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Resumen

En este proyecto se va a realizar un cédlculo de la estructura metdlica de una nave industrial de
2700m? destinada a albergar la actividad de la empresa Kesimport SL. También estd incluido el
célculo de la instalacién frigorifica situado en el interior del edificio.

En primer lugar, se realiza un andlisis del entorno regional, municipal y local del entorno donde esta
situada la parcela de 10168m?2. Este anilisis incluye los futuros desarrollos urbanisticos del poligono
industrial y su influencia sobre la parcela actual.

En segundo lugar, se realiza el layout de la nave industrial. Esto incluye una lista de las actividades
desarrolladas por la empresa, la relacidn existente entre ellas, las superficies estimadas y la distribucién
final en planta.

En tercer lugar, se incluyen los célculos de la estructura metalica y de la instalacién frigorifica.
Finalmente, se expone un presupuesto de las actuaciones a realizar conforme a lo expuesto en este
proyecto.

Palabras Clave: Nave industrial, estructura metdlica, instalacién frigorifica, desarrollo urbanistico,
distribucién en planta.
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Resum

En aquest projecte es realitzara un calcul de I'estructura metal-lica d'una nau industrial de 2700m?
destinada a albergar I'activitat de I'empresa *Kesimport SL. També esta inclos el calcul de la ins-
tal-lacié frigorifica situat a I'interior de I'edifici.

En primer lloc, es realitza una analisi de I'entorn regional, municipal i local de I'entorn on esta situada
la parcel-la de 10168m?. Aquesta analisi inclou els futurs desenvolupaments urbanistics del poligon
industrial i la seua influéncia sobre la parcel-la actual.

En segon lloc, es realitza el layout de la nau industrial. Aixo inclou una llista de les activitats desen-
volupades per I'empresa, la relacié existent entre elles, les superficies estimades i la distribucié final
en planta.

En tercer lloc, s'inclouen els calculs de I'estructura metal-lica i de la instal-lacié frigorifica.
Finalment, s'exposa un pressupost de les actuacions a realitzar conforme a |'exposat en aquest pro-
jecte.

Paraules Clave: Nau industrial, estructura metal-lica, instal-lacié frigorifica, desenrotllament ur-
banistic, distribucié en planta.



Abstract

This project calculates the metallic structure of an industrial unit of 2700m? destined to house the
activity of the company Kesimport S.L. The calculation of the cooling installation located inside the
building will also be calculated.

Firstly, an analysis is carried out of the regional, municipal and local environments, where the 10168
m? plot of land is located. This analysis includes the future urban development of the industrial area
and its influence on the current plot.

Secondly, the layout of the industrial unit is set. This includes a list of the activities realized by the
company, their inherent relationship, the estimated surfaces and the final distribution of the space.
Thirdly, there is the calculation of the metallic structure and the cooling installation.

And lastly, there is a budget for the actions to be carried out within this project.

Keywords: Industrial building, metal structure, refrigeration installation, urban development, layout.
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Capitulo 1

Objeto del trabajo

1.1 Objeto del trabajo

El presente proyecto tiene por objeto el cdlculo de la estructura metédlica de la nave industrial de la
empresa Kesimport S.L. Dentro de la nave se realizard la distribucién en planta (layout) y el célculo
de la instalacién frigorifica.

A fin de proporcionar un contexto al proyecto, se lleva a cabo también un andlisis del entorno
regional, municipal y local en el que se planea ejecutar la citada construccién. Este andlisis incluye
una prevision del futuro desarrollo urbanistico de la zona industrial.

1.2 Alcance

El alcance de este proyecto comprende el desarrollo de los siguientes apartados:

= Planteamiento de reparcelacién de la zona industrial

= Célculo de la estructura metdlica de la nave industrial de la empresa Kesimport S.L.

= Distribucién en planta de las actividades de la empresa

= Calculo de la instalacién de cdmara frigorifica destinada a almacenamiento y conservacién de
productos lacteos



Capitulo 2

Introduccion al proyecto

2.1 Antecedentes

2.1.1 Actividad de la empresa

Los inicios de Kesimport se remontan a los afios 30. Su negocio consistia en un almacén-bodega de
vino de Jumilla situado en Cabezo de Torres, localidad en la que sigue actualmente. Este pequefio
comercio también incluia un bar en el que se servia su producto.

A partir de los afos 50 el negocio pasd a ser nicamente de bodega-almacén.

En la década de los 70, la empresa comenzé a introducir otros productos de la gama de licores y
destilados. Con esta expansidn del negocio fue necesaria una ampliacién del espacio de almacena-
miento. El comercio, que se situaba en el centro de la localidad, no tenia posibilidad de ampliar el
local ya existente. Por esta razén, se construyé la nave industrial en la que actualmente opera la
empresa. Esta nave se empled Unicamente para almacenamiento, dejando el resto de actividades en
el local original.

En la década de los 80 se trasladd toda la actividad a la nave industrial, ampliando la nave existente
para dar cabida a las nuevas actividades. La nave tuvo una tercera fase de ampliacién algunos afios
después.

En el afio 2000 la empresa introduce en sus productos los productos lacteos. Esta nueva actividad
se desarrolla en una nave de alquiler hasta 2006, cuando se construye una camara frigorifica en el
interior de la nave de Cabezo de Torres.

En los dltimos afos, la actividad de la empresa ha crecido, siendo los volimenes de producto que
maneja mayores. Los productos con mayor importancia de la empresa son dos: una sidra producida
en el Principado de Asturias y algunas variedades de queso procedentes de Holanda.
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2.1.2 Infraestructura viaria de la Region de Murcia

Cabe destacar la importancia del transporte de mercancias en la Regién de Murcia. Segtin los datos
del Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM) [7], las exportaciones en Murcia han experi-
mentado un importante crecimiento en los tltimos 12 afios como se puede observar en el siguiente
grafico:

Evolucién importacién/exportacién
8.000

7.000
6.000

‘il

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Millones de €/afio

B Importaciones M Exportaciones
Figura 2.1: Evolucién de la importaciéon y exportacién en la Regién de Murcia en los dltimos 12 afios

Debido a esto, el sector del transporte de mercancias y las infraestructuras asociadas han tenido un
importante desarrollo en las tltimas décadas pasando de los 373.9 km de carreteras (de los solamente
3 km eran autovia) en 1984 a los més de 610 km actuales (de los cuales 237 km son vias de alta
capacidad) [9].

En el Plano 1, se puede observar que la red de carreteras de Murcia tiene un caracter radial que
se enfoca en vias de alta capacidad. Sin embargo, siguen existiendo deficiencias en cuanto a la
interconexién de estas vias principales y en algunos enlaces. Las actuaciones mas recientes estan
enfocadas a mejorar las conexiones intercomarcales y a la conservacién de las vias existentes.

En el mismo plano se pueden identificar las dos vias de alta capacidad que conectan la capital con las
tres comunidades vecinas (Andalucia, Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana): la Autovia del
Mediterrdneo (A-7) y la Autovia de Murcia (A-30). Ademds, la A-7 forma parte de la Ruta europea
E-15 que enlaza el norte de Reino Unido (Inverness) con el sur de Espafia (Algeciras), siendo esta la
principal entrada y salida de mercancia en la zona mediterranea.

Para la actividad de la empresa Kesimport las infraestructuras viarias son de gran importancia tanto
en la compra de sus productos como en su posterior venta.

En la compra de los productos de Asturias y Holanda ambas rutas cuentan con vias de alta capacidad
que permiten una entrega de uno y dos dias respectivamente.

Para las ventas disponer de vias de alta capacidad con conexidén con las capitales cercanas permite
a la empresa expandir su actividad comercial més alld de la Regién de Murcia.

Actualmente, Kesimport vende en la Regién de Murcia y en las provincias de Albacete, Alicante y
Almeria.
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2.2 Motivacion

La motivacién de este trabajo reside en el conocimiento de las actividades de la empresa, ya que
pertenece a un familiar de la alumna.

2.3 Justificacion

La justificacion de este trabajo es la necesidad de una modernizacidén de las instalaciones de la
empresa Kesimport S.L.
La parcela en la que se encuentra ubicada actualmente la empresa ha agotado su capacidad:

= No hay posibilidad de reorganizar los espacios originales para adaptarse a las nuevas actividades,

» Los espacios para circulacién de vehiculos de mercancias (aunque suficientes) son algo limitados,
al igual que los espacios de maniobra. Esto dificulta en ocasiones las tareas de carga y descarga,
tan importantes para la actividad de la empresa,

» El aparcamiento dentro de la parcela destinado a la flota de vehiculos de la empresa (comerciales
y de reparto) precisa de una ampliacién,

= La zona de oficinas también precisa de una ampliacién y modernizacién,

Por estas razones, la empresa se ha planteado el traslado de su actividad a una nueva localizacién y
ha encargado a la alumna la realizacién del presente proyecto.
Ademds, la parcela disponible tiene ciertas caracteristicas que la diferencian de otras opciones:

La parcela ya es propiedad del propietario de Kesimport S.L.,

La parcela se encuentra junto a una nueva via de alta capacidad, la Costera Norte,
= Dicha via tiene un tramo de conexién con la A-7 y una entrada a la A-30 a 5km,
La zona industrial en la que se encuentra esta en desarrollo, con un gran potencial de expansién

en el futuro.

La situacidon de la zona industrial se refleja en el Plano 2, donde pueden apreciarse su conexién con
las vias mencionadas. También se indican las poblaciones y zonas industriales de mayor relevancia. Se
observa que el suelo industrial en el municipio tiene un caracter descentralizado y a pequeiia escala,
lo cual no permite el desarrollo a largo plazo de estas zonas industriales. El desarrollo de este nuevo
suelo industrial podria permitir que muchas de las industrias que precisan ampliar sus instalaciones
se trasladaran a un poligono con una gran cantidad de suelo disponible y con una buena conexién a
las principales autovias de la regién.

Ademas, como parte de las acciones estratégicas del Plan General de Ordenacién Urbana de Murcia
[8] se identifica la localidad de Cabezo de Torres como zona industrial a desarrollar.



Capitulo 3

Situacion y emplazamiento

3.1 Situacion y emplazamiento

La figura 3.1 podemos ver la situacién de la parcela dentro del poligono. Se considera que tiene una
buena ubicacién por varias razones:

Figura 3.1: Situacién de poligono y parcela

= Existe una estacién de servicio en una parcela cercana,

= En la actualidad cuenta con dos calles, una a cada lado de la parcela, y se prevé la creacién de
otra en la parte superior.

= Como se puede observar en los Plano 2 y 3, la parcela se encuentra muy préxima a la Costera
Norte. Esta via de alta capacidad enlaza con la Autovia del Mediterrdneo mediante un tramo
de unién a menos de 1km de la parcela.

= La ubicacién de la parcela respecto al poligono planificado es ventajosa respecto a otras, ya
que las calles previsibles apenas afectan a la parcela original.

La divisién que se va a realizar en la parcela y la parte que se va a destinar para la empresa Kesimport
es la indicada en la figura 3.2. Se ha elegido esa parte de la parcela por dos razones:
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Figura 3.2: Divisidn de la parcela

= El propietario especificd que la parcela debia dar al mayor nimero de calles posible,
» La calle de ese lado de la parcela ya estd ejecutada y se encuentra mas préxima a la zona

actualmente en desarrollo, por lo que tendrd mejor acceso que la otra.

Se incluyen los datos catastrales de la parcela [2]

» Cabezo de Torres, Murcia (Murcia)

= Poligono 18 Parcela 144
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Figura 3.3: Datos catastrales de la parcela



Capitulo 4

Normativa aplicada

4.1

4.2

Normativa a nivel nacional

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccién de Acero Estructural
(EAE),

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén
estructural (EHE-08),

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edifi-
cacion,

Normativa de la Regiéon de Murcia

Ordenanza municipal sobre Proteccién del Medio contra la emisién de ruidos y vibraciones del
Excmo. Ayuntamiento de Murcia

Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacién territorial y urbanistica de la Regién de Murcia,
Decreto Legislativo 1/2005, de 10 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Suelo de la Regién de Murcia,

Normas urbanisticas del Plan General de Murcia, documento adaptado al Decreto Legislativo
1/2005



Capitulo 5

Planteamiento de la reparcelacion

5.1 Situacién del poligono actualmente en desarrollo

En el Plano 2 podemos ver una zona azul (poligono planificado) que se corresponde con un plan
parcial desarrollado durante los dltimos afios [15].
En la figura 5.1 se puede ver la reparcelacién y zonificacién que se ha establecido en dicho plan:

Figura 5.1: Reparcelacién y zonificacién del plan parcial

Siendo el cédigo de colores:
= Azul claro: uso industrial y compatibles
= Verde claro: zonas verdes privadas
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Verde oscuro: zonas verdes piiblicas
= Marrédn: equipamientos deportivos

Morado: sistemas generales adscritos al sector

Gris: reserva del sistema general viario

Blanco: red viaria

5.2 Desarrollo de la zona de analisis

Se plantea el desarrollo de la zona en la que se sitda la parcela objeto del proyecto.

Como se puede observar en la figura 5.1, el sistema viario se ha planeado con vistas a una futura
ampliacién. Prolongando los viales principales del poligono se obtiene una ordenacién con trama
ortogonal sobre la zona de andlisis. Esto permitiria una integracién total del nuevo desarrollo con la
zona ya planificada, dando una mayor calidad a la zona industrial conjunta.

Este nuevo desarrollo comprenderfa una superficie total de 49.35ha (493479m?), de las cuales 5.5ha
son de la parcela propiedad de Kesimport S.L.

Los porcentajes de terreno cedidos para zonas verdes y dotacionales se toman del Plan Parcial del
poligono industrial ya desarrollado:

= Zonas verdes: 10% para zonas verdes de dominio y uso publico y un 5% de zonas verdes en
propiedad privada.

493479 % 0,1 = 49347,9 m?>
493479 % 0,05 = 24673,9m>

ZV Piblica planeada = 49374m?
ZV Privada planeada = 29616.7m?
= Uso dotacional: 5.5 % de la superficie neta del sector.

493479 % 0,055 = 27141,3 m?
Superficie planeada=29270m?
Los pardmetros de ocupacién también se toman del Plan Parcial:
= Edificabilidad bruta: 0.385™;
493479 0,385 = 189989,4 m? edi ficables

» Ocupacién de la parcela méxima: 70 %
» Altura de edificacién: libre

Las principales estrategias a la hora de plantear esta ampliacién son las siguientes:

= Continuacién de los dos viales principales
= Continuacién de los demds viales que sean posibles
= Zonificacién similar al poligono ya desarrollado

Poniendo en practica estas estrategias se obtiene la ordenacién reflejada en la figura 5.2.
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Figura 5.2: Reparcelacién y zonificacién del poligono de estudio

Una vez establecida la reparcelacién, el rea dedicada a Uso industrial y compatibles es de 255676.8m>2.
Esto da una edificabilidad media de:

1 2 2
89989,4m _ 0,7482
253853,3 m?2 m?

5.3 Posibles modificaciones

Respecto a la ordenacién mostrada en la figura 5.1, se ha realizado una modificacién de uno de los
tramos de via. El tramo de boulevard ajardinado que se encuentra en la parte superior izquierda se
ha sustituido por la prolongacién de una calle ya existente. En su lugar se planea reservar una franja
de 20m destinados a zona verde en el limite situado junto a la rambla.

Los motivos por los que se considera necesaria esta modificacién son principalmente tres.

En primer lugar, ya existe un vial que da acceso a las parcelas. Este es el vial que se ha prolongado
para dar lugar a una calle que encaja dentro de la estructura del poligono.

En segundo lugar, existen construcciones que no serian compatibles con el vial originalmente proyec-
tado.

En tercer lugar, ya existe un vial de tamano similar paralelo. Este vial tiene un acceso al tramo de
unién con la A-7 y junto con la avenida-boulevard con rotondas componen los dos ejes principales
del poligono.

En resumen, se considera que el tramo de via planeado estad sobredimensionado. Se sugiere el desa-
rrollo de una via secundaria segun el diseno del Plano 3.
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5.4 Zona de la rambla

La rambla situada al oeste de la zona a desarrollar es una zona natural no modificable. Se debe
proteger esta zona natural e integrarla al mismo tiempo con la zona a desarrollar. Se propone
establecer una franja de 20m en todo el perimetro de la rambla que sea posible, asi como en las
prolongaciones hacia la A-7 y hacia la Costera Norte. Se pueden plantear zonas de menos de 20m
en el caso de edificaciones ya existentes, manteniendo como minimo 10m de franja dedicada a zona
verde.

Con esta actuacién también se compensa la zona verde que se eliminaria del tramo de boulevard
mencionado en el apartado anterior.

Lo mencionado anteriormente se refleja en el Plano 3.

5.5 Parcela del proyecto

Una vez planteada la reparcelacién y la red de calles, nos centramos en la parcela del proyecto.

La superficie que debe ser cedida para los elementos plblicos contemplados en esta ordenacién ya
se han aplicado sobre la parcela original. La superficie original era de 55019m?2, obteniendo al final
una superficie neta de 50158m?2.

Las cesiones de terreno han sido para la creacién o ampliacién de viario, teniendo la parcela tres
calles a su alrededor:

= Calle lateral que da al boulevard: 12m
= Calle lateral que da a una calle secundaria: 17m
= Calle en la parte superior de la parcela que une las dos calles anteriores: 17m

La parcela resultante se va a subdividir en tres parcelas mas pequefias:

» (1) Parcela de 10168m?: parcela destinada a la nave de Kesimport S.L.
= (2) Parcela de 15490m?: parcela destinada a alquiler
» (3) Parcela de 24477m?: parcela destinada a alquiler

Los fondos de las parcelas (1) y (2) se alinean de forma que la parcela (3) tenga una forma mds
regular. Esto también contribuye a una ordenacién mas regular del poligono.
Los elementos antes descritos se encuentran realizados y acotados en el plano 3.

5.6 Parcela de Kesimport S.L.

Al tratarse de una parcela con superficie neta superior a 7000m? entra en la categoria de Gran
Parcela Industrial (1G) segtin las normas urbanisticas del PGOU de Murcia [10]. En esta categoria el
uso global asignado es Almacenes e industrias en general y como uso compatible figura Oficinas y
servicios profesionales, por lo que la actividad de la empresa es compatible.

También establece que las fajas perimetrales de la parcela deberan estar a jardin o arbolado.

Lo descrito en los siguientes subapartados se encuentra reflejado en la figura 5.3.
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LEYENDA

Nave de Kesimport S.L.

Zonas para estancia de vehiculos

Zona circulacién

Zona verde privada

Figura 5.3: Detalle de la parcela de Kesimport S.L.

5.6.1 Entrada a la parcela
Consta de una puerta corredera cancela de 8m automdtica, como la mostrada en la figura 5.4 [13].

El fabricante da la opcién de puertas de esta tipologia de hasta 16m. Dispone de rampa en la zona
de la acera para facilitar la entrada de los vehiculos.

Figura 5.4: Puerta corredera cancela de acceso a la parcela
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5.6.2 Nave industrial

Nave industrial de 2700m? destinada a albergar las oficinas y almacén de la empresa Kesimport S.L.
Las normas urbanisticas del PGOU de Murcia [10] establecen que debe tener un frente minimo de
fachada de 10m y una superficie minima del local de 250m?2. La nave proyectada cumple estas con-
diciones.

En las mismas normas se establecen también una separacién minima a linderos de 10m, condicién
que se muestra en la figura 5.3.

5.6.3 Parking de vehiculos
Las normas urbanisticas del PGOU de Murcia [10] establecen que se debe dedicar 1 plaza de parking
por cada 100m? de techo construidos.

2700m?2
100m?2

Estas plazas se colocan en la fachada principal, frente a la entrada a la nave, y se encuentran techadas

= 27plazas

con una estructura metélica [12].

Figura 5.5: Estructura metdlica para la zona de aparcamiento
Las normas urbanisticas del PGOU de Murcia [10] establecen que se debe dedicar 1 plaza de parking

ptiblico por cada 100m? de techo construidos. En la figura 5.3 se puede comprobar que se cumple
esta condicién sobradamente.
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5.6.4 Carga/descarga y maniobra de camiones

Las normas urbanisticas del PGOU de Murcia [10] establecen que aquellas instalaciones que cuenten
con més de 500m? de almacenamiento debe disponer de una zona de carga/descarga en el interior de
la parcela y de espacio para la maniobra de dos camiones. Este espacio y sus dimensiones se indican
en la figura 5.3.

5.6.5 Parking de camiones y furgones

La empresa Kesimport S.L. dispone de una flota de vehiculos de reparto de distintos tamafios. Para
estos vehiculos se dispone de un espacio de parking propio al fondo de la parcela. Este espacio y sus
dimensiones se indican en la figura 5.3.

5.6.6 Franja ajardinada
Se establece una franja ajardinada de 10m en el perimetro de parcela que da a la calle de 17m de
ancho. Este espacio y sus dimensiones se indican en la figura 5.3.
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Capitulo 6

Layout: Requerimientos espaciales y
constructivos

6.1 Requerimientos espaciales

6.1.1 Actividades y/o espacios necesarios
Los espacios que van a conformar la planta de la nave industrial son los siguientes:

» Zona de oficina/atencién al cliente, que se divide en:

(1) Recepcidn: conecta con la entrada principal a la nave(en contacto con el exterior).
Zona a maximizar el aporte de luz natural indirecta. Debe estar conectado con la zona baiios
(oficinas) y con la zona de exposicién. Se estima una superficie necesaria de (50m?).

(2) Contabilidad y pedidos: oficina con cuatro puestos administrativos y el mobiliario asocia-
do al desarrollo de esta actividad. Necesidad de sistemas de almacenamiento mediante armarios
en las paredes que no dan al exterior. Zona a maximizar el aporte de luz natural indirecta.
Esta parte de la oficina cuenta con un pequeio espacio destinado a una cocina con frigorifico
y microondas accesible solo para empleados. Se estima una superficie necesaria de (80m?).

(3) Pasillo auxiliar: ubicacién de los cuadros eléctricos y del sistema de seguridad. Accesible
solo para empleados. Se estima una superficie de (30m?).

(4) Despacho: despacho del gerente de la empresa. Espacio en el que se realiza trabajo
administrativo y posible visita de clientes. Se estima una superficie de (30m?).

(5) Archivo: lugar de almacenamiento de la documentacién asociada a la actividad de
la empresa. Se pretenden instalar un sistema de archivo mévil sobre railes para maximizar el
aprovechamiento del espacio. Se estima una superficie de (60m?).

(6) Sala de reuniones: espacio en que se realizan reuniones internas de la empresa. Se
estima una superficie de (30m?).

