Saz UNIVERSITAT

W POLITECNICA

o = Y% ESCUELA TECNICA
¥ SUPERIOR INGENIEROS

DE VALENCIA ‘&%  INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

PROYECTO DE CONSTRUCCION E
INSTALACIONES DE ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL DE 26X40 m, SITUADO EN

UTIEL (VALENCIA) Y DEDICADO AL
ALMACENAMIENTO Y LOGISTICA DE

MATERIAL CERAMICO

AUTOR: KEVIN CARPIO CARRILLO

TUTOR: PEDRO ILDEFONSO JAEN GOMEZ

Curso Académico: 2015-16



2 UNIVERSITAT g
I: i POL'TECN[C/.\ DEPARTAMENTODE
DE VALENCIA INGENIER{A DE LA CONSTRUCCION

Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

[ATN]

AGRADECIMIENTOS

Me gustaria agradecer a todas las personas que han hecho posible la realizacién de este proyecto,
tanto amigos y familiares, asi como profesores, por su apoyo y dedicacidén no sélo durante estos

ultimos meses, sino durante todos estos afos. En especial a mi tutor Pedro lldefonso Jaén Gémez, por
su ayuda para la consecucion de este trabajo y su paciencia.



[ATN]

20, UNIVERSITAT B
WMEF) POLITECNICA I -

C INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
D E V/\ L E N C | /\ Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

TFG - CONTENIDO BASICO
MEMORIA ettt b bbb ettt e b st st eb et e e ss st st ene it 5
ANEXOS bbbt sttt b e ettt 34
MEDICIONES Y PRESUPUESTO ..ottt s s 132
PLANOS ettt sttt sttt e ettt ettt et e 148
MEMORIA
1. OBJETO DEL TRABAUJO ...ttt sttt sttt sb s 6
2. INTRODUCCION AL PROYECTO
2 I, 10) 1177 To3 (o] [T 7
3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO oo eeeeeee e esee e eseseeeensens 8
4, NORMATIVA APLICADA ..ottt st sttt e s st s 11
5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS
9.1, Distribucion en planta ............ccceeeeeeeecr e 12
6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA
B.1. ACIUACIONES PIEVIAS .....eveveeireeieieenescretrieesereretetee ettt es st sessnnes 16
I O 11T = (o110 ] T 16
LT TS 10T - [T 16
R 0T =T 41 1=Y 01 (01T 17
0.9, MALETIAIES ...ttt st e 22
I CT =] (U0 (0] = TS 24
6.7. Instalaciones. Ventilacion y pluviales ...........cooeerriinnnnceesse s 31
7.RESUMEN DEL PRESUPUESTO.......coiieiiiet ettt sttt 32
8. BIBLIOGRAFIA ..o eee e ee e se e ee e e s ee e ees e eeneeeaeeenes 33

ANEXO I. NORMATIVA URBANISTICA

ANEXO II. CALCULOS
1. MOEIO BSIIUCIUIAL ... et 37
P = (=Y = L= TSP 37
3. AcCiONES SODIE €l EAIfICIO .....eiveeeeeeeeeee et 38
4. Estructura metalica
I oo Ty (oo N1 G4 (o] (TSSO 39
4.2. POrtico € faChada .........ccveueeeeceeee ettt ettt s 42
4.3. Sistema de arfioStramieNI0 ........ccceveiveeiiieis et 46
4.3.1. Viga CONTAVIENTO ......cvvieicieieieeecie e 46
4.3.2. Arriostramiento [ateral ... s 47
0o =Y T 48
4.5. Placas de @nClaje ........ccoveueiriririeieirscceisseteie ettt 49



S22 UNIVERSITAT ES
POL'TECN[CA DEPAﬁ@TODE )
DE VALENCIA ¥ DE PROYECTOS DE INCENIERTA CIVIL
D, CIMEBNEACIONES ..ottt e e et e et e e e e e e et e e et esaeeeeseeeeeseeeseessesasenseesesneeneesreeseeeesnes 49

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1.1 MediCIONES Y PrESUPUESLO ......ccvviiiiieieeie sttt 134
1.2 Cuadro de precios deSCOMPUESTIOS .......covvvcurierriiirieieisese s 137
1.3 RESUMEN GENETAL ...ttt 147
PLANOS
I 0 To%= 1142161 (o ] ST 149
2.EMPIAaZamiento ........c.ocviireiceeece e 150
3. REPIANTEO ... e 151
4. Planta de CIMENTACION ..ottt st 152
4.1. Cimentacion. Detalles de zapatas, vigas de atado .........ccccoevveveeeiiecccnnne, 153
D ESHUCIUIA 3D ..ttt e st sttt bbb 156
5.1, POMICO INTBIOL ...ttt s st 157
5.2. POrtico de fachada ...........ccccveeiiieseis e e 158
5.3. Estructura de fachadas [aterales .............coveeiieeicceie e
5.3.1. Estructura de fachada lateral Norte ...........cccooveeveceicsce e, 159
5.3.2. Estructura de fachada lateral SUr ............cccvevveeevcccce s 160
5.4, EStructura de CUDIEIA ........ccocveeeeeeeese ettt st 161
6. Fachadas frontales
6.1. Fachada frontal ESTE ........cooveeeeeeeeeeeeeee ettt e en e 162
6.2. Fachada frontal OBSEE ..ot 163
7. Fachadas laterales
7.1. Fachada [ateral NOME .. ......ocveeeeeeecece ettt e st 164
7.2. Fachada [ateral SU .........cco ettt 165
TR O1 o)1= = T 166
9. DistribuCiOn €N PIANTA .......ccviccrrsieeee s 167



UNIVERSITAT B

;:f PO L I T E C N ' CA DEPARTAMENTO DE

' N INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
DF VA l E N Cl A Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

4N

MEMORIA



UNIVERSITAT B

PO L | T E C N I CA DEPARTAMENTO DE

' INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
DF V/-\ [ E N CI A Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

4N

1.0BJETO DEL TRABAJO

El presente proyecto tiene por objetivo la localizacién, disefio y calculo, asi como el conjunto de
estudios necesarios para la construccidon de una nave industrial dedicada al almacenamiento y logistica
de material ceramico.

Para poder llevar a cabo el estudio, deberemos seguir una serie de pasos. En primer lugar, realizaremos
un barrido de un conjunto de poligonos industriales donde pueda ser mas beneficiosa su construccion,
poniendo en juego parametros como el tamafo de la nave o posibles vias importantes de
comunicacion.

