,313.74
Cap03-02  Acero placas de anclaje 12,489.12
Cap03-03  Acero correas 60,391.17
Total presupuesto parcial capitulo 3 366,194.03
Capitulo 4: Fachadas y particiones
Cap04-01  Fachadas ligeras 58,687.20
Total presupuesto parcial capitulo 4 58,687.20
Capitulo 5: Cubiertas
Cap05-01 Inclinadas 98,622.16
Total presupuesto parcial capitulo 5 98,622.16
Capitulo 6: Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
Cap06-01  Puertas 10,510.01
Total presupuesto parcial capitulo 6 10,510.01
Capitulo 7: Instalacién
Cap07-01  Evacuaciones de aguas 4,731.33
Total presupuesto parcial capitulo 7 4,731.33
Presupuesto de Ejecucion Material 670,313.74
Gastos generales 13 % 87,140.79
Beneficio industrial 6% 40,218.82
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 797,673.35
IVA[E] 21% 167,511.40
Presupuesto Base de Licitacion 965,184.75

Tabla 41: Resumen del presupuesto

Fernando Ramirez Garcia
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(ndice:
1. Situacion y emplazamiento
2. Distribucion en planta
31 Cimentacion: Planta
3.2 Cimentacion: Zapatas
4.01 Estructura 3D
4.02 Alzado pértico 1
4.03 Alzado pértico2-3-4-5-6-7-8
4.04 Alzado pértico 9
4.05 Alzado pértico 10
4.06 Alzado pértico 11
4.07 Faldones cubierta
4.08 Alzado fachada lateral alineacion A
4.09 Alzado fachada lateral alineacion E
4.10 Alzado fachada lateral alineacion |
4.11 Alzado fachada lateral alineacion |
4.12 Altillo
4.13 Altillo
5. Cerramientos
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