(7) Barios (oficinas): bafios separados para hombres y mujeres. Se incluye también un lugar
de almacenamiento para productos higiénicos y de limpieza. Se estima una superficie de (20m?).
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(8) Zona de exposicién: espacio accesible para clientes en el cual se tienen expuestos los
productos mas representativos de la empresa. Se estima una superficie de (20m?).
Zona de almacén, que se divide en:

(9) Zona de recepcidén de mercancia/preparaciéon de pedidos: zona en la que se realiza
la manutencién mediante carretillas elevadoras y transpaletas eléctricas. Acceso a almacén de
producto no refrigerado y camara frigorifica. La recepcién/envio de pedidos se realiza mediante
dos muelles de carga, uno de ellos para producto no refrigerado y otro para producto refrigerado.
El muelle de carga no refrigerado estd ubicado cerca de la zona de almacén de producto no
refrigerado para facilitar la manutencién. El muelle de carga refrigerado estd préximo a la cdmara
frigorifica para minimizar el incremento de temperatura del producto. Se estima una superficie
de (300m?).

(10) Camara frigorifica: almacén de producto refrigerado (temperatura superior a 0°C).
Debe encontrarse cercano al muelle de carga refrigerado y a la zona de corte/envasado de
producto refrigerado. Se estima una superficie de (600m?).

(11) Almacén de producto no refrigerado: almacén para palets con mercancia no refrigerada
en un sistema de estanterias metdlicas como el mostrado en la figura 6.1. Se estima una
superficie de (1000m?).

Figura 6.1: Sistema de estanterias metdlicas convencional para producto paletizado [14]

(12) Zona de corte y envasado de producto refrigerado: consta de zona de corte y envasado
de producto refrigerado y zona de utillajes (estas zonas deben estar separadas por normativa). Se
estima una superficie de (400m?), que se reparten en (250m?) para corte/envasado y (150m?)
para utillaje.

(13) Zona de café: espacio para tomar café de los trabajadores de la nave. También dispone
de dispensador de agua. Se estima una superficie de (20m?).

(14) Vestuarios/Bafios (nave): bafios para los empleados de la empresa y transportistas,
por lo que debe ser estar situado cerca del muelle de producto no refrigerado. Estos bafos
incluyen unos vestuarios con taquillas para los empleados. Se estima una superficie de (60m?).

Se estima una superficie total de nave de (2700m?).
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6.1.2 Tabla matricial
El flujo de mercancias entre los distintos espacios se refleja en la tabla matricial (TM). La unidad que

emplea la empresa para contabilizar los gastos de manutencién es el palet. Se emplea palet europeo

de dimensiones 1200x800mm. Los palets en los que se recibe la mercancia tienen una carga total de

800kg y los palets que envia la empresa pueden ser del mismo peso o menor.

Los principales flujos de mercancia mensuales entre zonas son:

De zona de recepcién/envio de mercancia (9) a almacén de producto no refrigerado (11): 100
palets (sidra) + 20 palets (otras bebidas)

De almacén de producto no refrigerado (11) a zona de recepcién/envio de mercancia (9): 100
palets (sidra) + 30 palets (otras bebidas)

De zona de recepcién/envio de mercancia (9) a camara frigorifica (10): 100 palets

De cdmara frigorifica (10) a zona de corte (12): 40 palets

De zona de corte (13) a cdmara frigorifica (10): 100 palets

De cdmara frigorifica (10) a zona de recepcién/envio de mercancia (9): 200 palets

Tabla 6.1: Tabla Matricial (TM)

1. Recepcidn -

2. Contabilidad -

3. Pasillo auxiliar -

4. Despacho -

5. Archivo -

6. Sala de reuniones -

7. Bafios Of -

8. Exposicidén -

9. Preparacién - 100 | 120

10. Camara 200 - 10

11. Almacén 130 -

12. Corte/envasado 100 -

13. Café -

14. Bafios/vestuarios -

6.1.3 Tabla relacional de actividades
Las relaciones entre las distintas zonas se reflejan en la Tabla Relacional (TR) mediante una letra

(A, E, I, O, U, X) segiin el grado de cercania que sea necesario entre ellas.

= Cédigo de letras:

A: Absolutamente necesaria
E: Especialmente importante
I: Importante

O: Ordinaria

U: Sin importancia
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X: Rechazable

Ademds, las zonas de recepcién (1), recepcién/envio de mercancia (9) y el pasillo auxiliar (3) nece-
sitan contacto con el exterior.

Tabla 6.2: Tabla relacional de actividades (TR)

1123|4567 [8|9|10|11 12|13 | 14
1. Recepcién - E|E

2. Contabilidad -1TATT AT
3. Pasillo auxiliar -
4. Despacho o

5. Archivo -

6. Sala de reuniones -
7. Bafios Of -

8. Exposicidn -

9. Preparacién -1 ATA
10. Camara - I | A
11. Almacén -

12. Corte/envasado -
13. Café -

14. Bafios/vestuarios -

X|O|X|m
O| X| X| X| »

6.1.4 Tabla relacional combinada bilateral

Para evaluar poder evaluar tanto el flujo de mercancia como las relaciones entre las distintas activi-
dades se combina la Tabla Matricial y la Tabla Relacional de Actividades, dando como resultado la
Tabla Relacional Combinada (TRC). La TRC se obtiene mediante la férmula:

TRCij = o (TMy;) + 8 % (V(TRA;)) (6.1)

Siendo a=1 y B=2, por tener mayor peso la relacién entre actividades que el coste de transporte
interno de mercancia.
Para obtener el valor numérico correspondiente a la TRA se aplican las siguientes expresiones:

V(A) = max (T M;;) (6.

V(E) = max(TM;;) — (1/4) * (max(TM;;) — min(TM;;)) (6.
V(I) = max(TMij) — (2/4) * (max (T Mij) — min(T M;;)) (6.
V(0) = max (T Mi;) — (3/4) x (max (T Mi;) — min(T M;)) (6.
V(U) = min(TM;;) (6.

V(X) = —max(TM;;) (6.

Aplicando estas expresiones se obtiene la TRC y pasando los valores de la diagonal inferior a la
superior obtenemos la TRCB:
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Tabla 6.3: Tabla relacional combinada bilateral (TRCB)

1. Recepcién - | 200 300 | 300

2. Contabilidad - | 400 | 200 | 400 | 200 | 200

3. Pasillo auxiliar

4. Despacho - | 200 | 200 | 200
5. Archivo

6. Sala de reuniones
7. Bafos Of

8. Exposicidn

9. Preparacién - | 700 | 650 300 | 400
10. Camara

- | 200 | 540 | -400 | -400
- 100 | -400
- | -400 | -400
- 100

11. Almacén
12. Corte/envasado
13. Café
14. Bafios/vestuarios

6.1.5 Diagrama relacional de recorridos y actividades
A partir del TRCB se elabora el DRRA, que nos da una primera ordenacién topoldgica de las

actividades. El niimero de aristas es igual al nimero de celdas no nulas (y no negativas) del TRCB;
n° aristas=19. En la figura 6.2 se muestra el diagrama !

Figura 6.2: Diagrama relacién de recorridos y actividades

IElaboracién propia (Microsoft Visio)
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6.1.6 Grafo planar ponderado maximal

En este grafo se mantienen el maximo ndmero de aristas posibles, siendo la suma del total de aristas
el maximo. Ademds, al eliminar los cruzamientos permite una representacion bidimensional. Dado
que el niimero de aristas es 19 y el nlimero méaximo de aristas es:

nmazxaristas = 3xn — 6 = 3% 14 — 6 = 36aristas (6.8)

Es necesario afiadir 17 aristas al DRRA. EI GPPM se muestra en la figura 6.3°.

Figura 6.3: Grafo Planar Ponderado Maximal

6.1.7 Grafo dual
Se incorpora la actividad EXTERIOR vy se vinculan a ella las actividades que precisan contacto con
el exterior. El nuevo niimero de aristas es:

nmazaristas =3 * (n+ 1) — 6 = 3% 15 — 6 = 39aristas (6.9)

El Grafo dual obtenido se muestra en la figura 6.4°.

2Elaboracién propia (Microsoft Visio)
3Elaboracién propia (Microsoft Visio)
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Figura 6.4: Boceto de la distribucién en planta

6.1.8 Distribucién en Planta (DP)

Finalmente, realizando una compatibilizacién geométrica entre el boceto de distribucién en planta
obtenido (Grafo Dual) y las superficies estimadas para cada actividad se realiza la distribucién en
planta de la nave como se puede observar en la figura 6.5%.

“#Elaboracién propia (Autocad)
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1. Recepcibn 5.Archive 9. Preparacibn pedides  13.Zonadescanso

2. Contabilidad b.5%aladerevniones  10.Comarn M. Bafios/vestwarios
3. Pasillemuxiliar 7. Baios oficina 11. Alma céa wo refrigerod o

4. Despacho 8. Espera y expesiciba 12.Corte y envasado

30,5 16

—n_

30

Figura 6.5: Distribucién en planta

Se ha realizado una posible distribucién de la oficina y de algunos de sus espacios °:

|
e

& 0 1 =

ARCHIVO
sogom*

SALA DE REUNIONES cceso nave M1
s3sm esam

o L0 H

Figura 6.6: Detalle de la distribucién en oficina

5Elaboracién propia con la herramienta Homestyler de Autodesk
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1
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Figura 6.8: Despacho (izquierda) y Sala de reuniones (derecha)
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Capitulo 7

Descripcion de la solucion adoptada

7.1 Actuaciones previas

Sera necesario realizar un informe geotécnico del terreno que determine las caracteristicas del mismo.
En base a los resultados del informe, el terreno deberd ser objeto de las actuaciones previas necesarias
para asegurar la estabilidad de la estructura asi como la seguridad de las personas antes, durante y
después de la ejecucién de la estructura.

De la misma forma, deberd realizarse un estudio de las posibles instalaciones que discurran bajo el
terreno afectado por el presente proyecto y realizar una planificacién adecuada [11]. Instalaciones tales
como conducciones de agua y aguas residuales, conducciones de gas, lineas eléctricas subterraneas...
La parcela cuenta con servicio de aguas y linea eléctrica aérea de media tensién.

La senalizacién y vallado de la parcela durante la obra deberd hacerse conforme a la normativa
vigente.

La gestion de residuos de obra resultantes de las actuaciones previas y de la ejecucidn de la estructura
debera realizarse conforme a la normativa vigente.

En principio se considera que la explanada es NORMAL, y se establecen las actuaciones previas
conformes a esta clasificacion. Estas actuaciones serdn objeto de modificacidn si los resultados del
informe geotécnico lo indican necesario.

Las actuaciones antes de iniciar la construccién de la nave seran:

» Desbrozado y limpieza del terreno

Replanteo de las zapatas

Excavacién, limpieza y planeado de la superficie destinada a la cimentacién

Sub-base de zahorra natural de 15cm de espesor

Compactacion
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7.2 Cimentacion

Sobre el terreno previamente preparado para la cimentacién se emplea un hormigdn de limpieza de
10cm de espesor. El hormigdn empleado serd HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camién [12]. Nivela el fondo de la cimentacién y evita el contacto directo entre zapata y terreno.
El esquema de la cimentacién es el siguiente:

e S o S o S e B e = &~ S S N o

.....

--I!‘.l | = = | i 1 i | Bl | == i 1 ] [ == | | == | -

® W10 (Tipe 1)
o it
v <]
g et W99 (Tipa )
et
¢ 4ET
ot (gt MR Tipe )
et
b R
= W2 WITped) W(Tged) MI(Tpe2) W6Mped NITlped) WAl WOMTigs2) WA(Te®) NEITpeD) MSSITped  W6I(Tipe2) Neb(Tpedl WOTips2) WOA(Tipedl WEITipe2) WS(Tped) | NO1(Tipal)
o cm
E

Figura 7.1: Esquema de la cimentacién

7.2.1 Zapatas

Las zapatas estdn compuestas de armado con acero en barras corrugadas UNE-EN 10080 B500S y
hormigén es HA-25/B/20/lla, fabricado en central, con Distintivo de calidad Oficialmente Recono-
cido (D.O.R) y vertido desde camién [12].

La estructura cuenta con cuatro tipos de zapatas, explicadas en los apartados siguientes.

Zapatas del pértico de fachada
Las zapatas son cuadradas. Se distinguen las zapatas de los pilares exteriores y las de los pilares
interiores. Las dimensiones son las indicadas en la figura 7.2.

' i -
1833 ——133—  —33——133—

S s S N Bt B L

—9———]

p——0p———

b—265—— b—260——-H

Figura 7.2: Zapata de los pilares exteriores (izquierda) y zapatas de los pilares interiores (derecha)
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Zapatas de los pérticos interiores
Las zapatas son excéntricas hacia el exterior de la estructura. La proporcién largo/ancho es de 2.
Las dimensiones son las indicadas en la figura 7.3

= H I ‘ ‘u:
f—90—+—90— 50+ W e I
o, bl =
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S
(=[]
[
=0
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Figura 7.3: Zapatas de los pilares de los pérticos interiores (derecha)

7.2.2 Vigas de atado
Vigas de atado de hormigén armado, realizadas con hormigén HA-25/B/20/l1la fabricado en central,
con Distintivo de calidad Oficialmente Reconocido (D.O.R) y vertido desde camién, y acero UNE-EN

10080 B500S [12].

| BEEEEEEEEEEEEEEEE |

o5

oA

Figura 7.4: Vigas de atado entre las zapatas de fachada frontal y trasera
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Figura 7.5: Vigas de atado entre las zapatas de fachada lateral

7.2.3 Placa de anclaje
La configuracién de las placas de anclaje es la expuesta en la figura 7.6.

Figura 7.6: Configuracién de las placas de anclaje

7.3 Solera

Solera de hormigdn en masa con fibras de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HM-25/B/20/1
fabricado en central y vertido desde camién, y fibras de polipropileno [12]. En la zona de la cdmara
frigorifica se dispondra también un aislamiento de poliuretano y un tratamiento con pintura epoxi

para asegurar la planitud de la zona.
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Figura 7.7: Solera de hormigén (izquierda) y juntas (derecha)

7.4 Cerramientos

7.4.1 Cerramiento exterior

La normativa permite un cerramiento de hormigdn hasta una altura de 0.8m y completar hasta 2m
con cerramiento ligero o vegetacién tipo seto[10].

Muro de vallado de parcela, de 0.8 m de altura, con pilastras intermedias, de 10 cm de espesor de
fabrica, de bloque CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 40x20x10 cm, resistencia normalizada
R10 (10 N/mm?) [12].

Verja modular de acero laminado en caliente, de 3,00x0.75 m, acabado en color gris acero, con
textura férrea, anclada entre pilastras de obra [12].

<3 _— |
a— ki .
— 4
|
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|

Figura 7.8: Muro de hormigén para vallado de parcela

Figura 7.9: Verja de acero para vallado de parcela
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7.4.2 Cerramientos de la nave

Cerramiento de cubierta

La cubierta estd formada por paneles sandwich y placas translicidas. Los detalles se encuentran en
el presupuesto [12].

Figura 7.10: Panel tipo sandwich aislante de acero y placa transliicida para paneles tipo sandwich

Cerramiento fachada

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén armado de 16 cm
de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud maxima, acabado liso de color blanco a una cara,
dispuestos en posicién vertical [12].

R e
e !.”/—

Figura 7.11: Cerramiento de fachada a base de paneles prefabricados de hormigén

En el lateral izquierdo se sitian dos muelles de carga, con puerta seccional industrial, de 4x4 m,
formada por panel sandwich [12].
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Figura 7.12: Puertas de los muelles de carga

7.5 Materiales
= Acero laminado S275

Caracteristicas mecanicas
Materizl A | Avy | Avz Iyy Izz It
Ref, Drescripcian
Tipo Dasignacion| P (emiz)| (emiz)| (cm?)| (cm4) (cmd) | {cm4)
Pu:_er\c- 5275 1 IPE 220, (IPE) 33.40|15.18|10.70| 2772.00| 2053.00 | 9.07

laminado
2 |IPE 3&0, (IFE) F2.70|32.38|24.09|16270.00(1043.00| 27.30
3 |IPE 430, Simple con cartelas, (IPE)l oo o0l 41 ¢1)35 60| 33740.00| 1676.00] 66.30

Cartela inicial inferior: 1.00 m.,
4 |L120x 120 x 10, (L) 23.20011.00)11.00| 212,90 | 212,90 | 7.57
5 |IPE 270, (IFE) 45.90|20.66|14.82) 5720.00 | 420,00 | 13.50
& |IPE 140, (IFE) 1s5.40| 7.56 | 5.34 | 541.00 44,90 2.45
7 |L90 =50 =8, (L) 13.80| 6.56 | 6.56 | 104.40 | 104.40 | 2.94
8 |#120x4, (Huecos cuadrados) 18.00| 7.73| 7.73| 396.40 | 396.40 |638.85)
% |IPE 450, (IFE) 98.80|41.61|25.60|33740.00/1676.00| 66.520
Notacidn:

Ref.: Referencia

A Area de Ja seceidn bransversal

Auy: Aréa de cortants de 1a seeeidn Segdn ef &j local ¥

Ave: Aréa de covlanis Je Ja secoidn segun & eje lncal ‘2

Tyy: Inercia de fa seveidn alredegor def efe loeal ¥

Tez: Inercia de la seccidn alrededor dei efe local 2"

It Inercia & torsidn

Las caracteristicas mecanicas de las pieras correspanden 2 la seccidn en el punte medio de [z mismas.

Figura 7.13: Caracteristicas del acero S275

» Acero conformado S235 (correas)

Tipo acero Acero|Lim. elastico|Module de elasticidad
MPa GEa,
Acero conformado| 5235 235 21406728

Figura 7.14: Caracteristicas del acero S235

Acero B500S (armados)

Hormigén HA-25/B/20/lla (zapatas y vigas de atado)
Hormigén HM-25/B/20/I (solera)

Hormigdén HL-150/B/20 (hormigdn de limpieza)
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7.6 Estructura

La nave industrial tiene unas dimensiones de 30m de fachada por 90m de profundidad, que dan lugar
a una superficie de 2700m?2. La estructura es a base de pérticos y sus dimensiones caracteristicas
son las siguientes:

s Luz=30.00m,

= Profundidad=90.00m,

= Altura de pilar=8.00m,

= Pendiente de cubierta=6

= Altura de cumbrera=38.90m,

= Longitud de la jacena=15.03m,
= Nimero de pérticos=19,

= Crujia=5.00m,

Los perfiles utilizados son:

= Pilares: perfil IPE simple,
Jacena: perfil IPE simple con cartela inicial inferior de 1m,

Viga perimetral: perfil IPE simple,

Cruz de San Andrés: tirante de perfil en L simétrico,
Larguero de fachada: perfil armado de chapa de acero laminado hueco cuadrado.

Figura 7.15: Estructura 3D de la nave
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7.6.1 Pértico interior
Pilares de perfil IPE 360, empotrados en el suelo.
Jacena de perfil IPE 450 con cartela inicial inferior de 1m.

CF-160x2.0
2D Portico interior | 15715 L5 1.5+ 15 15
- 515 15 ls LS T PSS s s
FL']'ST]'S|UT.1 T 'PE@__‘,_|F__L—l—j:——]’—fl__.‘_,l__lﬂﬁm ] |15TL5T1.5.
e S e I i ——
e —
M H
w2 g
4 15 15
A B ¢ D F

Figura 7.16: Estructura 2D de los pérticos interiores

7.6.2 Poértico de fachada

Pilares de perfil IPE 360, empotrados en el suelo.

Jacena de perfil IPE 450 con cartela inicial inferior de 1m.

Larguero de perfil perfil armado de chapa de acero laminado hueco cuadrado 120x4.
Cruz de San Andrés con tirantes de perfil en L simétrico 120x10.

20 Poriico fachada

523 ‘ 2,77 M

A B C D E

Figura 7.17: Estructura 2D de los pérticos de fachada

7.6.3 Lateral

Pilares de perfil IPE 360, empotrados en el suelo.

Jacena de perfil IPE 450 con cartela inicial inferior de 1m.
Viga perimetral de perfil IPE 140.

Cruz de San Andrés con tirantes de perfil en L simétrico 90x8.
Montantes de las cruces de San Andrés de perfil IPE 270.
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— Viga perimetral IPE 140
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Figura 7.18: Estructura 2D de las fachadas laterales

7.6.4 Falddn de cubierta
Jacena de perfil IPE 450 con cartela inicial inferior de 1m.
Viga perimetral de perfil IPE 140.
Cruz de San Andrés con tirantes de perfil en L simétrico 90x4.
Montantes de las cruces de San Andrés de perfil IPE 270.
|Mon1'un1'e Vigacontraviento

Pilar IPE 220 Pilar IPE 360
Jacena IPE220 o IPE270
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Correa CF-160x2

Jacena IPE 450 Viga perimetral IPE 140 Tirante L120x120x10

Figura 7.19: Estructura 2D de los faldones

7.6.5 Uniones

Unién pilar-viga perimetral-jacena
Uniones de jacena (IPE 450) y viga perimetral (IPE 140) a pilar (IPE 360) mediante unién atornillada.
Se incluyen rigidizadores.

35



Proyecto de urbanizacién de parcela de 55019m?2, construccién de nave e instalacién frigorifica de
2700m? para la venta al por mayor de productos alimentarios sita en el término municipal de

Cabezo de Torres

toot”
R
12 Taados 818 mm N RS
\; 2Taatosd B
Rz N Detalle de la carlels (1/2 P 4
Chapa frantal de b viga (a} PE 450 Chapos loterales (e }
Ie 5w, )
- " u < Chapa Viga o)
P 4 fganer r 4 Hosas & LFER
— il - / ¢
1+ | + .
Wiga () Viga (b} B! 1
P +[+ =i 0& E # 0
1+
> e p———
Viga {3} H*
FE 40
[ han L
“ R
Carcl T Rigezady
17 PE4S) — 0015 12y [ MBI BS5AGHR
2 e e M IO HR
Pret|2EN 1436616
Pl Plar
PEX0 GRS
4 o ¢
Viga (b}
FETD
Rigidgadr
/ BaBHS
Chapalateral Chapa Viga fa)
WH0E T 1amegas /PE4S)
4§
Chapa lateral
50108 A . Rodaatr
48015
Vga(e
ign 0 — €
vaa g [r—_—
IPEST L ot Rgdzator
5 i S0 — g1
f
5 1|
Y B
Carksla
121PE 60 Rigdzador
1.Detalle de soldaduras: rigidizodores
) Filar IPE 360 D“ﬁﬁﬁ%ﬂ%ﬂ‘\‘m adis
2ENe3355 e
| P
FETD
[N
J
Secciin B - B

Figura 7.20: Unidn pilar-viga perimetral-jdcena

Unién jdcena-jacena
Unidn atornillada. Ambas vigas son de perfil IPE 450.

o
-
< 150 4017-M20XG0-6.8
4 PR
T e
3 e g
e ol Bl - PE4 ™ el
+ls [ ol
I 1
b b4 Viga 2 : e b
o IPE450 |
Chape "I BF. Chapa T Ed
220x430x15 ol o o 2043015 —
Seccion A - 2005 Seccién B - 3 Cho
i,

Figura 7.21: Unidn jicena-jdcena
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7.6.6 Correas

Las correas se colocan sobre los faldones a una distancia de 1.5m entre ellas. Cada tramo de correa

abarca tres vanos. El perfil empleado es laminado, armado, conformado tipo CF de acero $235. El
perfil seleccionado es CF 160x4.