En segundo lugar, estudiaremos y elegiremos aquellos elementos estructurales a utilizar, teniendo en
cuenta la normativa vigente y comprobando en todo caso que se cumplen todos los estados limites a
los que se ve sometida la estructura.

A continuacién, se llevara a cabo un estudio econémico para obtener un presupuesto que se adecue a
los valores reales que se manejan a dia de hoy, acercdndonos lo maximo posible y valorando todos los
elementos importantes, asi como los que podrian ser menos relevantes, pero que también tienen su
influencia en el precio final.

Finalmente, plasmaremos en un conjunto de planos todo aquello puesto en practica, obteniendo asi
una vision general del resultado final de nuestra nave.
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2.INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 MOTIVACION

El estudio y desarrollo de naves industriales estda muy extendido, pero su calculo y disefio no es una
tarea facil, pues requiere de unos conocimientos previos. Ademas, existen multitud de tipologias para
naves dedicadas a una misma funcién, que disienten tanto interior como exteriormente. Esto es debido
a que las soluciones las aportan ingenieros que plasman sus experiencias y vivencias.

La realizacién de este trabajo me ha parecido interesante, puesto que la ingenieria industrial se basa
en "el disefio, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas, materiales, informacion,
equipo y energia", siendo las naves industriales el lugar en el que se desarrollan la mayoria de estas
actividades, por lo que es competencia directa de los ingenieros industriales el disefio de estas
estructuras.

Ademads, mediante este proyecto se obtendrd una vision global de un posible proyecto real al que me
tenga que someter en afios futuros en mi vida laboral.

Abarca varias ramas y asignaturas vistas a lo largo de la carrera, por lo que es una motivacion extra el
hecho de aunar los conocimientos adquiridos durante todos estos afos.
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3.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Tras realizar un pequeno estudio de mercado y un barrido de algunos de los poligonos de la
Comunidad Valenciana y atendiendo a unas dimensiones previas de nuestra nave (1040 m?2), asumimos
la construccion de ésta en el PARQUE NUEVO TOLLO FASE I, en la pequefia localidad de Utiel, en el
interior de la provincia de Valencia. Para realizar este paso, hemos accedido a la web de SEPIVA, vista
en la asignatura de "PROYECTOS" y que nos ofrece multitud de opciones. Tal y como muestra su pagina
web : "Ofrece colaboracion con los ayuntamientos para la implantacién de suelo industrial en el ambito
de los mismos".

Como hemos comentado, nuestra nave se va a situar en la localidad de Utiel. A pesar de su escaso
tamafio en cuanto a poblacién (12.000 habitantes) , ofrece unas excelentes comunicaciones entre
Madrid y Valencia a través de la autovia A-3, siendo estas dos ciudades dos puntos fuertes de nuestro
sector. Ademas, se situaria cerca de otros puntos de interés, tales como Castellon (145km), Alicante
(245km) o Barcelona (395km).

m Malemcin

[=41]

Nuestra parcela estard formada por tres subparcelas (303-304-305), ocupando un tamafo total de
2828,54 m2. Estas subparcelas se corresponden con la manzana 3 (M3) tal y como se establece en el
anexo adjunto "PLANO DE ORDENACION", cuyas caracteristicas se presentan en la siguiente tabla:

MANZANA N¢ SUPERFICIE SUPERFICIE EDIFICABILIDAD
OCUPABLE
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M3 24.414,16 m? 16.536,00 m? 24.414,16 m?

Y, mas concretamente, para las parcelas que nos ocupan:

Ne SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE SUPERFICIE
OCUPABLE EDIFICABLE

303 800 m? 540 m? 800 m?

304 800 m? 540 m? 800 m?

305 1.228,54 m? 823,35 m? 1.228,54 m?

Cuadro 1: Resumen de parcela

La parcela presenta salidas a dos viales distintas, lo que hace que mejore la comunicacidn y la fluidez de
la parcela.

Las dimensiones son las siguientes:

-Lindero Norte: limita con un vial, con una longitud de 40 metros, sin tener en cuenta el chaflan.

-Lindero Sur: limita con la parcela 302, con una longitud de 40 metros.

-Lindero QOeste: limita con el segundo vial, con una longitud de 71.25 metros, sin tener en cuenta el
chaflan.

-Lindero Este: limita con las parcelas 306 y 316, con una longitud de 71.25 metros.

Figura 1: plano Poligono industrial PARQUE NUEVO TOLLO FASE I
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En cuanto al terreno cabe destacar que por tratarse de un terreno urbanizable en un emplazamiento
industrial presenta una orografia plana, lo que facilita las operaciones en el terreno, haciendo
innecesaria cualquier actividad como la de movimiento de tierras, entre otros.

Finalmente concluir que la parcela cumple con todos los requisitos minimos de servicios necesarios
para cualquier actividad industrial, tales como abastecimiento y evacuacidn de aguas, energia eléctrica

o telefonia.

La siguiente imagen ilustra de una forma mas visual todo lo que se ha comentado, tanto los diferentes
viales como el tipo de terreno, asi como todas las posibles demandas que requiera nuestra nave con el

fin de ser cubiertas:

Figura 2: Vista aérea PARQUE NUEVO TOLLO FASE |

10
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4. NORMATIVA APLICADA

El CTE establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE, de acuerdo con el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

SEGURIDAD ESTRUCTURAL
-DB SE: Bases de calculo.
-DB SE-AE: Acciones de la edificacion.
-DB SE-C: Cimientos.
-DB SE-A: Acero.
SEGURIDAD CASO DE INCENDIO
-DB SI: Seguridad en caso de incendio.
SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
-DB-SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad.
SALUBRIDAD
-DB HS: Salubridad.
PROTECCION FRENTE AL RUIDO
-DB HR: Proteccion frente al ruido.
AHORRO DE ENERGIA
-DB HE: Ahorro de energia
ESTRUCTURAS DE HORMIGON
-Instruccién de hormigdn estructural (EHE), Real decreto (2661/1998, 11 de dic).

-Instruccidn para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigdn pretensado (Real Decreto 805/1993,
28 de mayo).