Perfil: CF-160x2.0
Material: 5235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud

L . Area | LW | LW | L&) | y @ | 7y
m il a g
Uiesd i (m) (cm?)| (cm4) |(em4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.749, 5.000, 8.045/0.749, 0.000, 8.045| 5.000 |6.12|239.67|30.47| 0.08 |-11.38| 0.00
Notas:
" Inercia respecto al eje indicado
' Momento de inercia a torsidn uniforme
' Coordenadas del centro de gravedad

v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.000 5.000 0.000 0.000
Cy - 1.000

Notacidn:
& Coeficiente de pandeo
L Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
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Figura 7.22: Caracteristicas del perfil y detalle de la disposicién sobre la jacena
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7.7 Instalacion de ventilacidn y pluviales

La normativa aplicada es el CTE-DB-HS5: Salubridad [16], el apartado de Evacuacién de aguas.
La red de evacuacién de aguas pluviales se realizard mediante canalones y bajantes. Las bajantes
tendran didmetro uniforme en toda su altura y se colocardn cada dos pilares, lo que resulta en una
separacién de 10m entre bajantes. Los canalones tendran una inclinacién del 2 %.

También se dispondra un sistema de ventilacién primaria, que tendrd el mismo didametro que la
bajante de la que es prolongacién, como indica la normativa.

Se obtiene un didmetro nominal del canalén de 150mm.

Procediendo de forma andloga con las bajantes se obtiene un didmetro nominal de 75mm.

La ventilacién primaria tendrd un didmetro de 75mm también.
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Capitulo 8

Instalacion frigorifica

8.1

Antecedentes

Con motivo de la construccién de unas nuevas instalaciones para la empresa Kesimport S.L., se

encarga a la alumna el disefio de una cdmara frigorifica de 3000m? para la actividad de Almacén de

Venta al por mayor de Productos Alimenticios.

La cdmara se situard en el interior de la nave industrial de la empresa Kesimport S.L., con domicilio

social en Camino Alto de las Atalayas, Cabezo de Torres (Murcia).

8.2 Objetivo

El objetivo de esta memoria es el disefio de una cdmara frigorifica de 3000m? de uso industrial que

relina las caracteristicas técnicas necesarias para su correcto funcionamiento.

8.3 Normativa

Reglamento (CE) n° 1005/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de septiembre
de 2009, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono,

Real Decreto 168/1985, de 6 de febrero, por el que se aprueba la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria sobre «Condiciones Generales de Almacenamiento Frigorifico de Alimentos y Productos
Alimentarios»,

Real Decreto 176/2013, de 8 de marzo, por el que se derogan total o parcialmente determinadas
reglamentaciones técnico-sanitarias y normas de calidad referidas a productos alimenticios,
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos
a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias,

Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento de seguridad
para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias,

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo..

Ley 4/2009, de 14 de mayo, de proteccién ambiental integrada,
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= Decreto n°® 20/2003, de 21 de marzo, sobre criterios de actuacién en materia de seguridad
industrial y procedimientos para la puesta en servicio de instalaciones en el dmbito territorial
de la Regién de Murcia,

= Reglamento 852/2004 ,de 29 de abril, para las normas de higiene en productos alimentarios,

= Reglamento 1169/2011 relativo al etiquetado, presentacién y publicidad de los alimentos.

8.4 Descripcion general de la instalacion

La instalacién en cuestién es compatible con la nave dentro de la que se va a situar, con las dimen-
siones adecuadas y accesos que faciliten los trabajos de manutencién. Al situarse dentro de la nave
industrial, se encuentra protegida de cualquier contaminacién procedente del ambiente exterior.

El objetivo de esta instalacidn frigorifica es el de enfriamiento y conservacién de productos alimen-
tarios, provista de elementos de homogeneizacién en su ambiente interior.

8.5 Caracteristicas de la camara frigorifica

El producto que se conserva en la cdmara es queso importado por la empresa Kesimport S.L. Los
pardmetros del producto son los siguientes:

Contenido en agua: 35-50 %,
Calor especifico antes de solidificacién: 2.5kJ/kg°C

Temperatura de conservacién: +5°C,

Temperatura maxima de entrada: +9°C,
Densidad de almacenamiento recomendada: 250kg/m?,

Estos datos son necesarios a la hora de calcular las dimensiones de la cdmara y la demanda frigorifica
de la misma.

La cantidad de producto maximo que se prevé conservar en cdmara es de 100Tm. La cdmara debe
tener capacidad de enfriamiento suficiente para el maximo que se puede recibir diariamente, que son
40Tm.

Por normativa [4], el producto no puede depositarse en el suelo, siendo necesario un sistema de
estanterias metalicas donde ubicar el producto. Ademas, el producto debe ubicarse a una distancia
minima de 150cm del techo para facilitar el paso de aire. Por cuestiones constructivas la altura de la
camara serd 5m. La altura aprovechada para almacenamiento serd de 3.5m.

Se estima una superficie de 600m?, teniendo en cuenta que aproximadamente un 30 % de la capacidad
de la cdmara quedard inutilizada por la separacién del techo y el espacio para pasillos.

Las dimensiones de la cdmara son:

= Longitud: 40m,
Profundidad: 15m,
= Altura: 5m,

» Puerta: 2.2x2.8m,

Con un volumen total de 3000m?3, y un volumen (til de 2100m3.
El aislamiento de la cdmara se realizard con paneles sandwich para cdmaras frigorificas. El aislamien-

to de poliuretano tiene un espesor de 12cm. El material aislante del techo se realizara con paneles
sandwich para camaras frigorificas[12]. Los detalles del aislamiento se encuentran descritos en el
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presupuesto

Figura 8.1: Panel sandwich aislante para cdmaras frigorificas

El suelo estard compuesto por una barrera de vapor y un aislante de poliestireno de 60mm, sobre el
que se ejecuta la solera de hormigdn [12]. Sobre esta solera para asegurar la planitud del suelo se
realiza un tratamiento con pintura epoxi.

Figura 8.2: Suelo aislante para cdmaras frigorificas

8.6 Descripcién del proceso de enfriamiento

Los productos se reciben mediante camiones refrigerados que mantienen una temperatura de 5°C.
El producto se introduce en la cdmara sin tratamiento previo. Se sabe por experiencia en la manipu-
lacién de este producto, que es posible recibir el producto a una temperatura superior a 5°C. Esto
depende principalmente de la época del aho, siendo el verano la estacion mas desfavorable debido a
las altas temperaturas que se alcanzan en Murcia. La temperatura de recepcidn en estos casos es de
9°C.

Debido al caracter perecedero del producto, el enfriamiento debe producirse en menos de 18 horas.
La cdmara trabaja 22 horas al dia, reservando 2 horas para desescarche de los evaporadores.
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8.7 Potencia a instalar

La potencia frigorifica necesaria para enfriar el producto almacenado y mantener la cdmara a 5°C se
calcula como la suma de varios conceptos mostrados en la tabla 8.1.

Tabla 8.1: Conceptos de potencia y total

Concepto Potencia (kW)
Enfriamiento de producto y embalaje 6.71
Pérdidas por transmision 10.85
Pérdidas por renovaciones 2.72
Otros 16.54
Subtotall 36.8
Ventiladores (10 %) 3.68
Subtotal2 40.48
Mayoracién 20 % 8.1
Subtotal3 48.58
Horas de func (22h) 4.42
Total 53

La potencia total a instalar es de 53kW.

Esta seria la potencia necesaria si la refrigeracién se realiza mediante un dnico ciclo. Sin embargo, este
tipo de instalacién precisa de una alta fiabilidad. Para asegurar el funcionamiento de la instalacién
se va a realizar un sistema compuesto de tres subsistemas de refrigeracién independientes.

Esta divisidn se realiza principalmente por tres motivos:

= Seguridad. Al ser tres subsistemas independientes, el fallo de uno de ellos no supone el paro
de la instalacién. Esto es de gran importancia ya que el producto almacenado es altamente
perecedero a temperaturas superiores a la de conservacién.

= Simplicidad. Al ser sistemas de menor potencia permiten tener un ciclo simple.

= Escalones de potencia. La divisién en sistemas de menor potencia permitird adaptarse a la
potencia demandada con un mejor rendimiento de los equipos.

La potencia de estos subsistemas serd de 25kW. De esta forma, en caso de fallo de uno de los
equipos, el sistema puede seguir entregando la maxima potencia de disefio.

8.8 Caracteristicas de los aparatos del sistema frigorifico

El subsistema tipo es un ciclo simple con expansién directa.

El tipo de condensador es por aire, por lo que el salto de temperatura recomendado entre la maxima
temperatura exterior y la temperatura de condensacién es de 15°C. Eso da una temperatura de
condensacién de 50.1°C.

La temperatura de evaporacién es de -5°C.

El ciclo frigorifico se calcula mediante el programa Frio v2.1.2.
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8.8.1 Evaporador

El evaporador es el elemento del sistema que enfria el ambiente de la camara.

El evaporador del sistema tipo se sitlia dentro de la cdmara, en una de las paredes y cercanos al
techo.

El evaporador empleado es de la marca Intarcon modelo MKH-NY-2 250 [5]. Sus caracteristicas
técnicas (por brevedad de la memoria) se encuentran en el Capitulo 11: Equipos comerciales de la
camara frigorifica.

8.8.2 Compresor

El compresor del subsistema tipo se sitlia en la sala de maquinas anexa a ala cdmara.

El compresor empleado en el subsistema tipo es un compresor de pistones semihermético de la marca
Bitzer, modelo 4GE-20Y-40P [1]. Sus caracteristicas técnicas son las que aparecen en la figura 8.5

Compresor AGE-20Y-40P
Escalones de capacidad 10096
Potencia frigorifica 31,2 kW
Potencia frigorifica * 31,2 kW
Potencia en el evap. 7.2 kW
Potencia absorbida 1242 kW
Comiente (400V) 218 A
(Gama de tensiones 380420V
Capacidad del condensador 43,6 kW
COP/EER 2,18
COP/EER " 251
Caudal masico 774 kgh
Modo de funcionamiento Estandar

Temp. Gas de descarga no enfriado 84,5 °C

Figura 8.5: Caracteristicas del compresor

8.8.3 1Q MODULE (Bitzer)
El IQ MODULE de la marca Bitzer[1] es un equipo de monitorizacién y operacién del compresor.
Sus caracteristicas técnicas (por brevedad de la memoria) se encuentran en el Capitulo 11: Equipos
comerciales de la cdmara frigorifica.

8.8.4 Condensador

El condensador es el elemento del sistema que elimina el calor absorbido por el liquido refrigerante
en el compresor y el evaporador.

La condensacion se produce mediante aire.

Los condensadores se sitian en el techo de la nave, a una cota de 8.5m aproximadamente.

El condensador empleado es de la marca Bitzer modelo LH135E /4GE-23Y-40P [1]. Sus caracteristicas
técnicas son las que aparecen en la figura 8.6

Unidad modelo LH135E/4GE-23Y-40P
Escalones de capacidad 100%
Potencia frigorifica 31.4 kW
Potencia en el evap. 27,5 kW
Potencia absorbida 12,43 KW
Corriente (400V) 208 A
Gama de tensiones 380-420V
Caudal masico 745 kg/h
Temp. de condensacidn 48,9 °C
Subenfriamiento del liquido 300K
Modo de funcionamiento Estandar

Figura 8.6: Caracteristicas del condensador
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8.8.5 Depésito de liquido (Bitzer)

Las caracteristicas del depésito de liquido F552T [1] de la marca Bitzer se muestran en la figura 8.7.

Compresor: AGE-20
recomendado: FRA2T
Seleccion F552T
Punfo de funcionamiento A
recomendado:

Puniz de trabajo seleccionado: A

Volumen del recipients 54,0 dm?
Carga refrigerante maxima 58,6 kg
Capacidad del recipients T8.2 %
Unidad recipients completo montada
carriles de fijacién inferiores 327301-06
carriles de fijacion supericres 32730110
plato superior de la fijacion 320386-02

Figura 8.7: Caracteristicas del depésito de liquido F552T

8.8.6 Unidad de control de temperatura
La unidad de control de temperatura de la cdmara incluye:

» Termostato electrénico, con lectura directa de la temperatura al interior de la cdmara.
= Valvula solenoide linea de liquido con filtros.
= Dos vilvulas de paso.

8.8.7 Refrigerante

Con la entrada en vigor de la normativa F-Gas, muchos de los refrigerantes utilizados actualmente
pasardn a estar prohibidos en los préximos afios [3].

La potencia por ciclo de la instalacién es pequefa, por lo que refrigerantes como el R-717 (amoniaco)
y el CO2 que estan experimentando un gran desarrollo en los dltimos afios no serian factibles.
También hay que establecer un compromiso entre el refrigerante elegido y los equipos comerciales
disponibles para utilizarlos. Debido a esto, refrigerantes nuevos como el R-455A y el R-513A tendrian
que ser objeto de un estudio mas en profundidad para determinar si su utilizacidn seria viable en este
caso.

Este sector experimenta cierta incertidumbre hoy en dia debido a los cambios legislativos y la ausencia
de refrigerantes sustitutos de los actuales. Una de las opciones que se estdn tomando es el refrigerante
R-134A, que seguird permitido como minimo hasta el 1 de enero de 2022. Este refrigerante cuenta con
una amplia gama de equipos disponibles para su utilizacién, ademas de su gran utilizacién industrial
y comprobado funcionamiento.

Para la instalacién de este proyecto se elige el R-134A como refrigerante, sin perjuicio de que los
futuros cambios legislativos y/o el desarrollo de nuevos refrigerantes compatibles con los sistemas
actuales sugirieran otro refrigerante como alternativa factible.

El R134a es un gas refrigerante del tipo HFC (hidrofluorcarbono). Tiene un Potencial de Agotamiento
de la capa de Ozono (PAO) de 0. Tiene un Potencial de Calentamiento Global (PCG) de 1430.Es de
baja toxididad, no es inflamable con la presencia del aire atmosférico a temperatura inferior a 100 °C
y a presion atmosférica. No es corrosivo, y es compatible con la mayoria de materiales. En la figura
8.8 se muestran las caracteristicas de este refrigerante [6].
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Farmula quimica: CF,CH,F

Masa molar: 102,0 g/mol

Punto de ebullician

2 1013 mbar: Temperatura 247,05 k (-26,1 °C)

Calor latente de ebullicidn

2159 kj/kg

Punto critico lemperatura 374,15 k (101 °C)
Presion 40,7 ba
densidad: 0,512 kg/dm

Fase liquida a 25 °C Densidad: 1,206 kg/dm

Vapor saturado Densidad 5,28 kg,/m

Calor especifico a 25 °C Estado liquido 1,46 kj/(kg.k)
Estado gaseoso a 1013 mba 0,858 kj/(kg.k)

Limite de inflamabilidad En aire, temperatura ambiente Ninguno

ODP (Potencial Destruccion

del Ozono): 0

Temperatura de

auto-ignicion: En aire 770 %

Figura 8.8: Caracteristicas del R-134A

8.9 Sala de maquinas

La sala de maquinas se encuentra dentro de la nave industrial, anexa a la cdmara frigorifica. Las
dimensiones de la sala son 7 m de largo por 4 m de ancho.

En cuanto a los materiales de la misma, en el Reglamento de seguridad en instalaciones frigorificas
[4] se especifica: Las salas de maquinas especificas deberan realizarse con cerramientos (incluidas
las puertas) cuyas caracteristicas relativas a materiales, espesores y ejecucion cumplan con el Regla-
mento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales, aprobado por Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembre, el Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo y la correspondiente ordenanza municipal relativa a la amortiguacion del
nivel sonoro, segtin corresponda.
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Capitulo 9

Resumen del presupuesto

9.1 Introduccidén

El presupuesto se ha elaborado con el médulo Arquimedes de CYPE 2019 y la base de datos del
Generador de Precios de CYPE Ingenieros.

El presupuesto completo se encuentra al final de los anexos.
En las pdginas siguientes se incluye un resumen del presupuesto con IVA.
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V Presupuesto: Resumen del presupuesto

3 Acondicionamiento del terreno
3.1 Movimiento de tierras en edificacion

3.1.1 Desbroce y limpieza 10.879.76
3.1.4 Excavaciones . . 15.228,00
Total 3.1 Movimiento de fierras en edificacion .......... : 26.107,76
3.4 Nivelacion
3.4.2 Soleras . 51.273,00
Total 3.4 Nivelacion .......... : 51.273,00
Total 3 Acondicionamiento del terreno ... 77.380,76
4 Cimentaciones
4.3 Regularizaciéon
4.3.1 Hormigdn de limpieza . 2.085,30
Total 4.3 Regularizacion ........... 2.085,30
4.6 Superficiales
4.6.3 Zapatas . 33.541,20
Total 4.6 Superficiales ..........: 33.541,20
4.7 Arriostramientos
4.7.1 Vigas entre zapatas . 4.832,08
Total 4.7 Arriostramientos ..........: 4.832,08
Total 4 Cimentaciones ..........: 40.458,58
5 Estructuras
5.1 Acero
5.1.4 Pilares 31.636,88
5.1.5 Estructuras para cubiertas 20.967 .41
5.1.8 Vigas . 85.720,91
Total 5.1 Acero ........... 138.325,20
Total 5 Estructuras ..........: 138.325,20
6 Fachadas y particiones
6.9 Particiones ligeras
6.9.2 Paneles para cdmaras frigorificas . 20.520,50
Total 6.9 Particiones ligeras ..........: 20.520,50
6.10 Fachadas pesadas
6.10.1 Paneles prefabricados de hormigén . 192.844,32
Total 6.10 Fachadas pesadas ..........: 192.844,32
Total 6 Fachadas y particiones .......... 213.364,82
7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
7.11 Puertas de uso industrial
7.11.2 De paneles sandwich aislantes metdlicos . 7.904,12
Total 7.11 Puertas de uso industrial ..........: 7.904,12
Total 7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares ..........: 7.904,12
10 Aislamientos e impermeabilizaciones
10.1 Aislamientos térmicos
10.1.21 Cdmaras frigorificas 8.592,00
Total 10.1 Aislamientos térmicos ..........: 8.592,00
Total 10 Aislamientos e impermeabilizaciones ..........: 8.592,00
11 Cubiertas
11.3 Componentes de cubiertas inclinadas
11.3.7 Metdlicas 145.167,12
Total 11.3 Componentes de cubiertas inclinadas ... 145.167,12
Total 11 Cubiertas ..........: 145.167,12
12 Revestimientos y trasdosados
12.9 Pinturas para uso especifico
12.9.4 Industrias con solicitaciones quimicas 8.928,00
Total 12.9 Pinturas para uso especifico ..........: 8.928,00
12.17 Falsos techos
12.17.9 Continuos, para cadmaras frigorificas . 69.360,00
Total 12.17 Falsos techos ........... 69.360,00
Total 12 Revestimientos y trasdosados ..........: 78.288,00
14 Urbanizacién interior de la parcela
14.2 Aparcamientos
14.2.1 Cubiertas metdlicas 17.346,00
Total 14.2 Aparcamientos ... 17.346,00
14.10 Cerramientos exteriores
14.10.5 Verjas modulares 29.161,88
14.10.6 Muros . 8.482,31
Total 14.10 Cerramientos exteriores ..........: 37.644,19
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14.11 Pavimentos exteriores

14.11.1 Explanadas, caminos y senderos . 80.430,36
Total 14.11 Pavimentos exteriores ..........: 80.430,36

Total 14 Urbanizacién interior de la parcela ..........: 135.420,55

Presupuesto de ejecucién material (PEM) 844.901,15

0% de gastos generales 0,00

0% de beneficio industrial 0,00
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 844.901,15

21% IVA 177.429,24
Presupuesto base de licitacién (PBL = PEC + IVA) 1.022.330,39

Asciende el presupuesto base de licitacién a la expresada cantidad de UN MILLON VEINTIDOS MIL TRESCIENTOS TREINTA EUROS CON
TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.

Cabezo de Torres, 2019
Ingeniera industrial con especialidad en quimica

Raquel Sabater Cédnovas
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Anexo I: Calculos






Capitulo 10

Calculos de la estructura

10.1 Introduccién

En este anexo se detallan los calculos realizados para dimensionar la estructura metdalica de la nave
industrial. Se expone un ejemplo de cada apartado de céalculo por brevedad en la memoria.

Los célculos se han realizado con el programa CYPE 2019, del cual se han utilizado los médulos de
Generador de Pérticos y CYPE 3D.

10.2 Normativa utilizada

= Cimentacién: EHE-08
= Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
» Aceros conformados: CTE DB SE-A

Se han tomado los valores correspondientes a la categoria de uso de cubierta G1. Cubiertas accesibles
Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables

10.3 Acciones y E.L.U. sobre el edificio

Acciones consideradas:

= Carga permanente:
Peso propio

= Cargas variables:
Viento, nieve y uso

Los estados limite de utilizacién (ELU) y de servicio (ELS) que se han considerado son los siguientes:
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Tabla 10.1: Estados limite considerados

E.L.U. de rotura. Hormigé imentaci
e rotura. Hormigon en cimentaciones | ...

E.L.S. Fisuracién. Hormigén en cimentaciones ) ) . )
& Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Acero laminado

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos ELS CTE

Las situaciones de proyecto se definen de acuerdo a los siguientes criterios:

= Con coeficientes de combinacién

Z ?Gijj + 7P, + ?mqjmqu + Z Vo b Qi
S

i
= Sin coeficientes de combinacidn

Z '-"GjG T TP+ Z Tl

[Ea) el

Donde:

G, Accién permanente

P. Accién de pretensado

Qkx Accién variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

ve Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafnamiento
yp.1 Coeficiente de combinacidn de la accién variable principal

., Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Los coeficientes a utilizar para cada situacion son:

Tabla 10.2: ELU de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08/CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinacién (w)
Favorable Desfavorable Principal {w.) | Acompafiamiento {w-)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (D) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de segunidad () Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavaorable Principal (w,) | Acompafamiento {y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Wiento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (O} 0.000 1.600 0.000 0.000
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Tabla 10.3: E.L.S. Fisuracién. Hormigén en cimentaciones: EHE-08

Cuasipermanente

Coeficientes parciales de seguridad ()

Coeficiente:

s de combinacion (w)

Favorable Desfavorable Principal {w.) | Acompafiamiento {w-)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve () 0.000 1.000 0.000 0.000

Tabla 10.4: E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de segunidad ()

Coeficiente

s de combinacion (w)

Favorable Desfavaorable Principal (w,) | Acompafamiento {y.)
Carga permanente (G) 0.500 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Wiento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
MNieve (O} 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de segunidad ()

Coeficiente

s de combinacion (w)

Favorable Desfavaorable Principal (w,) | Acompafamiento {y.)
Carga permanente (G) 0.500 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Wiento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tabla 10.5: Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seqguridad (7)

Coeficiente

= de combinacidn (w)

Favorable Desfavorable Principal () | Acompafiamiento (w.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Mieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Caracteristica
Coeficientes parciales de seqguridad (7) Coeficientes de combinacion {w)

Favorable Desfavorable Principal () | Acompafiamiento (w.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Tabla 10.6: Desplazamientos

Integridad - G1
Coeficientes parciales de segunidad () Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavaorable Principal (w,) | Acompafamiento {y.)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Wiento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (O} 0.000 1.000 1.000 0.500
Integridad + G1
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinacién (w)
Favorable Desfavorable Principal {w.) | Acompafiamiento {w-)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Apariencia
Coeficientes parciales de segunidad () Coeficientes de combinacion (w)
Favorable Desfavaorable Principal (w,) | Acompafamiento {y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecaraa (Q)
Wiento (Q)
Nieve (D)

10.3.1 Estructura metalica
Se muestra un ejemplo de célculo de cada elemento de la estructura metalica.

10.3.2 Pértico interior
El pdrtico interior tiene 30 m de luz, 8 m de altura de pilar y 8.9 m de altura en cumbrera. Al ser
simétrico es posible analizar solo la mitad de la estructura, como se muestra en la figura 10.1.

IPE 360

Figura 10.1: Pértico interior

En la tabla 10.7 se muestra la comprobacién de resistencia de los nudos del pértico interior.
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Tabla 10.7: Comprobacién de resistencia de los nudos del pértico interior

Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
Barra ['l’tlu] p'};l::llﬂn M Wy Wz ME My Mz Origen | Estado

(kM) (kM) (kM) (kM-m) | (kMm) | (kMm)
M4s/MN124 |51.77 [0.000 -36.029 |[-0.121 |[-30.668 (0.00 -127.80 |[-0.47 G Cumpla
MN124/M47 |78.06 [2.770 -33.210 (0.035 [-34.056 (0.00 200.86  (0.00 G Cumpla
M47 /M50 38.75 |14.28% |-34.745 |0.000 |-0.473 |0.00 158,77 (0.00 G5V Cumpls
Referencias:

M Esfuerzo axil (kM)

Wy: Esfuerzo cortante segin el eje local ¥ de la barra. (kN)
Wz: Esfuerzo cortante segin el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kMN-m)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local ' de la barra). (kM-m)
Mz: Momento flector en el plano "X¥' (giro de la seccian respecto al eje local 'Z' de la barra). (kMN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV Gravitatorias + viento
- 35; Gravitatornias + sismo
- GVS: Gravitatonias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistenda. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si

se cumple que n = 100 %.

En la tabla 10.8 se muestra la comprobacién de flecha maxima en el pértico interior.

Tabla 10.8: Comprobacién de flecha del pértico interior

Flachas

Flecha maxima abscluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta =y |Flecha activa zbsoluta =z
= Flecha m&xima relativa xy | Flecha mé&xima relztiva xz | Flecha activa relativa =y | Flecha activa relativa ==

PO Pos. Flecha Pas. Flecha Pos. Flecha Paos. Flecha

(m) (mm) (m) [mm] (mm) (m) (mm)
Nag/N4T 8.000 1.68 6.21% 15,07 B.000 3.36( 6.021 24,10

‘N4 g000  |L=1000) 6213  |L/530.9 B.000  |L{=1000) 6213 |L/531.1

NAT7/NSD 1.001 0.04 9.121 13.13 1.001 0.07( 9121 25.66

N33 001 L1000 9121 |L{=1000) 1.001  |L(=1000) 9421 |L(=1000)

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el gje "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.

En la tabla 10.9 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en los nudos en el pértico

interior.
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Tabla 10.9: Comprobaciones E.L.U. en los nudos del pértico interior

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
i A N, Ne My Mg W Wy MiVz | MWy NMMz [NMMA W M, Mz My
N4E/NLZ | T €20 |fn S dunoie |2 5.23m| sz 0 m "’ﬂﬂz"“ x:0m x:“Dzrn ns | me | ne x:“Dzrn w01 “;"EI; 0@ | | CUMPLE
4 Cumple | Cumple | n =1.7 [n=58.0 479 |n= 0.9 9.5 0.1 0.1 0.1 51.8 NP w=51.8
_ = .77 i Om w 0m |¥ 2.77 My =
NIZ4MNA | 5020 | S w277 m s 0m | m o | m TN s [ s (TR m n< 01 oo | we | e | CUMPLE
7 Cumple | Cumple | n=1.8 [n=3.5| n= [n=0.3 7.3 0.1 0.1 0.1 n= NPt =781
75.3 ' ' 7a.1
i xi xi
X angg x °n'_|312 xi 15.027 |x: 0.939| 14,289 | M= | 1001 | Ve = . 14.289 Mea = CUMPLE
N47/N50 | - e m m m 0.00 m o.0o0 | 7 MBS m =0l 0.00 MBS N —
A 20 | E e - - - =1 - 14) 0.1 - i n=38.7
n=06 |n=87 = MR n= MNP, n= M.P
Cumple | Cumple
25.6 .0 38.7
MNatacidn:

I: Limitacién de esbeltaz
Aw. Aboliadurs del alma inducida por el alz comprimida
WN,: Resistapciz a traccidn
N.: Resistencia a compresion
My Resistenciz & flexidn gje ¥
M:: Resistencia a flexicn eje 7
Ve Resistencia a corte £
Vo Resistencia 3 corte ¥
M\:: Resistencia @ momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados|
M:Vy: Resistenciz 2 momento flector Z y fuerza cartante ¥ combinados
WM JM2: Resisrencia a flexidn v agil combinadas
NM MV Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M- Resistencia a torsion
M\:: Resistencia 5 cortante £ y momento torsor combinadas
M\V,: Resistencia a cortante Y y mamento torsar combinadas
x: Distancia al origen de la barrs
w. Coeficiente de sprovechamiento {%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.FP.):
! La comprobacién no procede, ya que ne hay momeanto torsor.
“! Mo hay interaccién entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. For lo tanto, la comprobacion no procede.
! La comprobacién no procede, ya que ne hay momento fector.
! |a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
! Mo hay interaccidn entre momento flector v esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. For lo tanto, la comprobacidn no procede.

10.3.3 Péortico de fachada

El pértico de fachada tiene 30 m de luz, 8 m de altura de pilar y 8.9 m de altura en cumbrera.
Cuenta con un arriostramiento mediante cruz de San Andrés. Al ser simétrico es posible analizar solo
la mitad de la estructura, como se muestra en la figura 10.2.

e
- |PE 220
- IPE 220
] o
= 8§ i
B uf =
w g
g
e #120x4 e #120x4 e
9
£ 790* "
e +
04', >
Q 0 = =
& §]
wi uwf u
o o o
N1os 109
77. 77 S=

Figura 10.2: Pértico de fachada

En la tabla 10.10 se muestra la comprobacién de resistencia de los nudos del pértico de fachada.
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Tabla 10.10: Comprobacidn de resistencia de los nudos del pértico de fachada

Comprobacion de resistencia

. Esfuerzos pésimos
Barra I{;I"u:l F‘u{s:;:aﬂr- N Wy Vz Mt My Mz |Crigen| Estado

(k) | Clem) | (kM) | CkeMerm))| Cleberm)| (keMem)
M1/M111 98.53(0.000 |-35.0465.591 |13.481|0.00 |13.27 [5.07 |GV Cumple
M111/M2 |45.96/0.000 [9.125 |[-6.827|-5.845|0.00 |(-4.46 [-5.87 |GV Cumple
M1/MN112 |2.04 |0.000 |[12.372 (0.000 |0.000 |0.00 (0.00 (0.00 |GV Cumple
M108/M111|1.76 |0.000 |10.714 (0.000 |0.000 |0.00 (0.00 (0.00 |GV Cumple
MNZ/N10& |82.593.005 |[-41.084(-0.031|-0.322|-0.02 [-15.47(0.25 |GV Cumple
N106/M5 |46,53|0.000 |[12.447 (0.124 |-6.402|0.01 [-9.59 ([0.13 |GV Cumple
M111/M112|15.80/3.750 [-9.780 (0.000 |0.000 |0.00 (1.32 (0.00 |GV Cumple
M11Z/M113|7.87 |3.750 |6.512 (0.000 |0.000 |0.00 (1.32 (0.00 |GV Cumple
M108/M112|93,98/0.000 |2.441 |(-0.195|39.263|0.00 (65.30 [-0.33 |GV Cumple
M11Z/M106|54.43|0.000 |5.567 |[0.231 |0.502 |0.00 |[-36.51(0.74 |GV Cumple
M109/M113|93.68/0.000 |-9.489 (0.168 |36.401|0.00 |(&67.71 (0.29 |GV Cumple
M113/M5 |53.77|0.204 |-20.868/-0.095|0.560 |0.00 [-36.74(-0.33 |GV Cumple
Referencias:

M Esfuerzo axil (kM)
Wy: Esfuerzo cortante segin el eje local ¥ de la barra. (kN)
Wz: Esfuerzo cortante segin el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kMN-m)

My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local ' de la barra). (kM-m)
Mz: Momento flector en el plano "X¥' (giro de la seccian respecto al eje local 'Z' de la barra). (kMN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias
- GV Gravitatorias + viento
- 35; Gravitatornias + sismo
- GVS: Gravitatonias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistenda. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si

se cumple que n = 100 %.

En la tabla 10.11 se muestra la comprobacién de flecha maxima en el pértico de fachada.
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Tabla 10.11: Comprobacién de flecha del pértico de fachada

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absclutz xg Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta ==
- Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa »x=z| Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
mupo
e Fos. Flecha Pos. Flecha Fos. Flecha Fos. Flecha
[m (mm) [m (mm}) (my) (mm) (m [mm})
NL/NZ 2,942 13.43 2,942 1,33  2.615 13,67 2.342 217
2.615 L/410.4 2.942 L/{=1000) 2.615 [L/410.4 2.942  |L/(=1000)
N2/NS 3.757 2.53 3.281 923  3.737 443  3.381 12.02
3.757 L/{=1000) 3.381 L/812.3 3.757  [L/(=1000) 3.381 [L/Biz2.4
n108/N10d 4,303 6.03) 4.903 23.54 4,303 11,63 4.303 44,35
4,903 L/{=1000) 4,903 L/358.9 4.903  [Lf(=1000) 4,903 [L/358.9
NL0S/NS 4,303 .48 4,903 26,88 4,303 10,92  5.230 52,34
4,903 L/{=1000) 4,903 L/331.1 4.903  [Lf(=1000) 4,903 [L/331.1
Ni11/N11 7.031 0.00 3.750 6,88 7.031 o.00[ 2750 6.87
- L/{=1000) 3.750 L/{=1000) - L/{=1000) 3.750  |L/(=1000)
Ni12/N113 5.525 0.00 3.750 6,88 5.623 o.00[ 2750 6.87
- L/{=1000) 3.750 L/{=1000) - L/{=1000) 3.750  |L/(=1000)
NL/N112 8.572 0.00 £.286 0,00 8577 0.00( 6.286 0.00
- L/ =10000 - L/ =10000 - L/ =10000 - L/ =10000
NL08/N111 6.286 0.00 5.143 0,00  8.001 000 5.715 0.00
- L/ =10000 - L/ =10000 - L/ =10000 - L/ =10000
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el gje "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.

En la tabla 10.12 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en los nudos en el pértico de

fachada.
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Tabla 10.12: Comprobaciones E.L.U. en los nudos del pértico de fachada

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras |— Estada
i . M . My Mz LF Wy Mz Mz HMB: | NMBE (M, Mz My
_ g |EEEE L . . . . . . .
Wimil | Tezol 3 " He IZI_|1| x.TIIZI_nl x.TIIZI_l'n x.TIIZI_nl x.TIIZI_nl _ _ He IZI_|1| - n= x.TIIZI_nl x.TIIZI_hl CUMPLE
Cupmple| om = - - - - - - . - - = G88.5
! UMEE cumpte | 17 | 205 | @43 | s7s | se | oze | 0| 0P| aas B4l 56 | 2o |7
= 0m |x: 277
H1LL/M Te20 et " we O] w: O | x: Or | 0Om| s 0mx: IZI.|1| Wi |:|.I'I'| ®: 0 m w0 Mps = ) .| cumpLE
2 fcumete| e [ o= [ 7T AT LA LTS LT[ 0 f 0 | AT meoa | JO0PRRTIEET - a5
Cumple 1.2 4.4 14.0 38.6 3B 2.1 0.1 0.1 46.0 P
®: ®: ®: ®: ®:
. - w & FELZ |x:0m| 3005 |x:0m| 7513 | x: 0Om ) ) 3.005 _ 7513 |« 0m
Nz"g“u l:ufuzlE Hom e m n= m n= m n= ‘El" ‘El" m n =0 m ; m = C'—l“;zl-g
P cumple = 7.0 m= 4.0 m= 0.2 - - m= L m= pz |MT RS
0.2 75.0 5.7 82.6 5.7
®:
- -4 FEIZ (s 0Omfw:0Om|x:0m|x:0m|x:0m x:0m w:0m|x:0m
MiD6M | L2200 4 4 = CUMPLE
S Pt e A Bt 5 I . G I I A B T Bl I Sl (e 3=
Cumple = 10.4 | 46.5 3.0 4.6 0.2 . . 43.3 . 4.6 0.2 -
5.5
0.458 % 3.75 = % 3.75
T : _ _ — Mez = [x: O m| Yeg= | 0469 T - M= =
MLLLM | Re20) | om= | m= ) m | ahn |y | hag | m | weam | mo | e 0488 R e |y p e | CUMPLE
112 Cumple| L.z 1.4 0.z = | gpin 0.5 | Mpit - M= m<dl WPt 7=15.8
- 6.5 | : o 15.8 -
Cumple :
0.458 % 3.75 = % 3.75
T : _ _ — Mez = [x: O m| Yeg= | 0469 T - M= =
"iiﬁm o 200 m M= om= o om | gnn | = | Goo | m | mess| o | e 0488 e |y p e | CUMPLE
umplel i.Z 1.4 0.7 M= P 0.5 | Mpit - M= n= 0l P n=79
- 6.5 | : o 7.9 -
Cumple :
_ 2 |mEREE . % 523 . _
WioEM | T< 2.0 % " ®: 0m|x: 0m " ®: 0 m n= ne ne ®: 0 m Mps = ) .| cumpLE
s Cumple| o mae n= = = n= M= o1 o1 0.1 m= n=dd Q.00 | MR | Mo n=94.0
Cumple |5 o 7B | 91.5 5 16.3 ’ ’ ’ 4.0 MNPt -
x: 3.22 x: 3.22
H11Z/M Te20 " x.TIIZI_nl x.TIIZI_nl x.TIIZI_l'n " n= x.ﬂﬂ{nl x.ﬂﬂ{l'n x.TIIZI_nI ¥ 0m I':::uu- wp | ape CUMPLE
106 | Cumple] A e m= - p - L] 0.1 LA Py - e n=54.4
Cumple | 2.7 5.3 50.0 5.3 o, 0.1 0.1 54.4 MR-
_ PR E k] . % 523 . _
Wios | T< 20 % " ®: 0m|x: 0m " ®: 0 m n= ne ne ®: 0 m Mps = ) .| cumpLE
113 | Cumple| e n= = = n= M= o1 o1 0.1 m= n=dd Q.00 | MR | Mo n=937
Cumple 25 10.2 | 9d.7 4.2 15.1 . . . 93.7 M.p )
xo0m |x: 367 . % 3.67 .
H113/M Te20 et " Wi IZI_|1| 0.204 | x: IZI_l'n " n= Wi IZI.|1| Wi |:|.I'I'| 0.204 w0 Mps = . . | cumpLE
K _ M= m M= _ L M= M 0.00 | M| ML —
5 Cumple| i, M= B.O - 4.7 M= 0.1 0.1 0.1 n= m<dl P 7=538
Cumple 2.6 : 494 : B.5 : : 514 oo

En la tabla 10.13 se muestra

el resumen de las comprobaciones E.L.U. en las barras en el pértico de

fachada.
Tabla 10.13: Comprobaciones E.L.U. de los elementos tirantes del pértico de fachada
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras — Estada

f M M M. M. v, vy MAG ML | MM, MM M MG (MW,
LE4.0 M, = 0.00| M.y = 0.00[M,., = 0.00|Viy = 0.00|Viw = 0.00( . _ ol 0 5osy , = 0,00, o 1|y o e2s| CUMPLE
N1/N112 Cumple |1 = 2:0 NLp.E M‘;,p.-s_. M‘ﬁlpl;,, P P | MR MRS LR NP M‘lepl;,, NP LR n=2.0
LE4.0 M, = 0.00| M.y = 0.00[M,., = 0.00|Viy = 0.00|Viw = 0.00( . _ ol 0 5osy , = 0,00, o 1|y o e2s| CUMPLE
N108/N111 Cumple |1 = 18 Hp.E M‘;,p.,s_. M‘ﬁlpl;,, P P | MR MRS LR NP M‘lepl;,, NP LR n=1.8
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Notacidn:
Ar Limitacion de esbeltez
A,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia & compresion
M, Resistencia a flexion gje ¥
M.: Resistencia a flexion eje Z
V-: Resistencia a corte £
V. Resistencia a corfe Y
M\ : Resistencia 8 momento flector Y y fuerza cortante £ combinados
M\¥.: Resistencia 8 momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
MM M. Resistencia a flexion y axil combinados
MMMV Resistencia a Alexidn, axil v cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M.\ -: Resistencia a8 cortante £ y momento torsor combinados
M\ .: Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

10.3.4 Sistema de arriostramiento
El sistema de arriostamiento estd formada por la viga contraviento y el arriostramiento lateral.

Viga contraviento

La viga contraviento estd situada en cubierta entre el primer y segundo pértico. Los elementos que
la forman son montantes (a compresién) y tirantes (a traccién). Al igual que en los pérticos, al ser
simétrico se analiza la mitad del elemento.

S =
=y, a
IPE270
< S
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% 8
Z N
/,
2y
s VAR
== AN -

e

Figura 10.3: Viga contraviento en cubierta

En la tabla 10.14 se muestra la comprobacién de resistencia de la viga contraviento.
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Tabla 10.14: Comprobacién de resistencia de la viga contraviento

Comprobacion de resistencia
. Esfuerzos pésimos
Barra (D;':] PD{Sr:fI:IDn M Wy Wz Mt My Mz Origen | Estado
(kM) {kNY) (kM) (kM-m) | (kN-m) | (kM-m)

MET7/NG2 13.8% |5.000 -32.541 |-0.144 (0.515 0.00 0.01 0.44 GY Cumple
M30/MNa5 7.87 |2.500 -15.762 |0.000 [-0.01% 0.00 1.42 0.00 Y Cumple
M35/ MNa0 2.95 0.000 17.541 0.000 [0.000 0.00 0.00 0.00 Y Cumple
M150/N96 |11.60 |1.250 -29.385 |-0.062 [-0.611 -0.03 1.08 -0.0%9 GY Cumple
MNS2/N150 |8.75 0.000 53.146 0.000 [0.000 0.00 0.00 0.00 Y Cumple
ME7/MN96 9.40 |0.000 57.100 0.000 [0.000 0.00 0.00 0.00 Y Cumple
M150/N95 |3.79 |0.000 22.995 0.000 [0.000 0.00 0.00 0.00 Y Cumple
MN9&/NAS 46.53 |0.000 12.447 -0.124 (-6.402 -0.01 -9.5% -0.13 GY Cumple
M32/MNo6 82.5%9 |3.005 -41.084 |0.031 -0.322 0.02 -15.47 -0.25 Y Cumple
M150/N20 |43.07 |6.762 -51.044 |0.004 |[-0.118 -0.0%9 164,17 0.03 Y Cumple
M87/N150 |50.04 |0.000 -49,145 |-0.024 |[-530.604 |[-0.17 -198.28 |-0.08 Y Cumple

Referencias:

M Esfuerzo axil (kM)
Wy: Esfuerzo cortante segin el eje local ¥ de la barra. (kN)
Wz: Esfuerzo cortante segin el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kMN-m)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local ' de la barra). (kM-m)
Mz: Momento flector en el plano "X¥' (giro de la seccian respecto al eje local 'Z' de la barra). (kMN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccidn.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias
- GV Gravitatorias + viento
- 35; Gravitatornias + sismo
- GVS: Gravitatonias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistenda. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que n = 100 %.

En la tabla 10.15 se muestra la comprobacién de flecha maxima en la viga contraviento.
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Tabla 10.15: Comprobacién de flecha de la viga contraviento

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
wy HE wy HE
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo xy Xz xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) {mm) (m) {mm) (m) {mm) (m) {mm)
NS7/NGO 8.265 0.75 9.768 19.94 8.265 1.50 9.768 32.50
8.265 |L/(=1000) 9.768 |L/698.3 8.265 |L/(=1000) 9.768 |L/698.6
NO2/NGS5 3.757 2.53 3.381 9.23 3.757 4.43 3.381 12.02
3.757  |L/(=1000) 3.381  |L/812.3 3.757 |L/(=1000) 3.381 |L/812.4
NB7/NG2 3.438 0.39 2.500 0.19 3.438 0.65 2.500 0.25
3.438  |L/(=1000) 2.500  |L/(=1000) 3.438 |L/(=1000) 2.500 |L/(=1000)
NOO/NGS 1.563 0.01 2.500 0.25 1.563 0.03 2.500 0.27
1.563 |L/(>1000) 2.500  |L/(=1000) 1.563 |L/(=1000) 2.500 |L/(=1000)
NOE/NGO 7.333 0.00 3.461 0.00 6.769 0.00 3.461 0.00
- L/(=1000) - L/(=1000) - |wi=1000) - |u(=1000)
Ni50/M9| 1.250 0.07| 2.500 0.25| 1.250 0.1z z.500 0.25
& |3.750 |L/(=1000) 2.500  |L/(=1000) 3.750  |L/(=1000) 2.500 |L/(=1000)
NoZ/N15| B.461 o.00|  6.769 o.00| 8.461 o.00| 6.769 0.00
0 - L/(=1000) - L/(=1000) - L/(=1000) - L/(=1000)
NS7/NG6 5.077 0.00 3.461 0.00 6.769 0.00 3.461 0.00
- L/(=1000) - L/(=1000) - |wi=1000) - |u(=1000)
N150/M9| 0.564 o.00|  6.205 o.00|  3.384 o.00| 0.564 0.00
3 - L/(=1000) - L/(=1000) - L/(=1000) - L/(=1000)

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el gje "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.