11
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5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

5.1. Distribucidn en planta

Como ya se ha comentado anteriormente, la funcién de la nave sera la del almacenamiento de material
cerdmico, tales como azulejos, asi como su logistica. Por lo tanto, no serdn necesarias unas
dimensiones exageradas. Para el desplazamiento por el interior de la nave, asi como para la carga y
descarga de estos materiales, serd necesario el uso de maquinaria pesada, que se explicard mads
adelante.

Las dimensiones han sido determinadas bien a partir de la comparacién con naves que tengan la misma
funcién, o bien a partir de la comparacién de las naves situadas en el mismo poligono, teniendo
siempre en cuenta la normativa aplicable. Las caracteristicas de nuestra nave seran las siguientes:

-Luz de la nave: 26 metros.

-Longitud de la nave: 40 metros.

-Separacidn entre pérticos o crujia: 5 metros.

-Altura de los pilares: 7.5 metros.

-Altura a la cabeza o de coronacion: 9 metros.

-Pendiente de los faldones: 11.53°.

-Situacién topografica: zona 5.

-Zona edlica: A. Velocidad bésica 26 m/s. Grado de aspereza IV.
-Altura topografica: 720 metros.

12
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Figura 3: pértico de fachada
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En cuanto al resto de caracteristicas cabe destacar que la cubierta serd metdlica, tipo sandwich. La
cimentacion se basard en zapatas rectangulares excéntricas (creciendo hacia afuera) con una distancia
del eje del pilar a la cara interior de 0.5 m.
Como se ha explicado anteriormente, la dimension de la nave serd de 26 m x 40 m , lo que nos
proporciona un espacio de 1040 m?, de los cuales 100 m? seran dedicados a zona de oficinas. El interior
de la nave estard formada por un conjunto de estanterias para paletizacién convencional, con sus
respectivas separaciones, de acuerdo con la normativa para poder hacer un buen uso del espacio, asi
como permitir los movimientos libres y comodos de toda maquinaria a usar (Las estanterias tendran
una profundidad de 2 metros, mientras que la separacién éptima de éstas debera ser de 3.5 metros).

13
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Figura 5: plano de la nave industrial

El tamafio total de nuestra parcela era de 2828 m?, proporcionando un porcentaje de ocupacion del
37%, muy lejos del maximo de ocupacidn exigido por la normativa del poligono.

Por lo tanto, nos quedan 1788 m? libres, teniendo en cuenta los retranqueos, que deberan ser
utilizados para la zona de aparcamientos, posibles zonas de ampliacién, zonas de carga y descarga o
incluso zonas ajardinadas. Veremos todo con mds detalle en los planos que se adjuntan al final.

15
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6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1. Actuaciones previas

Se trata de un terreno virgen que no ha sido ocupado con anterioridad. Por lo tanto, serd necesario
realizar un desbroce y limpieza de la parcela para la eliminacién de la maleza. Se realizara por
medios mecanicos, sin carga ni transporte al vertedero.

En cuanto al movimiento de tierras, no sera necesaria su nivelacion, pues como se ha comentado
con anterioridad, se trata de un terreno urbanizable localizado en un poligono industrial y éste no
presente desniveles ni diferencia de cotas.

Lo que si que serd necesario sera la excavacion de zanjas para poder llevar a cabo la cimentacion
pertinente.

6.2 CIMENTACION

La cimentacién estara formada por un conjunto de zapatas aisladas rectangulares excéntricas
(creciendo hacia afuera) de hormigén armado con una distancia del eje del pilar a la cara interior de
0,5 m y una relacion de b/a=0.5 m. Ademas, estaran unidas mediante vigas centradoras y de atado
de las que serdn conocidos, entre otros, los materiales empleados en pilares y cimentacion, las
cargas transmitidas a la cimentacién y las caracteristicas del terreno.

Figura 6: zapatas aisladas y vigas de atado

Todos estos elementos se colocan sobre una capa de hormigén de limpieza, lo que provoca un
mejor asentamiento, asi como mantener toda la superficie limpia de tierra y una mayor
homogeneizacion.

6.3 SOLERA

Con respecto a la solera, optaremos por una solucidn practica. Consiste en una solera tipica de
hormigén de 20 cm de espesor y mallada (el mallazo se situard en el tercio superior de la solera,
pues es donde mayor es la retraccién). El armado estara formado por acero de construccién de @8

16
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con cuadricula de 150 mm x 150 mm.

6.4 CERRAMIENTOS

En este apartado deberemos distinguir varios tipos de cerramientos. En primer lugar, los
cerramientos correspondientes al terreno, pues éste deberda quedarse resguardado en lo que
implica a la seguridad. Por otra parte, comentaremos los cerramientos correspondientes a la nave
en si, que son los que de verdad nos atafien.

En cuanto al cerramiento exterior, correspondiente al vallado de la parcela, lo realizaremos
mediante un pequefio muro de bloque hueco de hormigdn de 10 cm de
espesor para revestir, color gris, 40x20x10 cm, resistencia normalizada
R10 (10 N/mm?2), recibida con mortero de cemento M-7,5. hasta
alcanzar los 50 cm.

Sobre éste se instalard una verja de malla plegada con pliegues de
refuerzo, de 250x50 mm de paso de malla, reducido a 50x50 mm en las
zonas de pliegue, y 5 mm de didametro, de 2,50x1,00 m, acabado
galvanizadoy postes de perfil hueco de seccién rectangular Figura 7: Bloque hueco
de 60x40x2 mm, atornillados al soporte.. Con esto alcanzaremos la de hormigén
altura deseada de 3 metros.

Figura 8: Verja de malla plegada

Ademas, se proveera de dos entradas, una en la zona norte exclusiva para vehiculos de 3 metros de
anchura y otra en la zona oeste para la entrada-salida de camiones de carga y descarga, con una
anchura de 4.5 metros.

En cuanto al estudio de la nave en si, la cubierta serd metalica, con paneles tipo sandwich (lacado +

17
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aislante + galvanizado), formadas por paneles prefabricados compuestos por una chapa interior, un
aislante intermedio de espuma de poliuretano o lana de roca y una chapa exterior.