En la tabla 10.16 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en los nudos de la viga

contraviento.
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Tabla 10.16: Comprobaciones E.L.U. en los nudos de la viga contraviento

COMPROBACIONES (CTE DE SE-A)
Barras [— Estado
* ™ M. M. M Mz Wi Wi MV MV [ NMM: MMM | M Mz M
NEF/NS2 AN | S T, OHD; n=|x25m|x5m|x0m | ns [ s | n=s | x5m co1 n=|x0m | n= CUMELE
Cumple| Cumple lF' (118l n=11|n=24|n=04| 0.1 0.1 0.1 (n=13.% n ' 0% [n=04| 0.1 13_9
_ 0
AC20| S hpmix| NS [n=]x25m| x: 0m ¥ Im n < M= m 2.5 m n= ¥ Im 1 < |CUMPLE
[ERiEs Cumple| Cumple | 0.1 | 7.2 (n=12 |n=01|n=04]| 0.1 0.1 n< [n=75 n=0.1 0% |n=04)| 0.1 |m=7.9
.1
WiSO/NS | % < 2.0|h fhe | n< |n=[x25m| x:5m | x:5m [ n= n = n = s ;25 neo n= xw5m | n= CU:IELE
g Cumple| Cumple 0.1 (10,7 n=12 |n=08|n=04 01 0.1 0.1 n=11.5 1.7 |n=04 0.1 11.6
H x: 0 o O 0
NIE/NSS5 Lo 20|t  —_— ?':'3 m a 0m wiO0m | x:0m m n< n< w1 0m — n= i Om m CUME'LE
Cumple| Cumple " In=|n=465|n=25|n=46|n=| 0.1 | 0.1 [n=4azz| T 0.8 |n=46| n= n=
n= 46.5
10.4 0.2 0.2
3.5
u =0 x 0 # 0
T B R 7.513 x: 3,005 x: 7,313 ' x: 3,005 _ = 7513 : CUMPLE
A< 200 M & b i m x 0m m n = n = n= m _
[EEED Cumple| Cumple m n= m n=4.0 m n= 0.1 0.1 m n=ol 1.5 m n= M=
n= 1= 75.0 N =57 N = 82.6 N =57 82.6
7.9 0.2z 0.2
0.2
a4 v 0
N1S0/NS| % < 2.0| % £ f i ?':3 m | * 6;62 wiOm | x0m | n< | n= | ne [® 5:52 n<o1 | N= | x@om | ns c”:'f'-E
1] Cumple| Cumple "= n= n=368 n=03|n=231| 01 0.1 0.1 n=43.1 1.2 [n=231]| 0.1 431
13.0
3.7
®o|n
MNEZ/NIS| 2 < 2.0] ke £ A i ?'ila m|xom |® ?n.151.3 wldm | n= n = n = x 0m _— n= wiOm | n= CUMELE
o Cumple| Cumple _ |n=In=445 _ n=6&| 01 0.1 0.1 (n=350.0 n ' 24 |n=6.6| 0.1 .
N= 40 n =05 50.0
2.0 )

En la tabla 10.17 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en los elementos tirantes de
la viga contraviento.

Tabla 10.17: Comprobaciones E.L.U. en los tirantes de la viga contraviento

. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) .y
dlmas = adg
% N. N. M, M. V. Ve MV MV |NMMe NMMAGY M MV: MV
- Mea = Mes = B = Ed = Ed =
= = X R R . " .
Ng%"Ng c=d 0l =3.0M2 %% 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | NP | NEE | NpE | WP | 0.00 | NP | Npe | CUMPLE
p PE e | e | e | N NP n=3.
- Mea = Mes = B = Ed = Ed =
= = X R R . " .
Nggém c=d 0l =g7Ma 0% 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | NP | NEE | Np© | WP | 0.00 | NP | Npe | CUMPLE
p P e | e | e | np NP n=8.
- Mea = Mea = Ven = Vea = Mes =
= = X X X . . .
Ng?é"Ng Ced Ol —0.4Ma 2090 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | NP | NP | NP© | WP | 0.00 | NP | Npo | CUMPLE
p PE e | e | nes | npe NP n=9.
- Mea = Mea = Ven = Vea = Mes =
= = X X X . . .
nggﬂ\l Ced Ol =3.8M2 2 0%%) 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | NP | NP | NP© | WP | 0.00 | NP | Npo | CUMPLE
p P e | e | e | np NP n=3.
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Notacidn:
Ar Limitacidn de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por ef ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresidn
My: Resistencia a flexidn eje Y
Mz: Resistencia a flexidn eje Z
Vz: Resistencia @ corte Z
Vyv: Resistencia a corte ¥
MvWz: Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados
M:z\v: Resistencia a momento flector Z y fuarza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMMz\VeWz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVr: Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinados
X! Distancia al origen de |la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones gue no proceden (N.P.):
1) La comprobacion no procede, yva que no hay axil de traccidn.
2) [a comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresidn.
) 3 comprobacidn no procede, va gue no hay momento flector.
M) 3 comprobacidn no procede, yva que no hay esfuerzo cortante.

procede,
lo tanto, la comprobacidn no procede,

7} No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna cembinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
%) [a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

procede,

5] No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por fo tanto, la comprobacién no

%) No hay interaccidn entre axil v momento flector ni entre momentas flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por

% No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna cembinacién. Por lo tanto, la comprobacidn no

Arriostramiento lateral
El arriostramiento lateral se encuentra en la fachada lateral, entre el primer y el segundo pértico, y
consiste en una cruz de San Andrés como se muestra en la figura 10.4.
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Figura 10.4: Arriostramiento lateral

En la tabla 10.18 se muestra la comprobacién de resistencia de las barras del arriostramiento lateral.
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Tabla 10.18: Comprobacién de resistencia de las barras del arriostramiento lateral

Comprobacién de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra (01) Po(srlT::l)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kKN-m) | (kN-m)

N86/N116 50.99 |0.000 -55.252 |0.087 |-47.623 |0.02 -126.83 |0.28 GV Cumple
N116/N87 77.47 |2.770 -54.404 |-0.109 (-33.652 |-0.02 198.26 |0.16 GV Cumple
N91/N101 98.53 |0.000 -35.046 |5.591 |-13.481 |0.00 -13.27 |5.07 GV Cumple
N101/N92 45.96 |0.000 9.125 -6.827 |5.845 0.00 4.46 -5.87 |GV Cumple
N87/N92 13.89 |5.000 -32.541 |-0.144 |0.515 0.00 0.01 0.44 GV Cumple
N116/N101 |15.95 |0.000 -41.433 |-0.006 (-1.008 |-0.01 -1.61 -0.03 GV Cumple
N116/N92 5.95 |0.000 21.662 |0.000 (0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N91/N116 14.93 |0.000 54.343 |0.000 (0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N86/N101 10.56 |0.000 38.443 |0.000 (0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N101/N87 8.96 |0.000 32.615 |0.000 (0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple

Referencias:

M Esfuerzo axil (kM)

Wy: Esfuerzo cortante segin el eje local ¥ de la barra. (kN)
Wz: Esfuerzo cortante segin el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kMN-m)

My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local ' de la barra). (kM-m)
Mz: Momento flector en el plano "X¥' (giro de la seccian respecto al eje local 'Z' de la barra). (kMN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV Gravitatorias + viento
- 35; Gravitatornias + sismo
- GVS: Gravitatonias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistenda. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si

se cumple que n = 100 %.

En la tabla 10.19 se muestra la comprobacién de flecha maxima en las barras del arriostramiento

lateral.
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Tabla 10.19: Comprobacién de flecha del arriostramiento lateral

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
R Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
. Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm}) (m) (mm) (m) (mm)
N86/N87 8.000 1.96 6.219 16.58 8.000 3.36 6.021 25.13
8.000 L/(>1000) 6.219 L/482.5 8.000 L/(>1000) 6.219 L/482.7
N91/NS2 2.942 13.43 2.942 1.32 2.615 19.67 2.942 2.17
2.615 L/410.4 2.942 L/(>1000) 2.615 L/410.4 2.942 L/(>1000)
N87/NS2 3.438 0.39 2.500 0.19 3.438 0.65 2.500 0.25
3.438  |L/(>1000) 2.500  |L/(>1000) 3.438 |L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)
N116/N101 2.188 0.06 2.813 0.16 2.188 0.10 2.500 0.25
2.188 L/(>1000) 2.813 L/(>1000) 2.188 |L/(>1000) 2.813 |L/(>1000)
4.644 0.00 5.359 0.00 3.573 0.00 5.359 0.00
N116/NS92
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
6.783 0.00 5.879 0.00 4.070 0.00 5.879 0.00
N91/M116
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
5.879 0.00 4.070 0.00 5.879 0.00 6.783 0.00
N86/N101
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.930 0.00 5.359 0.00 3.930 0.00 5.359 0.00
N101/N87
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el gje "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.

En la tabla 10.20 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en las barras del arriostramiento

lateral.
Tabla 10.20: Comprobaciones E.L.U. en las barras del arriostramiento lateral
= COMPROBACIOMNES [CTE DB SE-A)
rras =
b ™ M. M. M Mz Ve Wi M MWy | MMM MMM | M Mz My
NEE/N116 h< 2.0 R & A i H :_;23 ® ﬂ=rn w0m [ x:0m wom =< |n=<| n< wO0m <01 n= w0m n < CUMPLE
Cumple Cumpls n=24 g s |n= 475\ n=17 |n=%4| 01| 01| 0.1 |[n=351.0 n ' 05 |n=5%4| 01 | n=>51.0
T o0 o o i wr 277 | ﬂ_rn ®r 277 | mr 277 | w277 n=|n=< n= x: 2,77 n= xr 2,77 n= CUMPLE
N116/NST | o\ ple | Cumple m n= m m m 01 | 01| 01 m n=01 g m 0.1 = 77.5
P P n=21| 43 [n=743|n=25|n=952|"" : "t n=77.5 T lg=g2| " n= A
# 0 x 0
N3 1/N101 A 2.0 | R E b min H :_;23 ® ﬂ=rn m0m | x0m [2x0m | m |[n=| < x 0m <01 n= x: O0m m CUMPLE
Cumple | Cumple T M= |n=443|n=576n=56|n=|01| 01 |gp=2985 15 04 |n=56|n= | n=085
n=21| 205
2.9 2.9
i 0 s 0 =2 0
= X 0m xt 2,77 |x:0m . . . . . Mg =
wosmee | T30 11500, | ¥ 577 (L wom | mam | xom || | | wom | om0 e e cmms
p Comple | n=1.2| 44 [ Ofn Eln=2.8n " " " O n<01 | o n = 46.
2.1 0.1 0.1
= P - Nes =
A 2.0 | R E b min | 0 2Im| x:3Im wom =< |n=<| n< ®Im n= w0m n < CUMPLE
PEEATER Cumple Cumpls NG";:'E, 118 (=11 |n=24 |n=04|01| 01| 0.1 [n=13.% n=ol 09 |n=04]| 01 | n=13.9
- My =
A 200 | R % e - M= x 0m i 0m ¥mAIm | n=< | n= M= x 0m n= ¥ Im n < CUMPLE
BLCTEARID] Cumple Cumple NG"?:D_., 151 (=14 |n=02|n=05|01]| 01| 0.1 |[n=15% n=01 05 |n=0.5] 0.1 | n=15.9
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En la tabla 10.21 se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U. en los elementos tirantes del
arriostramiento lateral.

Tabla 10.21: Comprobaciones E.L.U. en los elementos tirantes del arriostramiento lateral

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
P M, M, M, M, Vs v M, | MW, | MMM, | MM M MV, M,
nean| _ [N =0.00|M, = 0.00{M, = 0.00[Vy, = 0.00(Ve, = 0.00| ool oy pin w |[Mea=0:00[ 0 ol ol CUMPLE
NI/NI1Z | o | = 20 R T R | R | MR | g | NP NP L NP B MNP P T
a0l _ o N =0.00|M., = 0.00{M., = 0.00[Vy, = 0.00(Ve, = 0.00) ool o] n i w |[Mea=0:00[ ol ool CUMPLE
N108/N111| & o In = LR S T TR R | R | MRS | g | NP NP L, NP B MNP P T g
Notacidn:

Ar Limitacidn de esheltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia 8 compresion
My: Resistencia a flexidn eje ¥
Mz: Resistencia a flexidn eje Z
Vz: Resistencia a corte £
Vv: Resistenciz 3 corte ¥
My\Vz: Resistencia @ momento flector ¥ v fuerza cortante £ combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NMyMz: Resistencia a flexidn y axil combinados
NMeMz\rWz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsidn
M:Vz: Resistencia & cortante £ v momento torsor combinados
M:\Vr: Resistencia a cortante ¥ v momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.B.: No procede

Comprobacionas que no proceden (N.P.):
M) [ a comprobacidn no procede, va que no hay momento torsor.
21 Mo hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
3 [ a comprobacidn no procede, va que no hay axil de traccidn.
M) [ a comprobacidn no procede, va que no hay axil de compresidn.
) La comprobacidn no procede, va que no hay momento flector.
%) [ a comprobacidn no procede, va que no hay esfuerzo cortante.
71 No hay interaccidn entre momento flector v esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
8 No hay interaccion entre axil ¥y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidn. Por lo tanto, Iz comprobacién no procede.
5 No hay interaccidn entre momento flector, axil v cortante para ninguna combinacion., Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

10.3.5 Correas
Las correas se sitilan en la zona de cubierta.
La comprobacidn de resistencia se muestra en la tabla 10.22.

Tabla 10.22: Comprobacién de resistencia en las correas de cubierta

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 93.14 %

En la tabla 10.23 se muestra el perfil utilizado y las caracteristicas del mismo.
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Tabla 10.23: Perfil empleado en las correas

Perfil: CF-160x2.0
Material: 5235

Nudos Caracteristicas mecanicas

mngit“d i [} [£4] {z) (k4] (1]
Inicial Final (m) L) || L L i £ =

(em=) | (em4] |(cmé)|(cmd)| (mm) |(mm)
0.749, 5,000, 8.043|0.749, 0.000, 8.045| 5.000 | 6,12 |239.67|20.47| 0.08 |-11.38| 0.00

MNotas:

! Inercia respecta al efe indicads
@ Momaento de inercle @ korsidn uniforme
¥ Coordenadas dei centro de graviedad

I R Pandeo Pandeo lateral
Flano Xv Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0. 00 1.00 0.00 0.00
Le 0.000 5.000 0,000 0,000
C. - 1.000
Motacidn:
A iciente de pandeos
Le gitud de pandeo (m}

C1: Factar de moaiicackin para &f momento crftico

Tabla 10.24: Comprobacién de resistencia en las correas de cubierta

COMPROBACIONES {CTE DB SE-A)
Barra = Estado
bit 3 M, M, M, M, MM, |V, W, MMM, | MMM NV | M N MY,
s o - btz (b7 the {1} i | 22 0m 14} {5} | x Om (53] (6] o (1) CUMPLE
pesima en cubierta Cumple BLEBS NGBS NP n=233.1 [ A A T n=21.0 M.P. M.P. NP, M.P. =921

R“\dLIﬂI] anchura f espesss

& (Tesidny Daxia

& carte ¥

acole 2

Wil & Lracoin v Teidn

& con axil, fexidn v corfante
',l Coaficends Jf: :'... (e
Mo procede

IES dug i Ir.'l ardcadet (NP
ede, r:' m.ﬂ ot |dy e

Covrnrabac
Yla

ide braceide.

W de comevesidn s

L pE Que no hay mamer
L pa gue no hay Mesd
r‘: que no hay s

™! Mo hay intera
A Bip hay interacs ichr g i r

A Mo hay interaccitn ity Mector, auil i cortante nard Nngung Cormibingcidn. Par fa untn ia Lar-nrn_\auo-: Pk PO,
W La comarobacidn fo oooede, va oue no flay mamente lorsor.

En la tabla 10.25 se muestra la comprobacién de flecha en el perfil de correa seleccionado.

Tabla 10.25: Comprobacién de flecha de las correas

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 98.32 %

Coordenadas del nudo inicial: 29.251, 90.000, 8.045 Coordenadas del nudo final: 29.251, 95.000,
8.045 El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00¥G1 + 1.00*G2
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+ 1.00*V(180°) H1 a una distancia 2.500m del origen en el tercer vano de la correa. (ly = 240 cm?)
(Iz = 30 cm?)

10.3.6 Especificaciones para uniones soldadas

La norma aplicada es el CTE DB SE-A: Cédigo Técnico de la Edificacién. Seguridad estructural.
Acero. Apartado 8.6. Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

Las comprobaciones de las soldaduras son:

= Cordones de soldadura a tope con penetracién total:
En este caso, no es necesaria ninguna comprobacién. La resistencia de la unién serd igual a la
de la mas débil de las piezas unidas.

= Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con preparacién de bordes:
Se comprueban como soldaduras en dngulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

= Cordones de soldadura en angulo:
Se realiza la comprobacién de tensiones en cada cordén de soldadura segtin el articulo 8.6.2.3
CTE DB SE-A. Se comprueban los siguientes tipos de tensidn:

Tensién de Von Mises

Tensiéon normal

Donde K = 1.

10.3.7 Comprobacion de uniones
Existen 5 tipos de uniones en la estructura:

2 placas de anclaje (tipo 1y 2)

= Pilar-jacena-viga perimetral (tipo 3)
= Pilar-viga perimetral (tipo 4)

» Jacena-jacena (tipo 5)

Se exponen las comprobaciones de cada tipo de unién:
Las comprobaciones de las placas de anclaje se realizan en:

= Hormigdn sobre el que apoya la placa:
Se comprueba que la tensién de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor
a la tensién admisible del hormigdn segiin la naturaleza de cada combinacién.

= Pernos de anclaje:

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado
y con interaccién entre ellos (tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tensién
limite del material de los pernos.
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Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera
que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura
o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria
el aplastamiento de la placa contra el perno.
= Placas de anclaje:

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del
perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién
limite segln la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en
las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha.
Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con
el hormigdn y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

En el proyecto hay dos tipos de placa de anclaje, de las que se van a exponer el detalle constructivo
y los célculos.

Placa de anclaje (tipo 1)
El detalle constructivo se encuentra en el Plano 10.
Descripcién de los componentes de la unién:

Tabla 10.26: Elementos de la placa de anclaje (tipo 1)

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza i3
Esquema Ancho | Canto | Espesor Cantidad DI{EHT:?-D Tipe (M%a} I:MFEE}

(mm) | (mm) | (mm)

Flaca base 230 330 i3 E 14 5273 | 275.0 | 410.0

=3 ™,
(-]
Figidizador ’ ; 350 100 ] - - 5275 | 275.0 | 410.0

Comprobaciones:
= Pilar IPE 220:
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Tabla 10.27: Comprobacién geométrica y de resistencia de los cordones de soldadura del pilar

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
- a I t Angula
Ref. Tipo [mm) [mm [mmi (gradas]
Soldadura perimetral 2 la placa En angulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesar gargants
I Langitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Yo Mises Tension normal i
Ref. a. T T Valor A = | Aproe | wmmey | B
(imme )y | ingmme [ inpmmey | ingmmey | mg | emmey | )
Soldadura perimetral 2 la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
= Placa de anclaje:
Tabla 10.28: Comprobacién de la placa de anclaje tipo 1
Referencia:
Comprobacdicn Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minima: 42 mm
3 aidmatros Calculado: 35 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimao: 21 mm
1.5 didmatros Calculado: 35 mm Cumple
Separacidon minima pernos-borde: Minima: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Esbelter de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a v: Calculado: 41.3 Cumple
Lengitud minima del perna: Minima: 15 cm
S caicwla fa fongitud de anciaje necesarks por adherencie. Calculado: 45 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:

- Traccidmn: Maximo: 70.01 kM

Calculado: 40,08 kM Cumple
- Cortante: Maximo: 439 kM

Calculado: .43 kM Cumple
-Traccion + Cortante: Maxzimo: 70,01 kM

Calculado: 52,12 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 48.37 kN

Calculado: 37.74 kN Cumple

Tensidn de Von Mises en véstago de pernos:

Maximo: 476.1% MPa

Calculado: 264,224 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limife def cortante en un goermg actuvande contra la placa

Maximo: 110 kN

Calculado: 7.91 kM Cumple
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Tensicn de Yon Mises an secciones globales: Maximo: 261,205 MPa

- Derecha: Calculado: 185,574 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 185,974 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 80,0107 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 80,0107 MPa|Cumple
Flecha global equivalents:

Limitackin de is deformabiidad da los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculada: 728,534 Cumple
- Izquierda: Calculado: 728,534 Cumple
- Arriba: Calculado: 18012.8 Cumple
- Abajo: Calculado: 18012.8 Cumple
Tensién de Yon Mises local: Maximo: 261.205 MEa

Tensidn par traccidn de pernos sabre placas en voladize Calculada: £1.1015 MPalcumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla 10.29: Comprobacién geométrica del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 1

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a | t Angulo

Ref. Tipa {mm) | fmm) | (mm) | [grades)

Rigidizador v-v (% = -57): Soldadura 2 |z placa baze En angulo 4 | 350 | 5.0 | 90.00
Rigidizador yv-v [x = 57): Soldadura a la placa base En angulo 4 | 350 | 5.0 | 90.00

a: Espesar garganta
¢ dongitud efectiva
¢ Espasor do piesas

Tabla 10.30: Comprobacién de resistencia del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 1

Comprobacion de resistencia
Tensidén de Von Mises Tension normal ;
Ref. . T 1 | Valor (Agoax.| o [&pe |ivemme| B
IR mmA N/ mm2 ) [ M mm A NS mm2) (%) (Mfmm3] (%)
:llag::ilz;aizr y-y [x = -57): Soldadura 2 |2 La comprobacion no procede. 410.0|0.85
Ellg::i'z;i:;r vy (= 57}: Soldadura 2 la L= comprobacién no proceds, 410.0 |0.85

Placa de anclaje tipo 2
El detalle constructivo se encuentra en el Plano 10.
Descripcién de los componentes de la unién:
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Tabla 10.31: Elementos de la placa de anclaje tipo 2

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Fizza Ancho | Canto | Espesor . Diametro £, fs

EEqUEma EI'I'II'I'I} Emmj Emm:l Cantidad |:|'|'I|T|:| -l_ll:"} EMPH} (MPE}

Placa base ’ 400 &00 22 E 20 5275 | 275.0 | 410.0
400

2| N

Rigidizador ’ / a00 150 7 - - 5273 275.0 | 410.0

Il,"_l

Comprobaciones:

= Pilar IPE 360:

Tabla 10.32: Comprobacién geométrica y de resistencia de los cordones de soldadura del pilar

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a | t Angula
Ref. Tipo {mm} {mim] ‘mim {grados)
Soldadura perimetral 2 la placa En 2ngulo & 1189 2.0 90,00
& Espesar gargants
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. i T 1 Valor [Aprov.| o Aprov. | (nmmey | P
(Hmmd ) | immey | imm2y | inimmdy | () | (emme) | o)
Soldadura perimetral 2 la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