Figura 9: Paneles tipo sandwich para cubierta

Ademas, con lo que respecta a ventanales, se usaran 10 lucernarios con unas dimensiones de 10 x 2

LI L

N

Figura 10: Lucernarios en cubierta

Respecto al cerramiento tanto de la fachada frontal y trasera se usaran paneles tipo sandwich en la
parte superior, de 35 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos pardmetros de chapa
lisa de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m?3, con junta disefiada para fijacidn con tornillos ocultos,
remates y accesorios. Esto supondra una superficie de 633 m2,

18
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Figura 11: Panel tipo sandwich para fachada frontal y trasera

En la parte inferior se usaran paneles verticales de hormigdén formado por placas alveolares de
hormigdn pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud maxima, acabado
en hormigdn gris, montaje horizontal. hasta una altura de 3 metros, lo que supone una superficie
total de 396 m?2. Estos paneles son sistemas de cerramiento de hormigdn armado o pretensado sin
una funcién estructural propia, pues van sujetos a los elementos estructurales, es decir, se
encajaran entre los pilares metdlicos. Esto nos permitird conseguir unos acabados uniformes,
ademas de ganar en tiempo debido a la gran rapidez de ejecucidn de la obra.

Ademas, la fachada frontal estara formada por una puerta de acceso peatonal. La fachada trasera
estara conformada por una puerta de garaje enrollable y apilable de lamas de chapas de acero
galvanizado de 0.6 mm de espesor .

19
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Figura 12: Fachada trasera

Figura 13: Fachada frontal
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En cuanto al cerramiento lateral, constara de ventanales sélo por un lado, que serdn de 1,5 x 1
metros, sumando un total de 8 ventanas. En este caso se usaran Unicamente placas de hormigén
pretensado de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 metros de longitud mdxima, acabados en
hormigdn gris, para formacién de cerramientos.

Figura 14: Fachada lateral Sur

A 2A a3 A  5A  8A  TA 8A  OA

Figura 15: Fachada lateral Norte
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6.5 MATERIALES

A continuacién detallaremos todos los materiales que se han empleado tanto en la estructura
como en los diferentes procesos.

DESCRIPCION Capa de hormigdn de limpieza, con tamafio de
arido de 20 mm, consistencia plastica y vertido
desde camion, de 10 cm de espesor

uso Asentamiento de zapatas

Cuadro 2: Resumen Hormigéon HL- 150/P/20

MATERIAL HA-30/B/20/lla+Qa |

DESCRIPCION Hormigén armado convencional con una
resistencia de 30 N/mm?, tamafio de arido de 20
mm, consistencia blanda fabricado en central
con cemento MR y vertido desde camion

uso Zapatas

Cuadro 3: Resumen Hormigén HA-30/B/20/11a+Qa

MATERIAL HA-25/B/20/lla

DESCRIPCION Hormigdn armado convencional con una
resistencia de 25 N/mm?, tamafio de arido de
20 mm, consistencia blanda fabricado en
central con cemento MR y vertido desde
camion
uso Solera
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Cuadro 4: Resumen Hormigon HA-25/B/20/11a

MATERIAL Acero B500 S

DESCRIPCION AceroB500 S

uso Placas de anclaje y vigas de atado

Cuadro 5: Resumen Acero B500 S

MATERIAL Acero S235JR

DESCRIPCION Correas
uso Correas con un perfil CF-140x3.0
Cuadro 6: Resumen Acero S235JR
Materiales utilizados
Material E 4 G fy o Y
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C)|(kN/m3)

Acero laminado $275 [210000.00(0.300({81000.00{275.00|0.000012| 77.01

Acero conformado| S235 [210000.00 0.300|80769.23 235.00/0.000012] 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad

v: Mddulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

fy: Limite eldstico

a . Coeficiente de dilatacion
7! Peso especifico

Cuadro 7: Propiedades del Acero S275y S235

Tabla obtenida a partir de los listados que nos ofrece el programa Cype.
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6.6 ESTRUCTURA

En cuanto al estudio de la estructura existe una Unica nave que presentard una estructura
metalica. Esta constard de 9 pdrticos rigidos a dos aguas, con unas dimensiones de 26 metros de
luz y una separacidn entre pdrticos o crujia de 5 metros, para darnos una longitud total de la nave
de 40 metros. Los pilares de los pérticos interiores tendran una longitud de 7.5 metros, siendo la
altura de cumbrera de 9 metros, obteniendo una pendiente de 11.53°. En cuanto a los pdrticos de
fachada tendrdan 4 pilares a razén de 6.5 metros de separacién entre ellos, hasta conformar los 26
metros de luz. La altura de ellos sera: los pilares exteriores tendran una longitud de 7.5 metros, los
pilares mas interiores seran de 8.25 metros y finalmente el pilar central correspondera con la altura
de cumbrera.
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Figura 16: Estructura nave industrial

La cantidad de pilares, asi como sus perfiles, seran detallados en el apartado de presupuesto, donde
haremos un cédlculo mas exhaustivo de todos los perfiles utilizados.

En el interior de la nave se llevard a cabo la construccién de unas oficinas de 100 m?, separadas del
resto de la zona de trabajo por una tabiqueria de ladrillo de 4 cm de espesor.

Varios son los elementos en los que podria dividirse la estructura:
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-Pértico de fachada
-Pértico interior
-Arriostramientos
-Fachada lateral
-Correas

El pdrtico de fachada (dos en nuestro caso) esta formado por 5 pilares IPE 220 de acero S275,
separados 6.5 metros. Ademas, estos pilares se unen mediante montantes a una distancia del suelo
de 5,3 metros, también de acero, de perfil rectangular # 100x11.73. El uso de estos pilares es
fundamental, pues por una parte permite el apoyo de los panos de cerramiento de la fachada
frontal y por otro disminuye la luz, reduciendo asi las flechas y momentos flectores.

Lo

Figura 17: Portico de fachada

Asi mismo, se colocan las cruces de San Andrés para dotar a la estructura de mas refuerzos con el
fin de que la estructura sea capaz de soportar las cargas producidas por la accidn del viento. El perfil
a usar sera acero S275 laminado de perfil L75x75x6.
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En cuanto a la jacena de nuestro pdrtico, esta formada por perfiles IPE 200, con unas dimensiones
idénticas a la de los pérticos mas interiores.
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Figura 18: Dimensionamiento Pértico de Fachada
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El siguiente elemento a analizar seria el pértico interior. Igual que el pértico de fachada, estd
formado por perfiles de acero laminado S275, pero en este caso de perfil superior como es el IPE
450.

Figura 19: Portico interior
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En este caso los pilares tendrdn una dimensidn de 7.5 metros, mientras que las jdcenas serdn de
13,086 metros.
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Figura 20: Dimensionamiento Portico Interior

Otra parte de nuestra estructura es la compuesta por los cerramientos laterales, compuestas por
una viga perimetral de acero estructural S275 laminado en caliente de perfil IPE 200 y una longitud

de 30 metros.
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Figura 21: Fachada lateral

Este elemento junto con el arriostramiento de fachada lateral garantizan el arriostramiento del
portico interior en el plano de fachada lateral, evitando el movimiento de la cabeza del pilar. De
nuevo serd de utilidad la configuracién de la Cruz de San Andrés.

La cruz superior esta formada por un perfil L 160x160x17, mientras que el perfil de la inferior es un
poco mayor, L200X200X13. En cuanto a los montantes, ambos estan formados por un perfil
rectangular conformado #80x3.
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Figura 22: Dimensionamiento Fachada Lateral
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Otro elemento importante de nuestra estructura es el que forma la viga contraviento, formada por
montantes y diagonales que se comprimen o traccionan en funcién de la direccién del viento. Esta
formada por un conjunto de tres montantes de acero S275 con un perfil de tubo conformado #80x2
y unas diagonales de perfil L 75x75x6.
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40000
Correas de cubierta

Figura 24: Dimensionamiento Viga Contraviento
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Finalmente, el Ultimo elemento a analizar seran las correas, tanto de cubierta como laterales.

Las correas son los elementos que soportan la cubierta y transmiten sus esfuerzos al resto de la
estructura. Se colocan en direccién transversal a los pérticos de la estructura y los perfiles usados
son de menor seccion que el resto de elementos, es decir, son elementos ligeros, reduciendo asi las
acciones sobre los dinteles de los pdrticos. Su funcidn no es la de arriostrar los porticos para darle
consistencia a la estructura, sino que sirven de soporte del material de cubricion que vayamos a
usar. La distancia de éstas serd de 1.5 metros .

En cuanto al material a usar, el programa nos optimiza la solucidn indicdndonos la separacion
Optima entre correas y el menor perfil de la serie que cumple los requisitos. Se trata del acero S235,
con un perfil CF-140x3.0.

6.7 INSTALACIONES. VENTILACION Y PLUVIALES.

No es de interés en este trabajo realizar el estudio de acometidas de ventilacion y pluviales, por lo
gue no haremos una explicacién extensa del tema, aunque, obviamente, para el uso adecuado de la
nave y para cumplir con la normativa ésta deberd estar provista de toda clase de abastecimientos
para el correcto funcionamiento del conjunto de activos que formaran el dia a dia.
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7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Para llevar a cabo la descripcidon del conjunto de procesos y materiales utilizados, asi como la
elaboracion de presupuestos, hemos utilizado la pagina web: "www.generadordeprecios.info",
propiedad de cype y que adapta muy bien los presupuestos a las diferentes obras que se lleven a
cabo.

Es el camino mas directo para llegar a conseguir el coste mas aproximado, si bien no es posible un
coste real y completo, debemos acercarnos lo maximo posible a un coste veraz y con sentido.
Permite elaborar una documentacién de calidad, asi como la inclusién de distintos productos tanto
de fabricantes como de productos genéricos.

A continuacién, un resumen de los distintos presupuestos para cada uno de los procesos que se
llevan a cabo en la realizacién de la obra:

e Movimiento de tierras ........... 27479,808 €

o Cimentaciones.......cccceveeeeeenns 26799,17 €

o Estructura.....cccccceveevvevveeneeneennn. 93275,73 €

e Elementos constructivos ......... 119778,7975 €
-Presupuesto de Ejecucion de Material (PEM) .............. 267333,506 €

Recordemos que nuestra nave tenia unas dimensiones de 1040 m?, lo que supone un ratio de
257,05 €/m?.

A continuacion, afiadimos los porcentajes aplicados para cada uno de estos conceptos:

-13 % Gastos Generales(aplicados sobre el PEM) ................ 34753,36 €
-6 % Beneficio Industrial (aplicados sobre el PEM)................ 16040,01 €
-Presupuesto de Contrata (PC) ......ccceceecieeveeceesieeresienreeee e 318127,866 €

Y, aplicando el Impuesto sobre el valor afiadido (IVA), obtenemos el presupuesto final:
S2L R IVA e e et re et s re e re et 66806,85 €

Lo que hace un presupuesto total de 384933,50 € (TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL
NOVECIENTOS TREINTA 'Y TRES CON CINCUENTA CENTIMOS)
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ANEXO 1. NORMATIVA
URBANISTICA
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Detallaremos en las siguientes lineas el plan parcial del Parque Nuevo Tollo. El cumplimiento de la
normativa debe pasar por los siguientes puntos:

-La tipologia de la edificacion para el uso industrial sera la de Nave entre medianeras y la de Nave
exenta o aislada. Se admitiran otras tipologias siempre y cuando cumplan con los parametros
explicados mas adelante.

-Se establece como parcela minima la de 800 m?, con un ancho de fachada minimo de 20 metros.

-La edificacion se retirard 10 metros, como minimo, respecto de la alineacidn exterior, excepto en
chaflanes y esquinas que sera de 5 metros. Respecto de los lindes laterales y traseros el retiro sera de 3
metros, salvo en los casos que se prevea el adosamiento de naves.

-El coeficiente de ocupacién de parcela serd el resultante de la aplicacion de los retiros citados, si bien
se establece un porcentaje maximo de ocupacion del 75% de la superficie de la parcela o parcelas en
gue pudiera subdividirse.

-Los espacios libres resultantes no serdn edificables en ningin caso, pudiéndose destinar a
aparcamientos al aire libre, carga y descarga y dreas ajardinadas. Queda terminantemente prohibido la
utilizacion de estos espacios como depdsitos de materiales de caracter permanente, asi como el vertido
o almacenamiento de residuos.

-La mdxima altura de cornisa de la edificacién serad de 14 metros.
-El nimero posible de plantas a construir sobre rasante es de 3.

-Se permiten cubiertas inclinadas; de realizarse éstas por encima de la maxima altura de cornisa ( 14
metros) la cumbrera no podra situarse a mas de 4 metros por encima de aquélla.

-Se permite la construccion de sétanos y semisotanos.

-Los parametros de fachada recayentes a via publica, asi como los parametros laterales y/o medianeros
deberan tratarse con calidad resultante de obra terminada.