= Placa de anclaje:
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Tabla 10.33: Comprobacién de la placa de anclaje tipo 2

Refarencia:

Comprobacidn Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimao: 50 mm

3 fdmatros Calculado: 160 mm Cumple

Separacidn minima pernocs-perfil: Minimeo: 30 mm

1.5 didgmetros Calculada: 62 mm Cumple

Separacion minima perncs-borde: Minimeo: 30 mm

1.5 didmatras Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 47.5 Cumple
Lengitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se caicwa fa fongitud de anciaje pecesarks por adherencia. Calculado: 65 cmi Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 144,46 kM

Calculado: 93.78 kN Cumple
- Cortante: Mazima: 101,12 kN

Calculado: 10,7 kM Cumple
- Traccidén + Cortante: Maxima: 144,48 kN

Calculado: 109,06 kN [Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 55.86 kM

Calculado: 85.21 kN Cumple
Tension de Yon Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 277,879 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximao: 230,45 kN

Limite dei cortants an un perng actuands contrs la placa Calculado: 9.77 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 81,8089 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 81,8089 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 181,671 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 181,671 MPa|Cumple
Flecha global eguivalents:

Limitackin de fz deformabitidad de los volos Minima: 250

- Derecha: Calculado: 4452.17 Cumple
- Izquierda: Calculado: 4452,17 Cumple
- Arriba: Calculado: 3359.06 Cumple
- Abajo: Calculado: 3359.06 Cumiple
Tensidn da Von Mises local: Maximo: 261,905 MPa

Tensidn par bracciin de pernos sobre phacas en voladizo Calculado: 153,307 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Tabla 10.34: Comprobacién geométrica del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 2

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a | t Angulo

Ref. Tipo [mmj | (mm) | (mm) | [grados)

Rigidizador v-y (x = -89): Soldadura a lz placa base En angulo 5 |&00 | 7.0 | 90.00
Rigidizador v-v (x = 83): Saoldadura a la placa base En Zngulo 5 |&00| 7.0 | 20.00

2. Espesar garganis
& Longitud efectiva
tr Espesor de piezas

Tabla 10.35: Comprobacién de resistencia del cordén de soldadura de la placa de anclaje tipo 2

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensicn normal ;
Ref. h T T | Valor |Aprov. . | Aprov. [inimmay| B
IR mmA N/ mm2 ) [ M mm A NS mm2) (%) (Mfmm3] (%)
Rigidizador y-y [x = -89): Soldadura a |z .
placa base La comprobacion no procede. 410.0|0.85
Rigidizadaor v-v (x = 83): Soldadura a la .
placa base Lz comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Union pilar-jacena-viga perimetral (tipo 3)
El detalle constructivo se encuentra en el Plano 11. Elementos de la unién:
Tabla 10.36: Elementos de la unién
Perfilas
Geormelria LT ]
Pieza|Descripeidn Canka Ancho del Espesar del Espesor dal I I
Esguerma Lakal Bla ala Blrma Tipo | o
[mm} [ i) [mm} [ i) (MPa}|(MPa}
pilar| IPE 360 360 170 12.7 a 5275(275.0/410.0]
Wiga| IPE 140 3 140 73 £.0 4.7 5275(275.0/410.0]
Wiga| IPE 450 % 450 190 14.6 0.4 5275(275.0/410.0]
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Elementos complementarios
Geomelria Taladros ACBTD
Pieza . . Ancho|Canto|Espesar | Didmetro I, Fis
Eo il feaen | (] () Bl { mim ] Ul [MPal|{MPa)
Rigidizadar = i34.6| ED 15 S275|275.0|410.0
T3
Chape lateral:
Wiga () IPE " ad 110 2 1B S275|275.0|410.0
140 S
o
Chape lateral:
Wiga (b} IPE " ad 110 2 1B S275|275.0|410.0
140 S
o
Chapa frantal: y
Wiga (&) IPE . 190 | 985 15 12 1B S275|275.0|410.0
450
R
Elementos de tornilleria
Geomelria Acern
Descripoidn Pretensado B Longitud Fy fe
Eaquama Diamealro (mm) Clage (MPa)| (mPa)
IS0 4017-M16x40-3.5 =t
IS0 4032-M16-8 | MiG 40 4.8 |640.0( BOQ.O
2 IS0 70B9-16-200 HY !' = T
EN 14359-3-M16x55- Tl ™
10.9-HR f 1 m
by 1 M
EN 14390-3-M16-10-HE, X | [l MiG 55 10.9 | 900.0 [ 1000.0
2 EN14399-6-16 — :

Comprobacién del pilar IPE 360
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Tabla 10.37: Comprobacién de resistencia

Comprobaciones de resistencia
Componente Coamprobacida Unidades| Pésimo|Resigtanle|Aprov. [Tl
e Esbelle: - -- - £4.64
Cortenle kN 518.10| 1028.62 50.37
Rigidizadar Tensidn de Von Mises Mymm? | 85.86 | 261.90 | 32.78
SUPEriGn
Rigidizadar inferior Tengian da Von Misas Mimm? (100,25 261.90 38.28
Rigidizadar Tensidn de Von Mises Mymm? | 85.86 | 261.90 | 32.78
SUPEriGn
Rigidizadar inferior Tengian da Von Misas Mimm? (100,25 261.90 38.28
Alp Corternila Mimm? |221.71] 261.90 Bd .65
Al Traceitn por Maxitn kN 91.52 104 88 46.36
Viga (a} [PE 450 Traccian kN 21.66 12875 5.50
Almea Traccidn kN 72.47 | 161.8& A4 77
Punzonamignlo kN 1806 | 3I71.5& 4.86
Wiga (e) IPE 140 Almea
iga (c) i Flexidn por run?ua KN 0.09 4867 0.1E
perpendicular
Punzonamisenlo kN 18.06 | 3I71.5& 4.86
\ . '
Wiga (b} IPE 140 Alme Flexidn par ru|j_~|_¢.a - 0.09 4867 .18
pergandicular
Tabla 10.38: Comprobaciones de la soldadura
Comprobaciones geomeétricas
Ref Tioo a I t Angulo
! P tmm) | (mm) | [mim) {grados)
Soldadura del rigidizador superior 2 |las alas En &ngulo 7 62 | 12.7 | =20.00
Soldadura del rigidizador superior al zlma En angulo 4 259 | B.0 30,00
Soldadura del rigidizadeor inferior a las alas En angulo 7 62 | 12.7 | =90.00
Soldadura del rigidizadeor inferior al alma En angulo 4 259 | B.0 30,00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 7 52 12,7 | =90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 299 | B.0 30.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 7 62 | 12.7 | 50.00
Soldadura del rigidizader inferior al alma En angulo 4 299 | B.0 30.00
ol ES,JE‘Sﬁ' g.:rg.:ﬂ.‘.:
I Longitud afochiva
Er EspEsor O Anrnas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. [ Te T Valor |Aprov.| oo Aprov. :u,.-r.-'.'n-..; R
(imm ] | gmmE [ eimmE fgmm | 1) [ eemmay | rasy
:Fa'gad'-'""‘ del rigidizador superioralas | ¢5 1 | g51 | 0.0 |120.1(33.72| 851 |19.83 | 410.0 0,35
jﬁ_'nd:d'-“ del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 33.4 | 57.5 |15.00] 0.0 | c.o0 |410.0 |o.8s5
jﬁ;‘gad“m del rigidizador inferior alas | ;¢ | 760 | 0.0 |151.3(23.28| 7.0 |23.15 | 410.0 |0.25
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 | 33.0 | 67.6 |17.52| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
:Fa'gad'-'""‘ del rigidizador superior alas | g5 4 | g5.1 | 0.0 |120.1|33.72| 651 [19.83|410.00.85
:ﬁ_'nd;d'-”"‘ del rigidizador superior al 0.0 | 0.0 | 23.4 | 57.3 |15.00] 0.0 | c.o0 |410.0 |08
jﬁ;‘gad“m del rigidizador inferior alas | ;¢ | 760 | 0.0 |151.3(23.28| 7.0 |23.15 | 410.0 |0.25
Soldadura del rigidizador inferior al alma| 0.0 0.0 | 33.0 | 67.6 [17.52 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones de la viga IPE 450

Tabla 10.39: Comprobacién de resistencia

Comprobaciones de resistencia
Components Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccicn por flexidn kM 51.52 226.08 40.48
Ala Compresion kN 237.40 825,29 28.77
Traccian kN 23.72 314,01 g8.19
Alma Cargas concentradas en el alma kM 153.41 418.23 36.58
Traccion kN 72.47 261.67 27.69

Tabla 10.40: Comprobaciones de la soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Ref. TIPD Imarn k] Imlrn ] rrnil:'n] P':'ll;l..g:lli!sc;
Soldadura del ala superior En dnqulo 7 150 | 14.6 | 8&8.57
Soldadurz del alma En angulo 5 379 9.4 30.00
Soldadurz del alz inferior En angulo 7 130 | 14.6 | 86.57
Soldadura del alma de la cartela En angulo 5 454 | 9.4 | S0.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 7 130 | 14.6 | E1.68
Soldadurz del alma de la cartela al ala inferior En angulo 7 1000 | 9.4 20.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 10 130 | 14.6 | &5.11

b ESpEsOr 0F QICTas

Comprobacion de resistencia

Tension de Won Mises Tensicn normal ;
Ref, O To T Walor Aprowv. O Aprov. :r4,.-n-':m.. B
RS mmE] [{ HAmm2 ] [ N2 ] | Hfmim® ] [} (M mm?*) (%)
Soldadura del ala superior 8.8 | 41.2 | 0.2 | 81.2 |21.05| 41.7 |12.72|410.0 |0.85
Soldadura del alma 32.8 | 32.8 6.3 106.2 (27.532| 52.8 | 16.11 | 410.0 |0L85
Soldadurz del alz inferior 24.0 | 22.6 0.1 46.0 |11.92| 24,1 | 7.232 | 410.0 |[0.85
Soldadurza del alma de la cartela 40.2 | 40.2 6.3 £1.2 |21.04| 40.2 | 12.27 | 410.0 [0.85
Soldadurza del alza de |a cartela 32.0 | 33.6 0.0 38.1 |25.43| 51.0 | 15.55 | 410.0 |[0.85
_S-::Id-;dura del alma de la cartela al zala 0.0 0.0 4.0 -0 | 1.e0| on o.00 | 41000 lo.as
inferior
jiqldgdura del ala de la cartela al ala La comprobacidn no procede, 410.0 |0.85
inferior
Comprobaciones para los tornillos:

11 .L"'.i,":";'"“. 12

9 > 10

7 8

5 lof 6

3 ellol 4

1 2

Figura 10.5: Identificacién de los tornillos
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Tabla 10.41: Comprobacidn resistencia de los tornillos

Livbera oo
Canants Trassitn dzﬁalfal?:;m
Tl . Aprdy, Max,
o %)
Pagim | ResEbant | Ay Ragilant | Apraw
Comprobacit o . Com probacién| PEsime . Apro,
m . £k} . £}
LEM} LEM} £ ) Lkp} £} )
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1':'15:4” 113.040 |83.79
N - 16.47 89.79
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”*"‘ 24.454 | 222.054 |11.01
pestzamient| 4345 | 26376 [16.47| vasage  ['%1%|113.040 [pa.79
2 - 16.47 §9.79
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"l 24.454 | 222054 [11.01
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1':'11'15 113.040 |89.49
O - 16.47 §9.49
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”*"‘ 19.301 | 222.054 | B.65
PestzAmEnt 4345 | 26376 [16.47| vasage  ['7L1%|113.040 [so.4s
a4 - 16.47 §9.49
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"l 19,301 | 222.054 | .69
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1':'13:':'2 113.040 |§9.37
5 - 16.47 §9.37
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”*"‘ 17.177 | 222.054 | 7.74
Pestzamient 4345 | 26376 [16.47| vastge  ['L%|113.010 [se.37
6 — - 16.47 §9.37
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"l 17.177 | 222.054 | 7.74
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1':'11'5" 113.040 | 59,92
N - 16.47 §9.92
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”*"‘ 26.705 | 222.054 |12.03
pestzamient| 4345 | 26376 [18.47| vastge  ['L%7|113.010 8952
B — - 16.47 §9.92
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"l 26.705 | 222.054 |12.03
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1{'225 113.040 | 90.46
ER o - 16.47 90,46
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”*"‘ 36,233 | 222.054 |16.32
PestzAment 4345 | 26376 [16.47| vastge  ['°5%|113.040 |50.48
10— - 16.47 90,46
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"l 36,233 | 222,054 |16.32
D“"‘:'”'E"" 4345 | 26,376 [16.47] wistage 1{'2}'3‘ 113.040 |91.01
"o - 16.47 91.01
P "’j'”"g"‘d.ms 166.624 | 2.61 ""‘”‘*'f'”'e"lds..rf-z 222 054 | 20,61
pestzamient| 4 s | 26376 [16.47| vastge  ['%5%|113.010 |3t
12— - 16.47 91.01
P “:'"E"‘d.ms 166,624 | 2.61 "'“":'f'”'e"lds..}&-z 2232054 |20.61
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Tabla 10.42: Comprobacién de la unién a flexién

Tt e i Uiida dss Pduging Rasmlenla Aprdy. [T
Relaciin antre madas 1y 3 = 1.17 1.80 085 22
Momeanls raElania kMNm 195.65 52 .41 531,99
Capacidad de mobacidn R ad 2B2 953 [55F) A2.44
Comprobaciones de la viga IPE 140
Tabla 10.43: Comprobacién de resistencia
cnmpmhm:]-n nes de resistencia
T pdarsnbe I Prtebed Sty Unidadas Pégima Rasmlenla Aprdy. [T
Indberaocidn Maxitn - ootants = = = .24
Tensiones combinadas - - - B.26
Chapa lataral Pamdad lacal N mum 3 .54 22E. 15 2.B7
Aplastamients kN 9.34 BE7. 43 10.68
D8 ms kM 15.06 B9.52 20.17
Aplastamisnto kM .34 359,97 23 36
Alma
Dasgams kM 1E.08 BD.62 22 .40
Tabla 10.44: Comprobaciones de soldadura
ﬂ'ﬂl‘l‘lﬂhﬂh-ﬂf|d nes geo metricas
a 1 t Anguile
Rel. Tipo tmen) | gmeny | ey | tgrsdes)
Datalls de la soldadura de la chapa lateral. En 2insuild 5 110 B.O Gl e

ar Espasor aarganta
1 Longitud efechive
b Esposor O phoras

Comprobacion de resistencia

Tensien de WVon Mises Tensidn ndamal .
Rasf, = T T Wia o . . "\IJ.-'n:;mJ B,
(e [ {imaned |y | {mime 'a'l.'_;::"' "'.l.-'anT'n"- 'a'l.';f"l Sy
Dwatalls de la soldadura de la chapa lateral| 11.6 | 11.86 0.2 23.2 | &.02 11.& 154 | 41000 |0.ES

Comprobacién de los tornillos

Figura 10.6: Identificacién de los tornillos
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Tabla 10.45: Comprobacidn de resistencia de los tornillos

Registencia
Linvbesra Sid
Cioartanbe Traocin n braocidn
Tawrmill y cartamts! Aopoo. Max.
o Pésinm |Resistent | b ] Piésimm | Resistent| dpmmod (%]
Comprobacién | o - ’ Cc'”":f:bdc'& - - : -Ehﬁlf\rb
(kM {kH} [T ) {kH} (kM N} Y
u;?fff.{;al 9.340| 50.240 [18.58| wéstage |0.000| 20.432 | 0.00
1 - - 1B.50 1E.50
Aplastamiente |9.340| 87.426 |10.68 ""‘”:L';“"'E" o.000| 72.736 | 0.00
“_;?‘?ffl';al B.B26| 50.240 [17.57| wéstage |0.000| 30,432 | 000
2 — - 17.57 17.57
Aplastamiento |B.526| B7.466 |10.09 “""cl':'"'e" 0.000| 73.736 | 0.00

La otra viga IPE 140 de la unién es similar.

La unién tipo 4 también es similar ya que involucra el pilar IPE 360 y una viga IPE 140.

Unién jdcena-jacena (tipo 5)

El detalle constructivo se encuentra en el Plano 11.

Elementos de la unidn

Tabla 10.46: Elementos de la unién

Perfiles
Geometria Acero
Pieza|Descripcién Canto Ancho del | Espesor del Espesor del i F
Esquema totzl alz alz alma Tipo (ME‘a] I:ME'E]
{mm]) {mm]) [mm] [rmm))
“iga| IPE 430 5 ‘ 450 150 14.6 9.4 5275|273.00410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acaro
Fieza Ancho | Canto | Espesor ) Diametro £, f.
Evquema | o) | Grom) | ) | @™ | Tpmy | TP | ) | (v
Chapa frontal % . 220 4590 15 B 22 5275 | 275.0 | 410.0
720
Elementos de tornilleria
Geometria Acaro
=anpeil Esquema Diametro Lc(mrngrlﬁjud Clase I:Mi;;a} EM‘E‘E}
IS0 4017-M20x60-8.8 :r_
ISO 4032-M20-8 | M2Z0 (=] 8.8 &40.0 | 800.0
2 150 7085-20-200 HV [

Comprobacién la viga IPE 450
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Tabla 10.47: Comprobacién de resistencia

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pézimo Resistentes Aprow, [30)
Chapa frontal Traccicn por flexion kM 153.84 181.72 93.46
als Aplastamiento kM 435.40 727.83 59.82
Traccion kN 54,89 363.26 15.11
Alma Traccidn kN 159.84 225,13 74,12
Tabla 10.48: Comprobacién de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo - a _ | t .:i.ngulcu
{mimi] {mimi] [mm3 {gradas]
Soldadura del alz superior En angulo 7 190 14.5 86.57
Soldadura del alma En angulo 3 379 5.4 20.00
Soldadura del alz inferior £n angulo 7 190 14.5 86.57
A Espesor garganhs
& Lomgitud ofechiva
br ESposar OF picras
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal F
Ref. Oe T T Valor | Aprowv. @ Aprov. | iuymme) | Pe
tymm=] | (imme] | oeemme) | inemma | il | (wmma) [%a)
Soldadura del alz superior 96.6 102.5 0.2 202.3 | 52.41 96.5 25.45 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 171.6 | 171.5 0.2 343.1 | 88,92 | 171.6 32.21 | 410.0 |0.835
Soldadura del ala inferior 89.2 24,7 0.2 186.8 | 48.40 97.1 25.5% | 410.0 | 0.85
Tabla 10.49: Comprobacién de la unién a flexién simple
Comprobacion Unidades Pésimo Resistents Aprow, (90)
Relacidn entre modos Ly 3 -- 1.21 1.80 72.88
Momento resistente kNm 160.72 185.52 B2.20
Capacidad de rotacion mPad 129.938 a67 15.50

La otra viga IPE 450 de la unién es similar. Comprobacién de los tornillos:
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Tabla 10.50: Comprobacidn de resistencia de los tornillos

Resistencia
Interaccio
Cortante Traccion c l:ral:l:clcnn
T-:-runlll S —— ﬁ.pn}f\.-q":h]h'lax.
S Pzsim |Resistent |Aproy Comprobacis | pésime Resistent |Aprov Aprov.
P e & n (k] £ o]
Ll ) Ikl ) Ikl ) ()
_oeccion - |o78z2| 78.400 | 100 | vdstsge | 113%%| 141120 |s196
1 - - — e 58.55 81.96
Aplastamiente |0.782| 184,500 | 0,42 “"z'z‘t";"”""!” > " | 291.899 |39.63
rrfﬁ;‘;:’rgal 0.782| 78.400 | 1.00 | Vastago 11?55 141,120 |81.96
2 - : s 58.55 81.36
Aplastamiento |0.782|184.500 | 0,42 “"z'jt'j:am'e” = =" |291.899 |39.63
Seccian g 7g3| 78400 | 1.00 | vdstage | TPL89| 141170 |53.48
transversal 3
3 - — s 56.76 93.46
Aplastamiente |0.782| 184,500 | 0,42 “"z'z‘t";"”""!” o |291.899 |45.18
rrfﬁ;‘;:’rgal 0.782| 78.400 | 1.00 | Vastago 1313'39 141,120 |93.46
4 - : 56.76 53.46
Aplastamiente |0.782|184.500 | 0.42 "“"mtrf”"e" 1313'35 791,859 [45.18
rrfﬁi:jrgal 0.782| 78.400 | 1.00 | Vd&stage |57.558(141.120 [40.79
5 - . : 29.13 40.79
Aplastamiento |0.782| 246,000 | 0,32 “"EDI'LE'”"E” 57.558| 291,899 [19.72
PrE:;.'E-.rErg.al 0.782| 78.400 | 1.00 | Vastago |57.558|141.120 |40.79
& - - . 29.13 40.79
Aplastamiento |0.782| 246.000 | 0.32 “"z‘jt'?:am'e” 57.558| 291.8%9 [19.72
rrfﬁi:jrgal 0.782| 78.400 | 1.00 | Vd&stage |48.713|141.120 [34.52
7 - . : 24.66 34.52
Aplastamiento |0.782| 246,000 | 0,32 “"EDI'LE'”"E” 458,713 291,899 [16.69
PrE:;.'E-.rErg.al 0.782| 78.400 | 1.00 | Vastago |48.713|141.120 |34.52
8 - - . 24.66 34.52
Aplastamiento |0.782| 246.000 | 0.32 “"z‘jt'?:am'e” 48,713 291.899 [16.69
Tabla 10.51: Comprobacién de la unién a flexién simple
Comprobacion Unidades Pésimio Resistente Aprow. (%)
Relacién entre modos 1 v 3 - 1.21 1.80 72.85
Momento resistente kMNm 160,72 185.52 g2.20
Capacidad de rotacidn mPad 139.958 657 15.50
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10.3.8 Cimentaciones
La cimentacién se compone por zapatas unidas mediante vigas de atado. Se expone un ejemplo de
calculo de cada uno de estos elementos.

Zapata

Tabla 10.52: Comprobacidén de zapata

Referencia: N1

Dimensiones: 265 x 265 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@12¢/14 X5:016¢/27 Ys:@12c/14

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criteric de CYFE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.024525 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0209934 MPa  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0312939 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad e5 mayeor gue cero, guiere decir gue los coeficientes de
seguridad &l vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos pars todss las
combinaciones de equilibria.