-Las construcciones auxiliares e instalaciones complementarias de las industrias deberdn ofrecer asi
mismo un nivel de acabado digno y que no desmerezca de la estética del conjunto.

-Los espacios que en el interior de las parcelas queden libres de edificacion deberdn tratarse en su
conjunto de tal manera que las dreas que no queden pavimentadas se complementen con elementos
de jardineria y de mobiliario urbano.

-Se dispondra, como minimo, una plaza de aparcamiento de automévil por cada 100 metros cuadrados
de superficie construida destinada a la actividad productiva. Debera habilitarse en el interior de la
parcela, pudiendo utilizarse los espacios libres de parcela siempre y cuando las condiciones de acceso y
circulacion permitan la adecuada maniobra de los vehiculos.
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ANEXO 2. CALCULOS
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A continuacion llevaremos a cabo un estudio exhaustivo de todos los cdlculos en los que hemos ido
derivando hasta dar con la solucidn final y su dimensionamiento.

Esta ardua tarea la hemos realizado mediante un programa de uso comercial: CYPE 3D. Ademds, como
estructura principal consideraremos el conjunto de pdrticos, asi como la viga perimetral o las zapatas,
excluyendo el resto de elementos, pues los consideraremos aparte en epigrafes posteriores.

1. Modelo estructural

Como ya hemos comentado anteriormente, la estructura sera metdlica y constara de 9 pdrticos a dos
aguas. Son numerosos los libros que destacan la distancia dptima entre pdrticos, que se sitla entre los
5y los 7 metros. Estos datos han sido mds que validos para situar nuestra nave en los 40 metros de
longitud, con una crujia de 5 metros, y hacer una division exacta del espacio, pues para el uso de
nuestra nave las dimensiones son mas que aceptables. No tendremos ningln problema de espacio en
el interior, pues la maquinaria a usar no tendra unas dimensiones exageradas y podremos usar este
espacio para el almacenamiento de nuestro material.

Por otro lado, la pendiente dptima de los faldones se sitda en los 25°. Por una lado no se producira la
acumulacién de nieve y, por otra parte, la accién del viento no nos resultard tan molesta. Nuestra
pendiente se sitda en los 11.53°,

2. MATERIALES

Toda la estructura se va a basar en el uso del acero S275, cuyas caracteristicas son las que se presentan
en la tabla siguiente:

Madulo de elasticidad 210GP
odulo de elasticiaa ° Cuadro 8: Propiedades del Acero S275

Coeficiente de Poisson 0.30

Limite elastico 275 MPa

En las correas utilizaremos el acero S235:

Médulo de elasticidad 210 GPa Cuadro 9: Propiedades del Acero S235

37



UNIVERSITAT B

PO L | T E C N I CA DEPARTAMENTO DE

' INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
DF V/-\ [ E N CI A Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

4N

Coeficiente de Poisson 0.30

Limite elastico 235 MPa

3. ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

En cuanto a las acciones sobre el edificio, el programa nos calculard automaticamente las cargas
permanentes que se producen sobre éste, pero deberemos diferenciar entre las sobrecargas de nieve y
de viento. Por lo que respecta a las cargas permanentes, aplicaremos un peso del cerramiento tanto
lateral como de cubierta de 0.15 KN/m?, asi como una sobrecarga del cerramiento de 0.40 KN/m?2.

Con respecto a la sobrecarga de viento, el programa nos ofrece la posibilidad de indicar la zona en Ia
gue nos encontramos, de acuerdo con el Codigo Técnico CTE DB SE-AE (Espafa). Nuestra nave se
encuentra en la zona edlica A, con una velocidad basica de 26 m/s. Presenta un grado de aspereza de IV
por ser una zona industrial y a una altitud inferior a 1000 metros, exactamente de 720 metros.

La sobrecarga de nueve se acoge al CTE DB-SE AE (Espafia) también, permitiéndonos introducir los
valores de altitud y una exposicion normal al viento .

Ademas, en cuanto a la categoria de uso se trata de la categoria G1(Cubiertas accesibles Unicamente
para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables). Asi no tendremos en cuenta
las acciones del viento interior, tanto de succién como de presion.

Una vez realizado estos pasos podremos acceder a varias hipdtesis de cargas, entre las que se
encuentran:

-Carga permanente.

-Sobrecarga de uso.

-Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
-Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior.
-Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.
-Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.
-Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior.
-Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
-N1 (Ambos faldones cargados).

-N2 (Faldén izquierdo a medio cargar).

-N3 (Faldén derecho a medio cargar).
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En los planos ofrecidos al final del trabajo se detallaran todos los valores obtenidos a partir del estudio
de las cargas.

4.ESTRUCTURA METALICA

4.1 PArtico interior

Antes de realizar el estudio del pdrtico interior deberemos realizar el estudio de las correas, pero los
detalles los comentaremos en el epigrafe 4.4.

En cuanto al tipo de pértico ya se ha comentado que serd un podrtico a dos aguas, asi como unas
dimensiones de 7.5 metros para los pilares exteriores y 9 metros para la altura de cumbrera. Para su
creacion usaremos el "Generador de poérticos" proporcionado por el programa. Realizaremos su
exportacion a CYPE 3D.

-
‘E’ Opciones para la exportacién a CYPE 3D L&F
[ Configuracidn de apoyos Opciones de pandeo Qm
Pérticos biarticulados () No generar longitudes de pandeo v
@ Pérticos biempotrados @ Pandeo en pérticos traslacionales

(") Pandeo en pérticos intraslacionales

[ Tipo de generacidn Ndmero de vanos: 8
Pértico aislado (2D}

©) Generacion porticos 3D

Opciones de agrupacion

@ No agrupar planos =
Agrupar todos L
Agrupar centrales y finales
| Aceptar Cancelar |

Opciones de Exportacion de la obra a CYPE 3D

Los parametros seleccionados seran muy importantes para el resto del célculo de la estructura, por lo
gue tenemos que saber muy bien el tipo de estructura que queremos llevar a cabo.
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Como vemos en la imagen, los pérticos se van a considerar biempotrados. En cuanto a las opciones de
pandeo, consideraremos pdrticos traslacionales donde después iremos variando los coeficientes en
funcion del pilar seleccionado.

A partir de aqui deberemos definir las barras, asi como el tipo de material, introducir los coeficientes de
pandeo para todas ellas y las limitaciones de las flechas de acuerdo con el CTE.

Vamos a colocar perfiles IPE debido a que son los perfiles que menos peso tienen. Empezaremos por un
IPE 360 e iremos subiendo. Finalmente optaremos por un perfil 450 tras realizar todos los cdlculos,
pues es el perfil que cumplird con todos los estados limite.

El siguiente paso sera introducir tanto las flechas como los coeficientes de pandeo de todas las barras
gue corresponden con la estructura en ambos planos.

Sabemos que el pandeo es un fendmeno que influye en aquellas piezas que se ven sometidas al
esfuerzo de compresién, pero en un primer momento no podemos saber con certeza qué piezas van a
trabajar a compresion, por lo que tendremos que aplicar estos coeficientes a todas ellas. Para ello
tenemos que tener presente el coeficiente de pandeo (Lk=BL , siendo L la longitud de la barra). Este
coeficiente de pandeo esta relacionado con las condiciones de contorno, elementos que intervengan
en el pandeo de las barras, asi como la conexidn que se produce entre las barras.

Para el célculo de este coeficiente en un tramo de pilar de longitud L unido rigidamente a las demas
piezas de un pértico intraslacional se obtendra de la siguiente ecuacién:

ﬂ — LL_K — RAIZ(l_O’Z (7I1+772)_ 0,12 M172

<1
1-0,8 (n1+n2)+0,6m1n>

Donde los coeficientes ny n2 tendrian un valor de:

EI/h

M = Ehe1sEI/L n2=0
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Se realizard el calculo y se obtendran unos coeficientes de n=0.6979, por lo que B= 1.3957, que
podremos aproximarlos a unos coeficientes de 0.7 y 1.4 respectivamente. La siguiente figura ilustra los
valores puestos en practica:

Pandeo X4 Pandeo i ﬁ
z @ z @
i ) ()
_— -
X "y X7y
[7] Asignar longitud de pandeo (Plano xy) [V| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)
=0 | B=05| p=07| B=10| p=20|[P=? L,=? Q:fl | B=05| p=07| B=10| p=20| [Pz Ly=?|
clls il bl i W] il
Coeficiente de pandeo  0.698 Coeficiente de pandeo ~ [TEER
[V] Asignar longitud de pandeo (Plano xz) [V] Asignar longitud de pandeo (Plano xz)
p=0 | B=05 ‘ B=07 | B=10| p=20| [B=? L,=? | q=[0 | B=05| p=0.7| B=10| p=20| P=? | |[Ly=? |
4 2113 |
i i Tl T B () a3 YT TR By
Coeficiente de pandeo 1.3%6 Longitud 26000 m
|| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy) [V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm  1.000 Coeficiente de momento equivalente Cm  1.000
! || Asignar coeficiente de momentos (Plano xz) [| Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm  0.500 Coeficiente de momento equivalente Cm  0.500

Aceptar l Cancelar ] [ Aceptar J Cancelar

= = L= — —

Pandeo en pilar (izq) y jacena (dere)

En cuanto a los coeficientes de pandeo en los pilares, consideraremos los obtenidos de las ecuaciones
anteriores ya explicadas. En el caso de las jacenas, se considera impedido el pandeo en el plano XY vy,
por lo tanto, se le asigna el valor 0. En el plano del pdrtico se introduce la longitud de pandeo (26
metros), puesto que hay que considerar las dos jacenas. Por lo que respecta a los valores de los
coeficientes de momento equivalente, se han obtenido a partir de la tabla 6.10 del DB SE-A.

Finalmente consideraremos que en los pilares y las jadcenas no existe la posibilidad de que los perfiles
pandeen lateralmente.

A continuacidn se pasara a estudiar las flechas de estos dos elementos, pues es muy frecuente que
muchos proyectos se desechen por el simple hecho de no verificar esta condicién, conocida como
aptitud al servicio. En las jacenas seleccionaremos que el tipo de flecha a comprobar es la secante,
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indicando un valor limite de ésta de L/300. En lo que respecta a los pilares del pdrtico interior se les
asignara un valor limite de L/250, segun el CTE.

4.2 PORTICO DE FACHADA

El pértico de fachada obviamente tendra las mismas dimensiones que los demas pérticos interiores, si
bien es cierto que con unas caracteristicas especiales. Por un lado, estara formado por tres pilares mas,
separados unos de otros por 6.5 metros de distancia. Ademas, deberemos dividir los pilares en dos
tramos y colocar un arriostramiento, pues esto nos obligaria a tener un radio de giro muy elevado.
Deberemos cumplir:

hi+hs=h

0,7hi=1hs

Nuestra altura de cumbrera es de 9 metros, por lo que obtenemos una h;=5.3 metros, que sera la
distancia a la que tendremos que colocar las barras que conformaran el arriostramiento de fachada.
Todo esto se hard mas visual en el epigrafe de planos.

Ahora debemos conseguir que las barras trabajen tal y como deseamos. El dintel trabaja como una viga
continua apoyada sobre la cabeza de los pilares, los pilares trabajan empotrados-apoyados y las barras
de los arriostramientos deberan estar articuladas en sus extremos, mediante la opcién que nos ofrece
CYPE de "Articular extremos".

A continuacion y tal y como hemos hecho anteriormente con los pilares interiores, deberemos realizar
el dimensionado de cada una de las barras que componen nuestros pilares de fachada. Comenzaremos
con perfiles bajos hasta dar con el perfil que cumpla todas las expectativas deseadas.

Tras realizar todos estos ensayos llegamos a la siguiente conclusidn:

Para la jacena utilizaremos un perfil IPE 200. Todos los pilares de fachada estardan formados por perfiles
IPE 220, que seran mas que suficiente para soportar todas las cargas previstas. En cuanto a los
montantes, utilizaremos dos tipos de perfiles. Por un lado el perfil #100x11.73 para los dos montantes
mas exteriores y por otro lado el perfil #90.3 para los montantes interiores. Lo recomendable seria
utilizar los mismos perfiles para todos los montantes, pero estamos intentando optimizar la estructura,
por lo que estos valores serian mas que validos. En el caso de las diagonales que conformaran nuestro
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arriostramiento, utilizaremos perfiles normalizados, que nos serdan mas econdmicos y faciles de
encontrar, de dimensiones L75x75x6, con la caracteristica de que el perfil debe de ser tirante.

Sélo nos queda llevar a cabo el cdlculo de los pandeos vy las flechas, tal y como hemos realizado con

anterioridad en los pilares interiores.