-En direccién X: Reserva seguridad: 107.7 %|Cumple
-En direccién ¥: Reserva seguridad: 494.7 %|Cumple|
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: -35.57 kN-m Cumple
-En direccién ¥: Momento: -24.74 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 25.21 kN Cumple
-En direccién ¥: Cortante: 17.07 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 78 kN/m= Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articule 58.8.1 de iz norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple

Espacio para anclar arrangues en cimentacion: Minimao: 44 cm

-N1: Calculade: 73 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articule 42.3.5 de |2 norma EHE-08 Minimo: 0.0009

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccidn X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccidn Y: Calculadeo: 0.001 Cumple
-armado superior direccidn Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 265 x 265 x 80
Armados: X1:@16c/27 Yi:@12¢/14 ¥s:@0160/27 Ys:@12c/14

Comprobacidn Walores Estado
Cuantia minima necesana por flexion:
Articelo 42.3.2 de la norma ERE-08 Mimimo: 0.0001
-Armado inferior direccidn X Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccidn : Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple;
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion def Articuio 58.8.2 {norma ERE-D3) Minimeo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parnilla supenior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articuls 58.8.2 de la norma ERE-O8 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 27 em Cumple
-Armado inferior direccidn : Calculado: 14 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 27 em Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterin de CYPE Ingenieras, basado en: ], Calavera. "Calcule de Estruciuras de
Cimenlacion®. Cagiluia 318 Minimao: 10 cm
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 27 em Cumple
-Armado inferior direccidn : Calculado: 14 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 14 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Critario gl ibvo "Calculy de esbiraciuras de amenfacidn”, J. Calavera. Bd. INTEMAC, 199}
-Armado inf. direccdn ¥ hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-Armado inf. direccidn X hacia izqg: Minimo: 16 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-Armado inf. direccadn ¥ hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm Cumple
-Armado inf. direccadn ¥ hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-fArmado sup. direccion X hacia izqg: Minimo: 19 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-Armado sup. direccion ¥ hacia arnba: Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm Cumple
-Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm Cumple;
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Referencia: N1

Dimensiones: 265 x 265 x 80

Armados: X1:@16c/27 Yi:@12¢/14 ¥s:@0160/27 Ys:@12c/14

Comprobacidn Walores Estado

Abertura de fisuras: Maximo: 0.3 mm

-Armado inferior direccion X Calculado: 0 mm Cumple

-Armado inferior direccidn : Calculado: 0 mm Cumple

-Armado superior direccion X: Calculado: 0 mm Cumple

-Armado superior direccion ¥ Calculado: 0 mm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Viga de atado

Tabla 10.53: Comprobacién de viga de atado

Referencia: C.1 [M&3-MN58] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-fArmadura supenior: 2812

-Armadura inferior; 2@12

-Estribos: 1x@88c/30

Comprobacidn Walores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Arlicelo 59.4.1 de [a norma EHE-O8 Calculado: 29.2 cm CUI'I'II'J'E
Separacion minima armadura longitudinal:

Articeln §9.4.1 de Ia norma EHE-O8 Mimimao: 3.7 cm

-Armadura superior; Calculado: 26 cm | Cumpls
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumpls

Separacion maxima estribos:

-5in cortantes: Maximeo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de |a narma ENE-D8 Calculado: 30 cm

Cumple;
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de fa norma EHE-08 Maximao: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumnple]
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumpls

Se cumplen todas las comprobaciones

86



Capitulo 11

Instalacion de ventilacion y pluviales

11.1 Dimensionamiento de canalén y bajante segun CTE

La normativa aplicada es el CTE-DB-HS5: Evacuacién de aguas. La red de evacuacién de aguas
pluviales se realizard mediante canalones y bajantes. Las bajantes tendran didmetro uniforme en
toda su altura y se colocardn cada dos pilares, lo que resulta en una separacién de 10m entre
bajantes. Los canalones tendrdn una inclinacién del 2%.

También se dispondrd un sistema de ventilacién primaria, que tendrd el mismo didmetro que la
bajante de la que es prolongacién, como indica la normativa.

El didmetro nominal del canalén de aguas pluviales es de seccién semicircular y se obtiene de la tabla
4.7 del HS5. Como esta tabla corresponde a una intensidad pluviométrica de 100mm/h, se calcula la
intensidad pluviométrica de la zona del proyecto que en este caso es Murcia. En caso de ser distinta
se aplica un coeficiente f de correccidn a aplicar en la superficie que sirve.

Para calcular la intensidad pluviométrica de Murcia se emplea la figura 11.1, que se encuentra en el
Apéndice B de la mencionada normativa:
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F ica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Figura 11.1: Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas y tabla de intensién pluviométrica i (mm/h)

Murcia se encuentra en la zona B, isoyeta 40, de lo que se obtiene una intensidad pluviométrica de
90mm/h.

Con este valor podemos obtener el valor del factor de correccién f, cf=i/100=0.9.
La superficie de cubierta servida en proyeccién horizontal es de 150.27m?, ya que cada canalén recoge
el agua de un solo faldén. Aplicando el factor de correccién f resulta un 4rea de 135.24m?.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviomeétrico de 100 mm/h

Maxima superficie gz: :i?;ﬁt';adz? cp;:;‘;;t;clon horizontal (m’) Diametro nominal del canalon
0.5 % 1% 2% 4% (mm)
35 45 65 95 100
€0 80 115 165 125
S0 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Figura 11.2: Tabla 4.7 del CTE-DB-HS5 para obtencién del didmetro del canalén

Se obtiene un didmetro nominal del canalén de 150mm.

Procediendo de forma aniloga con las bajantes se obtiene un didmetro nominal de 75mm, como se
puede observar en la figura 11.3.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m’) Diametro nominal de la_bajante (mm)
ES 50
113 63
177 75
318 S0
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Figura 11.3: Tabla 4.8 del CTE-DB-HS5 para obtencién del didmetro de las bajantes

La ventilacién primaria como se ha mencionado tendra un didmetro de 75mm también.
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Capitulo 12

Calculo de la demanda frigorifica

12.1 Carga debida al producto y su embalaje

El maximo almacenamiento en la cdmara es de 100Tm.

La maxima entrada diaria de producto son 40Tm.

La temperatura maxima de entrada de producto es de +9°C.

El producto tiene un calor especifico antes de congelaciéon de Cp=2.5kJ/kg°C.
Existe embalaje, que se considera como un 3% del peso y con un Cp=2.72kJ/kg°C.
Existe palet, que se considera como un 5% del peso y con un Cp=2.72kJ/kg°C.

La potencia requerida para enfriar 40Tm con el correspondiente embalaje y palet es:

Qprod = m.ent x ¢.p * (Tent — Team) (12.1)
Gprod = ((40000 % 2,5) + (0,03 40000 + 0,05 * 40000) * 2,72) (9 — 5) = 434816k.J/dia
434816
Pot = (—————) =6,71kW
ot = (1373600 = &

12.2 Aislamiento

Las pérdidas por transmision se calculan con la férmula:
Pot = K % Ax (Teywt — Tint) (12.2)

La potencia total de los siguientes subapartados es de 10.85kW.
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12.2.1 Paredes

Se considera que todas las paredes iguales se encuentran a la misma temperatura exterior. Queda-
mos del lado de la seguridad ya que la instalacién se encuentra dentro de la nave, que estd a una
temperatura inferior.

La superficie total de paredes es de 550m?.

Para el aislamiento se empleard panel sandwich con aislamiento de placas de poliuretano de 12cm
con un coeficiente global K=0.1855W/m?2K. El calor por transmisién es:

q = 0,1855 % 550 * (273 + 35,1) — (273 + 5)) = 307TL W = 3,07kW (12.3)

12.2.2 Techo

Se realizan las mismas consideraciones que para las paredes

La superficie total es de 600m2.

Para el aislamiento se empleard panel sandwich con aislamiento de placas de poliuretano de 12cm
con un coeficiente global K=0.1855W/m?K. El calor por transmisién es:

g = 0,1855 + 600 % (273 + 35,1) — (273 + 5)) = 3350,1 W = 3,35kW (12.4)

12.2.3 Suelo

La temperatura del terreno es de 26°C. El suelo estd compuesto por una losa de hormigén de 15cm,
con una barrera de vapor y un aislante de poliestireno de 60mm de espesor con un coeficiente global
K=0.352W /m?.

La temperatura del terreno es de 26°C.

La superficie total es de 600m?2.

El calor por transmisién es:

g = 0,352 % 600 * ((273 + 26) — (273 + 5)) = 44352 W = 4,43kW (12.5)

12.3 Renovaciones de aire

Las renovaciones de aire necesarias se calculan considerando el volumen interior de la cdmara y que
la intensidad del trabajo realizado es:

Nyen = 86,1 % V.int' — 0,55) (12.6)
Nyen = 86,1 % (40 * 15 * 5)( —0,55) = 1,05renovaciones/dia
Esto supone un calor por renovacién de:

Gren = F xn.ren x 1,2 x Viint x (hext — hint) (12.7)

Qren = 1% 1,05 % 1,2 % (40 % 15 % 5) * (62,245 — 15,824) = 176176,1kJ/dia
176176,1

Pot = (—220:2
o = (154 3600

) = 2,72kW

El término F es igual a 1 ya que la intensidad de trabajo dentro de la cdmara es normal.
Los términos de h.ext y h.int se han calculado con las siguientes ecuaciones:
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h=T+W % (2501 + 1,805 + T) (12.8)
¢ x Pvs/100
W = 0,62198 12.9
’ " 101325 — 6 * Pus/100 (12.9)
75T
log(Pvs) = 22 4o 12.1
og(Pus) T 12373 +2,7858 (12.10)

Sabiendo que la temperatura exterior es de 36°C y la temperatura interior de la cdmara es de +5°C,
obtenemos los siguientes resultados:

» Exterior (T=35.1°C y ¢=30%)
log(Pvs)=3.752
W=0.0106 kg/kg as
hext=62.245 kJ/kg

= Interior (T=5°Cy ¢=80%)
log(Pvs)=2.940
W=0.004312 kg/kg as
hint=15.824 kJ/kg

12.4 Otras cargas

En esta seccidn se incluyen las cargas debidas a los trabajos que se realizan dentro de la cdmara y
de los equipos necesarios para realizarlos:

= lluminacién: se considera un valor de 10W/m?. Esto supone una potencia de 6kW.

= Nimero de personas: 2. Con temperaturas cercanas a 0°C, una persona emite alrededor de
270W. Esto supone una potencia de 0.54kW.

= Motores: 10kW. Equipos usados en la camara.

Potencia=16.54kW.

12.5 Potencia de los ventiladores

La potencia térmica hasta el momento es de 36.8 kW. La potencia de los ventiladores se estima en
un 10 % de la cifra anterior. Esto supone una potencia de 40.48 kW.

12.6 Mayoracién de seguridad
Este sistema precisa de una elevada fiabilidad, por lo que se introduce una mayoracién de seguridad

del 20 %.

12.7 Potencia total

En la tabla 12.1 se puede ver que la potencia frigorifica total a producir es de 53 kW.
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Tabla 12.1: Conceptos de potencia y total

Concepto Potencia (kW)
Enfriamiento de producto y embalaje 6.71
Pérdidas por transmisién 10.85
Pérdidas por renovaciones 2.72
Otros 16.54
Subtotall 36.8
Ventiladores (10 %) 3.68
Subtotal2 40.48
Mayoracién 20 % 8.1
Subtotal3 48.58
Horas de func (22h) 4.42
Total 53
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Capitulo 13

Equipos comerciales de la camara
frigorifica

13.1 Introduccion

Para la seleccién de equipos comerciales se ha contado con las marcas Intarcon (para el evaporador)
y Bitzer (para el resto de componentes.

Para no incluir los catalogos comerciales completos se exponen tnicamente los apartados relativos a
las caracteristicas de los equipos seleccionados.

13.2 Evaporador (Intarcon)

Las caracteristicas del evaporador seleccionado de la marca Intarcon se muestran en la figura 13.2.

serie 22

| 1930 | F'_ 602 —|

[ — P -
o
<5
@

’ . - ’ - =
[ o ]
@11

Figura 13.1: Dimensiones del modelo MKH-NY-2 250

95



Proyecto de urbanizacién de parcela de 55019m?2, construccién de nave e instalacién frigorifica de
2700m? para la venta al por mayor de productos alimentarios sita en el término municipal de
Cabezo de Torres

M INTARCON

400 V-llIl-50 Hz | B134a | Alta y media temperatura / Haute =f moyenne température

== -n---- e Chrmara Hamsria Wermladersy Dewsucarchs =
i ' Harians Wandlarer BTz Cansxan
o harratm e [ i Prigeitiza -
Gade  Wages - P :
i —— L] S F2 ] Sca Fass de — iecinque e Foits
alwta S, = Femrcis | | man | Adcance _— bl
18 C o ansc | -z P Il Bl s Il QR (4wt g (s :
EXWHR | BINHR | BNHR | BWEHR | e | gy | e — L m - Il - " i
DTI=10K | DTI=8K | OT1=7K | DTIZ6K | fmm) i |

AHH-NT-1 143 16 B0 10 Bl a .2 T a0 RET-FL +] =30 1.1 z B 700 E W= s 73

o AHH-NY-I 180 20 50 13 800 a &5 1.6 &100 1= @ 200 E& 14 - B 700 L w1 s 52

E AHH-NT-1 Zaa I8 500 18 %00 a Bla 13 & 00 Ixidand 1 Gz 1 z 5= 300 10 W Al i

-1

H i AHH-NY-I =D 41000 Ir 0 a 93 [l | 11100 Izasld 133 18 - 12x S 138 2k 1l Lk

E.., AHH-HT-1 342 41600 2a oo a 93.m [l | 12600 Zxadasd 1388 32 z 11000 173 k-2 1l i1

55 AHH-NT-I 3 EX =00 an oo a 1344 334 | @300 Zasdd 1558 al - 1080 7 -2 1 TR

E AHH-HT-1 442 =4 B0 3= 20 a 146 310 | 16800 ax@asd 2nl il z =120 7 ke Al o i

AHH-NT-I B2 200 22100 a TTRI aas | Zaald  ax@ald 2680 L1 - a1 230 In0 -2 1 i1

MEH-MY-1 248 13 380 BT ] e 7T | a0  1x@asd s 10 i) Ex 700 E1 (BT o E

. g MEH-NY-Z 430 15500 12 00 3 . 1.6 & a0 1= @ 200 Ead 14 - B 700 L w1 s 3k

E MEH-MY-1 Z4n 15 620 T 70 ] A s | A0 Zxdasd 100 n i) S 300 1 | uIad 02

E - MEH-MNY-Z 2D 35300 s 0 3 73 [l (11800 I=asld 130 18 I 12x #00 128 LS Al o 138

H MEH-NY-1 3a3 40000 2% X0 3 BB 1[I (13100 Zxdasd 1% R z 11000 173 k-2 1l (L]
2 &

H | MEHMY-Z 38D = 130 I 230 1 1 3a [ 1900 a@sld 190 a2 % (RN IR T G 1T
&

EE MEH-NY.1 423 =1 400 313 30 3 T 3O | 17TED axdasd 2Gns Ll z 121280 7 ke Al o il

MEH-NY.-2 430 T3 =00 25 100 3 14807 aaw | IaED0  ax@ald 2600 ary - a1 230 In0 -2 1 i

Figura 13.2: Extracto del catdlogo comercial de evaporadores de Intarcon

13.3 Compresor (Bitzer)

Las caracteristicas del compresor seleccionado de la marca Bitzer se muestran en la figura 13.3.

Compresor AGE-20%-40F
Escalones de capacidad 100%:
Potencia figorifica 3.2 KN
Potencia frigorifica * 31,2 KW
Potencia en e evap. 7.2 kW
Potencia absorbida 1242 KW
Comiente [400%) 2184
Zama de tensiones 3804200
Capacidad del condensador 43,6 kW
COP/EER 218
COP/EER " 251
Cawdal masico 774 kgih
Modo de funcicnamienio Estandar

Temp. Gas de descarga no enfmado 84,5 °C

Figura 13.3: Caracteristicas del compresor 4GE-20Y-40P
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Dimensiones y conexiones

oL 5L 11 1P
THER0 LINF 189-57 NPTF

EI:LF; A
18-2F WFTF 14821 MPTF,

=
; 12
| 5 l &% T R
T T -
il o W14 METF

ah
1214 WFTF

o2

2 [HP} L] a 1) e
1837 HFTF M0 5 118 HFTF 118 MFTF FETBNFTF Nl B

Datos técnicos
Informaciones técnicas

olumen desplazado (1450 rpm a 50 Hz) 845 m¥h

Volumen desplazado (1750 rpm a 60Hz) 101.88 m¥h
Campo de frecusncias 2570 Hz

M® de cilindros x diametro x camrera 4 x 75 mm x 55 mm
FPasao 182 kg

Presion maxima (BF/AP) 19 732 bar
Conexion linea aspiracian 54 mm - 2 18
Conexion linea descarga 28 mm - 1 1/8°

Tipo de aceite R134a/R407C/R404ARSITARA0TARA0TF BSE32(Standard) | R134a te=70°C: BSESS (Option)
Leyenda y posicion de las "Dimensiones™:

1 Presostato de alta presion (AP}

2 Sensor de temperatura del gas de descarga (HF)

3 Presostato de baja presion (BF)

4 Sistemna CIC: pubeerizador (LP)}

4b Sonda de CIC (HP)

4c Tampdn para 2l llenado de aceite

5 Vaciado de aceite

6 Vaciado de aceite (tomillo electromagnético)

7 Filiro de aceite (tapén magnético)

8 Retomo de aceite (separador de acesite)

8" Retorno de aceite con MH3 y de aceite insoluble

9 Sistema de igualacidn de aceite y gas (funcicnamienio en paralelo)
9a Sistemna de igualacion de gas (funcionamiento en paralelo)

8b Sistema de igualacion de aceite (funcicnamiento en paralelo)

10 Resistencia de carter

11 Presion aceite + |
12 Conexion de la presian de aceite —

12 Conexion para el agua de enfriiamiento

14 Inyeccion de liquido (funcicnamiento sin subenfriamiento de liguido y con valvula de expansion termostatica)
15 Inveccion de liauido funcicnamiento sin subenfriader de lkauido y con valvula de expansion termostatica)
16 Enfrada de refrigerante en el subenfriador de liquido

17 Enfrada del refrigerants en el subenfriador de liquide

18 Salida del refrigerante en el subenfriador de liquido

18 Espacio de la abrazadera

20 Placa de bomas

21 Conexion para mantenimienio de la valvula de acsite

22 Vakvula de alivio de presian a la atmdsfera (lado descarga)

23 Vakvula de alivio de presian a la atmdsfera (lado aspiracién)

24 12 MODLULE

5L Linea de aspiracion

DL Linea descarga

Dimensions can show tolerances according to EN 150 13820-B.

Figura 13.4: Dimensiones y conexiones del compresor 4GE-20Y-40P
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13.4

IQ MODULE (Bitzer)

El IQ MODULE de la marca Bitzer es un equipo de monitorizacién y operacién del compresor. Las
caracteristicas del depdsito del IQ MODULE de la marca Bitzer se muestran en la figura 13.5.

Cantita Seleccis
CM-RC-01 Paquete basico para 4JE-13 .. 6FE-50

1

Grado de ejecucidn

CM-RC-01 montado en la caja de terminales con todos los

actuadores y sensores cableados

Funcionalidad

Diata logging of operating conditions, compressor start
function (contactors), Modbus commumnication, Blustooth

Sensor de temperatura del motor (PTC)

Proteccion confra sobrecalentamiento del matar

Sensor de temperatura de gas de descarga (FT1000)

Proteccion y grabacion de la temperatura de descarga del
compresor

Presostato de aceite (DP-1)

Cantrol y registro de la presion de aceite

Calefactor de carter

Cantrol automatico de la temperatura del aceite

Wahnila CRI para 4JE-13 .. BFE-50

Electrovahaila CRII con bobina montada y cableada

Adaptacion de capacidad automatizada y cuasi proporcional
entre 50 y 100% (entrada 0..10V). 2 x CRII: 33..66..100%.
V&as= tambign KT-101

Vahwula SU para 4JE-13 .. 6FE-50

Electrovalwula SU con bobina montada y cableada

Descarga del compresor para reduwcir |a comente de amangue
yel par
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Figura 13.5: Elementos del IQ MODULE

Datos técnicos: CM-RC-01

Dimensiones y conexiones

AVES . ANES

il

8IE .. 6FE

TR 1 CRIH CHRIEN b AG R o
Coption Opon, | Cption

438

Datos técnicos

Datos eléctrico

Tension de funcionamients

Fusible requerido

Grado de proteccion del médule de 4VES-6 .. 6FE-50
Grado de proteccion del médule de 8GE-50 .. 8TE-50
Temperatura ambiente admisible

Altitud maxima permitida

Humedad relativa admisible

Estandar de entrega

Interfaces:

- Modbus RTU

- Bluetooth

Reloj en tiempo real

P e ke

115V-230V +10%/-15%
8A @ 115V / 44 @ 230V
IP85

IP54

-30°C / T0°C

2000m

5%-05%

Figura 13.6: Dimensiones y conexiones del IQ MODULE CM-RC-01
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Leyenda y posicion de las "Dimensiones™

1 Sensor de temperatura de gas de descarga

2 Calefactor de carter

3 Sensor de nivel de aceite (OLC-D1) [/ Presostato de aceite (DP-1)
A Tapa caja de bomes

B Carcasa del modulo del compresor

C \isor LED

D Caja de bomes del compresar

13.5 Condensador (Bitzer)

Las caracteristicas del condensador seleccionado de la marca Bitzer se muestran en la figura 13.7.

Unidad modelo LH135E/4GE-23Y-40P
Escalones de capacidad 100%
Paotencia frigorifica 31.4 kW
Potencia en el evap. 27.5 kW
Potencia absorbida 12,43 kW
Corriente (400V) 20,8 A
Gama de tensiones 380-420V
Caudal masico 745 kg/h
Temp. de condensacion 489°C
Subenfriamiento del liquido 3,00 K
Modo de funcionamiento Estandar

Figura 13.7: Caracteristicas del condensador LH135E /4GE-23Y-40P
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Dimensiones y conexiones

1681 B 1000
Datos técnicos
Informaciones técnicas
Peso 345 kg
Anchura total 1591 mm
Profundidad total 1000 mm
Altura total 998 mm
Conexién linea aspiracién 54 mm - 2 1/8"
Conexidn linea liquido 22 mm - 7/8"
Ventilador: Cantidad 2xEC
Tension (50Hz, mas de la solicitada) 230V-1-50Hz (Standard)
Intensidad / potencia consumida de cada ventilador (50Hz) 1,6 A/ 315 W
Flujo volumétrico de aire del condensador 50Hz 10400 m*h
Tension (50Hz, mas de la solicitada) 230V-1-60Hz (Standard)
Intensidad / potencia consumida de cada ventilador (60Hz) 2,0 A/ 340 W
Flujo volumétrico de aire del condensador 50Hz 10400 m*/h
El volumen de la bateria 4,9 dm?
Recipiente colector (standard) F302H
Max. carga refrigerante 90% a 20°C / 68°F
R22 32,7 kg
R134a 33,1kg

Figura 13.8: Dimensiones y conexiones del condensador LH135E/4GE-23Y-40P

Leyenda y posicién de las "Dimensiones™:

1 Entrada gas aspirado

2 Linea descarga

3 Linea condensados

4 Salida del refrigerante

5 Conexion de la valvula de sobrepresion

6 Inyeccion de liquido (funcionamiento sin subenfriador de liquido y con valvula de expansion termostatica)
7 Entrada del refrigerante en el subenfriador de liquido

8 Salida del refrigerante en el subenfriador de liquido

9 Linea de aspiracion

10 Visor

11 punto de suspension de carga

12 Enchufe para prensaestopas atornillado

13 Boquilla de paso (por cable @ 9-17 mm) (s6lo ECOLITE)

Las dimensiones pueden mostrar tolerancias segun EN I1SO 13820-B.
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13.6 Depdsito de liquido (Bitzer)

Las caracteristicas del depdsito de liquido seleccionado de la marca Bitzer se muestran en la figura
13.9.

Compresor: AGE-20
recomendado: FRA2IT
Seleccion F552T
Punfo de funcionamiento A
recomendado:

Puniz de trabajo seleccionado: A
Volumen del recipients 54,0 dm?
Carga refrigerante maxima 50,5 kg
Capacidad del recipients T8.2 %
Unidad recipients completo montada
carriles de fijacién inferiores 327301-06
carriles de fijacion supericres 32730110
plato superior de la fijacion 320386-02

Figura 13.9: Caracteristicas del depdsito de liquido F552T

Datos técnicos: F552T

Dimensiones y conexiones
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Datos técnicos
Informaciones técnicas
Paso 45,5 kg
Anchura total 1664 mm
Profundidad total 272 mm
Altura total 203mm
Contenido del recipients 5401
Max. carga refrigerants 90% a 20°C [ 88°F
R22 58.8 kg
Ri34a 50.6 kg

Figura 13.10: Dimensiones y conexiones del depésito de liquido F552T
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Capitulo 14

Presupuesto

14.1 Introduccién

El presupuesto se ha elaborado con el médulo Arquimedes de CYPE 2019 y la base de datos del
Generador de Precios de CYPE Ingenieros.
En este presupuesto se encuentran los elementos desglosados por capitulos. No incluye IVA.

105



IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 3 Acondicionamiento del terreno

N°

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

3.1.- Movimiento de fierras en edificacion

3.1.1.- Desbroce y limpieza

3.1.1a

M?

Desbroce vy limpieza del terreno, con medios mecdnicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacién o urbanizacién: pequeias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente,
hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camién.
Incluye: Replanteo en el terreno. Remocién mecdnica de los materiales de desbroce. Retirada y disposicion mecdnica de los materiales
objeto de desbroce. Carga a camién.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccidn horizontal, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird, en proyeccién horizontal, la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la tala de drboles ni el transporte de los materiales retirados.

Total m?: 10.168,000 1,07 € 10.879,76 €

3.1.4.- Excavaciones

3.1.4.1

M3

Excavacién a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios mecdnicos, y carga a camioén.

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

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segun documentacion gréfica de
Proyecto.

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

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye el fransporte de los materiales excavados.

Total m*: 2.700,000 5,64 € 15.228,00 €

3.4.- Nivelacioén

3.4.2.- Soleras

34.21

M2

Solera de hormigdn en masa con fibras de 15 cm de espesor, realizada con hormigdn HM-25/B/20/I fabricado en central y vertido desde
camidn, y fibras de polipropileno, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
refraccién de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor,
para la ejecucion de juntas de dilatacion.

Incluye: Preparacién de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo de las juntas de construccién y de dilatacién. Tendido de
niveles mediante toques, maestras de hormigdn o reglas. Riego de la superficie base. Formacion de juntas de construccion y de juntas
perimetrales de dilatacién. Vertido, extendido y vibrado del hormigén. Curado del hormigdn. Replanteo de las juntas de retraccion.
Corte del hormigén. Limpieza final de las juntas de retraccioén.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacién gréfica de Proyecto.

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

Criterio de valoracién econdémica: El precio no incluye la base de la solera.

Total m?: 2.700,000 18,99 € 51.273,00 €

Parcial n° 3 Acondicionamiento del terreno : 77.380,76 €

P&gina: 1-12



IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 4 Cimentaciones

N° Ud  Descripcién Medicién Precio Importe

4.3.- Regularizacion
4.3.1.- Hormigdn de limpieza

4.3.1.1 M2 Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigdn HL-150/B/20, fabricado en
central y vertido desde camién, en el fondo de la excavacién previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacién de maestras. Vertido y compactacion del hormigédn. Coronacién y enrase del
hormigén.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida sobre la superficie tedrica de la excavacién, segun documentacion gréfica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird la superficie tedrica ejecutada segin especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos
por excesos de excavacion no autorizados.

Total m?: 315,000 6,62€ 2.085,30 €
4.6.- Superficiales

4.6.3.- Lapatas

4.6.3.1 M?®  Zapata de cimentacién de hormigdn armado, realizada con hormigdn HA-25/B/20/lla fabricado en central con Distintivo de calidad

Oficialmente Reconocido (D.O.R.), y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m?.
Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

Incluye: Replanteo y frazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que apoyen en las mismas. Colocacién de
separadores y fijacidon de las armaduras. Vertido y compactaciéon del hormigdén. Coronacién y enrase de cimientos. Curado del
hormigén.

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

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

Total m®: 252,000 133,10 € 33.541,20 €
4.7 .- Arriostramientos
4.7.1.- Vigas entre zapatas
4711 M?®  Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigdn HA-25/B/20/lla fabricado en central con Distintivo de calidad

Oficialmente Reconocido (D.OR.), y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m?.
Incluso alambre de atar, y separadores.

Incluye: Colocacién de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactacién del hormigdn. Coronacién y enrase.
Curado del hormigén.

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

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

Total m®: 34,000 142,12 € 4.832,08 €

Parcial n°® 4 Cimentaciones : 40.458,58 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 5 Estructuras

N° Ud  Descripcién Medicién Precio Importe
5.1.- Acero
5.1.4.- Pilares

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

Total kg : 19.290,780 1,64 € 31.636,88 €

5.1.5.- Estructuras para cubiertas

5.1.5.1 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metdlicas formadas por piezas simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U,
C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.

Total kg : 8.454,600 2,48 € 20.967,41 €

5.1.8.- Vigas

5.1.8.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo,
cuadrado, rectangular o pletina, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones atorilladas en obra, a una altura de hasta 3 m.

Total kg : 5.092,570 1,65€ 8.402,74 €

5.1.8.2 Kg Acero UNE-EN 10210-1 $275J0H, en vigas formadas por piezas simples de perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo,
cuadrado o rectangular, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones atornilladas en obra, a una altura de mds de 3 m.

Total kg : 847,690 1,77 € 1.500,41 €

5.1.83 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones atornilladas en obra, a una altura de mds de 3 m.

Total kg : 47.386,100 1,60 € 75.817,76 €

Parcial n°® 5 Estructuras : 138.325,20 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 6 Fachadas y particiones

N°

ud

Descripcién Medicién Precio Importe

6.9 .- Particiones ligeras

6.9.2.- Paneles para cdmaras frigorificas

6.9.2.1

M?

Particion interior, para cdmara frigorifica de productos refrigerados, con temperatura ambiente superior a 0°C, formada por paneles
sdndwich aislantes machihembrados de acero prelacado de 120 mm de espesor y 1130 mm de anchura, Euroclase B-s2, dO de reaccién
al fuego segUn UNE-EN 13501-1, formados por doble cara metdlica de chapa de acero prelacado, acabado con pintura de poliéster
para uso alimentario, color blanco, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de 40 kg/m? de
densidad media; fijados a perfil soporte de acero galvanizado con tornillos autorroscantes, previamente fijado al forjiado con tornillos de
cabeza hexagonal con arandela (4 ud/m?).

Total m?: 550,000 37,31 € 20.520,50 €

6.10.- Fachadas pesadas

6.10.1.- Paneles prefabricados de hormigdn

6.10.1.1

M2

Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigdn armado de 16 cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m
de longitud mdxima, con los bordes machihembrados, acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos en posicion vertical, con
inclusion o delimitacion de huecos. Incluso colocacién en obra de los paneles con ayuda de gria autopropulsada, apuntalamientos,
piezas especiales, elementos metdlicos para conexion entfre paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas con
silicona neutra sobre cordédn de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retraccion en las juntas horizontales. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles. Colocacion del corddn de caucho adhesivo. Posicionado de los paneles en su lugar de colocacion.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles. Soldadura de los elementos metdlicos de conexion. Sellado de juntas y retacado final con
mortero de retraccién controlada.

Criterio de medicidon de proyecto: Superficie medida segun documentacién gréfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

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

Total m?: 1.912,000 100,86 € 192.844,32 €

Parcial n° 6 Fachadas y particiones : 213.364,82 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

N° Ud  Descripcién Medicién Precio Importe

7.11.- Puertas de uso industrial

7.11.2.- De paneles sdndwich aislantes metdlicos

7.11.21 Ud Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sédndwich, de 45 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con
nucleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara
interior, con mirilla central de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de polimetiimetacrilato (PMMA),
juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizacion,
muelles de torsién, cables de suspensidén, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y cierre de la puerta y pulsador de
parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en
caso de rotura de muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado eléctrico y ajuste y fijacion
en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién de su correcto
funcionamiento.

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

Criterio de medicién de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 2,000 3.952,06 € 7.904,12 €

Parcial n°® 7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares : 7.904,12 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 10 Aislamientos e impermeabilizaciones

N° Ud  Descripciéon Medicién Precio Importe

10.1.- Aislamientos térmicos

10.1.21.- Cdmaras frigorificas

10.1.21.1 M? Aislamiento térmico de suelo de cdmara frigorifica, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y mecanizado
lateral a media madera, de 60 mm de espesor, resistencia a compresién >= 500 kPa, resistencia térmica 1,8 m2K/W, conductividad
térmica 0,034 W/(mK), colocado a tope en la base de la solera, simplemente apoyado, previa colocacién de barrera de vapor de fim
de polietileno de baja densidad (LDPE), de 0,1 mm de espesor y 100 g/m? de masa superficial, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm
de espesor, preparado para recibir una solera de hormigdn. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas.

Total m?: 600,000 14,32 € 8.592,00 €

Parcial n°® 10 Aislamientos e impermeabilizaciones : 8.592,00 €

P&gina: 6 - 12



IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 11 Cubiertas

N°

Ud  Descripcién Medicién Precio Importe

11.3.- Componentes de cubiertas inclinadas

11.3.7.- Metdlicas

11.3.7.1

11.3.7.2

M?

ud

Cobertura de paneles séndwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y
1150 mm de anchura, formados por doble cara metdlica de chapa estdndar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad media 145 kg/m?, y accesorios, colocados con un solape del
panel superior de 200 mm vy fijados mecdnicamente sobre entramado ligero metdlico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor
del 10%. Incluso accesorios de fijacién de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de
estanqueidad de los solapes entre paneles sdndwich y pintura antioxidante de secado rdpido, para la proteccién de los solapes entre
paneles sandwich.

Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldén. Corte, preparacion y colocacion de los paneles. Fijacion
mecdnica de los paneles. Sellado de juntas. Aplicacién de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segin documentacion grafica de Proyecto.

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

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

Total m?: 2.592,000 53,76 € 139.345,92 €

Placa translUcida plana de policarbonato celular, de 3000 mm de longitud, 1000 mm de anchura y 30 mm de espesor, con und
fransmision de luminosidad del 52%, para cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacién a los
paneles sdndwich.

Incluye: Replanteo y colocacion de las piezas especiales sobre los paneles sdndwich. Fijacién de las piezas a los paneles sdndwich.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun documentaciéon gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Total Ud : 36,000 161,70 € 5.821,20 €

Parcial n°® 11 Cubiertas : 145.167,12 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 12 Revestimientos y trasdosados

N° Ud  Descripcién Medicién Precio Importe

12.9.- Pinturas para uso especifico

12.9.4.- Industrias con solicitaciones quimicas

12.9.41 M?  Aplicacién manual de dos manos de pintura epoxi color gris, acabado brillante, textura lisa, (rendimiento: 0,4 kg/m? cada mano); sobre
paramento interior de hormigdn, en industria con solicitaciones quimicas.

Total m?: 600,000 14,88 € 8.928,00 €

12.17 .- Falsos techos

12.17.9.- Continuos, para cdmaras frigorificas

12.17.9.1 M? Falso techo continuo suspendido, para cdmara frigorifica de productos refrigerados con temperatura ambiente superior a 0°C, situado a
una altura mayor o igual a 4 m, formado por paneles sdndwich aislantes machihembrados de acero prelacado de 120 mm de espesor
y 1130 mm de anchura, Euroclase B-s2, d0 de reaccién al fuego segun UNE-EN 13501-1, formados por doble cara metdlica de chapa de
acero prelacado, acabado con pintura de poliéster para uso alimentario, color blanco, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5
mm y alma aislante de poliuretano de 40 kg/m? de densidad media, con perfileria vista.

Total m?: 600,000 115,60 € 69.360,00 €

Parcial n® 12 Revestimientos y trasdosados : 78.288,00 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 14 Urbanizacién interior de la parcela

N°

Ud  Descripcién Medicién Precio Importe

14.2.- Aparcamientos

14.2.1.- Cubiertas metdlicas

14.2.1.1

M?

Suministro y montaje de estructura para cobertura de plazas de aparcamiento situadas al aire libre, compuesta de: CIMENTACION:
formada por zapatas y correas de hormigdn armado sobre capa de hormigdn de limpieza, realizadas con hormigdén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S; PORTICOS: formados por pilares, vigas y correas de acero
UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, mediante uniones soldadas, con imprimacion anticorrosiva realizada en taller;
CUBIERTA: formada con chapa perfilada de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor, fijada a correa estructural. Incluso p/p de
excavacién, placas de anclaje a cimentacion, curado del hormigén, solapes, accesorios de fijacién, remates laterales, juntas de
estanqueidad, encuentros y piezas especiales de remate. Trabajado y montado en taller y colocado en obra.

Incluye: Excavacién de tierras. Formacién de la capa de hormigdn de limpieza. Colocacién de la armadura de la cimentacion. Vertido
y compactacién del hormigdn. Colocacion y nivelacion de las placas de anclaje. Curado del hormigdn. Replanteo y marcado de ejes
de pilares. Ejecucion de la estructura metdlica de los porticos. Aplomado. Fijacién de la chapa de cubierta a los pérticos. Ejecucion de
encuentros especiales y remates.

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

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

Total m?: 300,000 57,82 € 17.346,00 €

14.10.- Cerramientos exteriores

14.10.5.- Verjas modulares

14.10.5.1

M

Verja modular de acero laminado en caliente, de 3,00x0,75 m, acabado en color gris acero, con textura férrea, formada por malla,
cierre mediante estribo, bastidor simple y sistema de anclaje lateral con taladro directo en el marco para atornillar a pilastras de obra.
Proteccién del conjunto mediante galvanizado en caliente de gran resistencia antioxidante; tratamiento de desengrase y fosfatado;
lacado al horno con poliéster ferrotexturado color gris acero. Méxima adherencia del revestimiento exterior. Totalmente montado en
obra. Incluso p/p de todos los elementos necesarios para su colocacion (tomilleria, accesorios, etc.).

Incluye: Replanteo de alineaciones y niveles. Marcado y situacion de los puntos de anclaje. Preparacion de los puntos de anclaje.
Presentacion de los tramos de verja. Aplomado y nivelacién de los tramos. Fijacion de los framos mediante el anclaje de sus elementos.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida a ejes, segun documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird, a ejes, la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto.

Total m: 191,000 152,68 € 29.161,88 €

14.10.6.- Muros

14.10.6.1

M

Formacién de vallado de parcela con muro de 0.8 m de altura, con pilastras intermedias, de 10 cm de espesor de fdbrica, de bloque
CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 40x20x10 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), con juntas horizontales y verticales de 10
mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. Incluso limpieza y
preparacion de la superficie de apoyo, formacién de juntas, ejecucién de encuentros, pilastras de arriostramiento y piezas especiales.
Sin incluir revestimientos.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo. Replanteo. Asiento de la primera hilada sobre capa de mortero. Colocacién
y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre miras. Colocacién de las piezas por hiladas a nivel.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun documentacion gréfica de Proyecto, deduciendo la longitud de los huecos
de puertas y cancelas.

Criterio de medicién de obra: Se medird la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto, deduciendo la longitud
de los huecos de puertas y cancelas.

Totalm: 191,000 44,41 € 8.482,31 €

14.11.- Pavimentos exteriores

14.11.1.- Explanadas, caminos y senderos

14.11.1.1

M2

Capa de 8 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC22 bin D, para capa infermedia, de composicién densa, con
drido granitico de 22 mm de tamafio méximo y betin asfdltico de penetracion.
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 14 Urbanizaciéon interior de la parcela

N° Ud  Descripcién Medicién Precio Importe
Total m?: 7.468,000 10,77 € 80.430,36 €
Parcial n® 14 Urbanizacion interior de la parcela : 135.420,55 €



IV - V Mediciones y Presupuesto

Presupuesto de ejecucion material

3 Acondicionamiento del terreno
3.1.- Movimiento de tierras en edificacion
3.1.1.- Desbroce y limpieza
3.1.4.- Excavaciones
3.4.- Nivelacion
3.4.2.- Soleras

4 Cimentaciones
4.3.- Regularizacion
4.3.1.- Hormigdn de limpieza
4.6.- Superficiales
4.6.3.- Zapatas
4.7 .- Arriostramientos
4.7.1.- Vigas enfre zapatas

5 Estructuras
5.1.- Acero

5.1.4.- Pilares
5.1.5.- Estructuras para cubiertas
5.1.8.- Vigas

6 Fachadas y particiones
6.9 .- Particiones ligeras

6.9.2.- Paneles para cdmaras frigorificas
6.10.- Fachadas pesadas
6.10.1.- Paneles prefabricados de hormigdn

7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
7.11.- Puertas de uso industrial

7.11.2.- De paneles sandwich aislantes metdlicos

10 Aislamientos e impermeabilizaciones
10.1.- Aislamientos térmicos

10.1.21.- Cdmaras frigorificas

11 Cubiertas
11.3.- Componentes de cubiertas inclinadas
11.3.7.- Metdlicas

12 Revestimientos y trasdosados
12.9.- Pinturas para uso especifico
12.9.4.- Industrias con solicitaciones quimicas
12.17 - Falsos techos
12.17.9.- Continuos, para cédmaras frigorificas

14 Urbanizacién interior de la parcela
14.2.- Aparcamientos

14.2.1.- Cubiertas metdlicas
14.10.- Cerramientos exteriores
14.10.5.- Verjas modulares
14.10.6.- Muros
14.11.- Pavimentos exteriores
14.11.1.- Explanadas, caminos y senderos

77.380,76 €
26.107,76 €

10.879,76 €

15.228,00 €
51.273,00 €

51.273,00 €

40.458,58 €
2.085,30 €

2.085,30 €
33.541,20 €

33.541,20 €
4.832,08 €

4.832,08 €

138.325,20 €

138.325,20 €
31.636,88 €
20.967,41 €
85.720,91 €

213.364,82 €
20.520,50 €

20.520,50 €
192.844,32 €
192.844,32 €

7.904,12 €
7.904,12 €
7.904,12 €

8.592,00 €
8.592,00 €
8.592,00 €

145.167,12 €
145.167,12 €

145.167,12 €

78.288,00 €

8.928,00 €
8.928,00 €

69.360,00 €
69.360,00 €

135.420,55 €
17.346,00 €

17.346,00 €
37.644,19 €
29.161,88 €
8.482,31 €
80.430,36 €
80.430,36 €
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IV - V Mediciones y Presupuesto

Total .........: 844.901,15€

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS UN
EUROS CON QUINCE CENTIMOS.

Cabezo de Torres, 2019
Ingeniera industrial con especialidad en quimica

Raquel Sabater Canovas
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i N§(Tipo2)  NI3(Tipo2)  NIB(Tipo2) N23(Tipo2) N28(Tipo2) N33(Tipo2) N38(Tipo2) NA3(Tipo2) N48(Tipo2) N53(Tipo2) NS8(Tipo2) N63(Tipo2) NO8(Tipo2) N73(Tipo2) N78(Tipo2) N83(Tipo2) N8B (Tipo2)
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
NT, N3, N9T y N93 265%x265 80 10016c/27 18012¢ /14 10016¢/2 18012¢/14
N6, N11, N16, N2T, N26, N31
N36, N4T, N46, N5T, N56, N6 180x360 80 15016¢/24 6016c/27 159016¢c/24 6016¢c/27
NE66, N7T, N76, N81 vy N&6
N8, NT13, N18, N23, N28, N33
N33, N43, N48, Nb3, N5&, N6J, 180x360 30 15016¢/24 6916c/27 15¢16¢c/24 6016¢/27
NE8, N73, N78, N8I y N8B
N98, N99, N100, N108, o ~ - - - L U o R
. . 260x240 80 9016¢/2 10016¢/26 9016¢c/27 10016¢/26
N109 y N110
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N1, N3, N91 y N93

I e S A N .

[

No, N1T, N16, N21, N26, N31, N36, N41,
N46, NOT, N56, N61, N66, N71, N76, N8I y NGo

P80 —+-90— 50+

2| o I
& H
3 | R —
27 (24 2012¢/14 (24 | | 1
| L | T
N © H ] 4 4 74 Hku
N
o~ =] ==
W
w
o
1 =)
\ 265 ‘
- Long.|Total|B 500 S, Ye=1.15
Flemento Pos.|Diam.[No. | S|, p
(em) | (cm) (kg) -
1
N1=N3=N91=N93 | 016 10| 249 490 39.3 | 180 i
2 ®12 18 249 4482 39.6
3 P16 10 249 249 59.3
4 @12 18 | 249 | 4482 39.8
Total+10%: 17+
‘ y4 69
51 o186 | 15 15.9
5 | 916 ) 35.4
7| 216 | 15 47.3
8 | o16 6
181.7
o12:
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NS, NT15, NT18, N25, NZ28, N5, N3, N435,
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Flemento

| Diam.

n

e

NB=NT13=N18=N23=N28=N33 ] $16 15 194 291( 5.9
N38=N43=N48=N53=N58=N06JS ?16 6 574 244 5.4
NEB=N/35=N/8=N85=N8E& 5 P16 15 200 0C 7.5
4 $16 b 580 8( 56.0

Tot 0% 181.1

J8=NI99=NT00=N108=N1 5 P16 9 244 219¢ 547
N1 6 $16 10 224 224( 55.4

7 $16 9 )44 34.7

8 P16 10 224 224 504
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120+ 120 498 133133
40 29
5|7 Sy C.1 [N110=N3], C.1 [N98=N91], C.1 [N108=N1],
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% HEEEEEEEEEEEEEEEE d;
5 T
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1003
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9090~ 320 —+90+9 C.1 [NB3-N58], C.1 [N6=N1], C.1 [N43-N38], C.1 [N36-N31],
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