Comenzaremos por los dinteles, cuyas caracteristicas se muestran en la figura siguiente:

' Pandeo — @‘
V8]
L))

‘p:p B=05 B=10

il

=il

|| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

L1

!

de deo (Plann x7)

; B=05 | p=07 | B- 20 p_ =2 |
;EEJ IJ 1 07T H

|| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm [N

|V] Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm 0.950

Aceptar Cancelar

= ——

Pandeo jacena del pértico de fachada
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A continuacién se mostrardn el conjunto de caracteristicas tanto de los tramos superiores como
inferiores de los pilares de fachada.
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|| Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

| 3 3570 1 B

Longitud 6300 m

Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm  1.000

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm  0.550

rPandeo - 5 l bﬂ‘ )

Z 12!
(]

o~ i
A TN

[¥] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

A TR A ]

Coeficiente de pandeo '

Pandeo del tramo inferior del pilar interno de fachada

Pandeo

z

/
X Y

|V| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

068 5 T T O Bl

|| Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

88T T T B

|V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm

|V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm  0.550

= = = —

B
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Pandeo del tramo inferior del pilar externo de fachada.
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mpandeo - I Qm

x Y
|V| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

7] ) 1T

|V| Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

j@fjgjjfi}?‘ii p=20 ji:] L,=? M

Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm = [NEE

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm 0550

Q)

[ Canclr

Pandeo del tramo superior externo del pilar de fachada

’ Pandeo - % l i Q‘
Z 2
(?)]
e
X Y
Asignar longitud de pandeo (Plano xy)
p=0 | B=05| p=07|[B=l0 p=20| B=? | Ly=?
{5508 T 05 B
Asignar longitud de pandeo (Plano xz)
B=0 | B=05| p=07| B=10| p=20| PB=? | [Ly=2
(DT |
Longitud 15300l
|V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm  1.000
Asignar coeficiente de momentos (Plano xz) |
Coeficiente de momento equivalente Cm I 0.557) i

Pandeo del tramo superior del pilar interno de fachada
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i Pandeo - lﬁ
N
9

-

==

|v| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

=0 | B=05| p=07 | [B=10 p=20| P=? | Ly=?
i3T50 T
V| Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

p=0 | P=05 -0? [B=10" p=20| P=? | Ly=?
33 ER T T

[V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm  [HIil

|V| Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm  0.950

[ Aceptar Cancelar |

Pandeo de los montantes de fachada

4.3 SISTEMA DE ARRIOSTRAMIENTO

El siguiente apartado lo dedicaremos, como su propio nombre indica, al conjunto de sistemas de
arriostramiento que hacen posible que nuestra nave resista la accidn del viento, tanto frontal como
lateral, que aparece en el plano perpendicular al pértico. Dividiremos esta seccién en los dos tipos de
sistemas contravientos que nos podemos encontrar, como son la viga contraviento y el arriostramiento
lateral.

Habitualmente son considerados elementos secundarios de las estructuras, pero no conviene
prescindir de ellos para que el comportamiento de la estructura en su conjunto sea el adecuado. Aparte
de los arriostramientos transversales utilizados en las vigas para reducir las longitudes de pandeo
lateral, la mision fundamental de los arriostramientos es absorber los empujes longitudinales
provocados por el viento debido a la presidn sobre sus paredes frontales.

4.3.1 Viga contraviento

Los elementos que conforman la cubierta son los cordones superiores de los dinteles, las correas y los
arriostramientos, que se dispondran, como es habitual, en forma de cruz de San Andrés. Todos estos
elementos constituyen un entramado en los planos de cubierta capaces de absorber empujes del
viento, limitando a su vez las longitudes de pandeo de los dinteles en el plano de cubierta.
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En este caso hemos utilizado un perfil para las diagonales de L75.6 y para los montantes de #90.3 para
los centrales y de 80.3 para los extremos. Lo mas facil seria colocar todos los montantes iguales, pero lo
gue intentamos es maximizar al maximo el proyecto y estos perfiles cumplirian con creces las
expectativas en cuanto a resistencia estructural.

A continuacion, tal y como hemos hecho con el resto de barras, deberemos asignar el valor limite de
las flechas de los montantes, siendo de L/300.

4.3.2 Arriostramiento lateral

Estos arriostramientos son los principales encargados de absorber las acciones del viento sobre los
muros frontales

Los arriostramientos en los laterales de la nave los resolveremos también mediante cruces de San
Andrés. Esta soluciéon es la mds adoptada, ya que son faciles de montar y cumplen su funcidn
perfectamente. Para ello, los perfiles seran diagonales de L200.13. El resto de la viga perimetral la
conforman vigas de perfil IPE 200.

De nuevo, el valor limite de las flechas de la viga perimetral lo sitiamos en L/300, siendo L la longitud
de la barra.

La siguiente figura refleja las longitudes de pandeo asignadas:
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Pandeo §
Z
/E
X

|V| Asignar longitud de pandeo (Plano xy)
[B=0 B=05| p=07| B=10| p=20| P=? | Ly=? | |
R
@ @gnarlmgimd de pandeo (Plano xz)

| P=05| p=07| B=10| p=20| P=? | Ly=?| ‘
bl e W Y=

|| Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm

colk

|| Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm  1.000

Aceptar ] Cancelar

4.4 CORREAS

Las correas son los elementos que soportan la cubierta y transmiten sus esfuerzos al resto de la
estructura. Se colocan en direccidn transversal a los pdrticos de la estructura y los perfiles usados son
de menor seccidon que el resto de elementos, es decir, son elementos ligeros, reduciendo asi las
acciones sobre los dinteles de los pdrticos. Su funcién no es la de arriostrar los pdrticos para darle
consistencia a la estructura, sino que sirven de soporte del material de cubricién que vayamos a usar.
En nuestro caso seran los ya comentados paneles tipo sandwich, formados por paneles prefabricados
compuestos por una chapa interior, un aislante intermedio de espuma de poliuretano o lana de rocay
una chapa exterior. Son capaces de soportar 348 kg/m?, con un peso por unidad de superficie de 24.2
kg/m?. A efectos de célculo se considerara como cubierta ligera.

Son muchas las ventajas que presentan estos elementos, de entre las cuales se destacan:

-Son elementos con poca masa que cumplen perfectamente con su funcién, lo que reduce la carga
sobre la estructura.

-Buena calidad en cuanto a desviaciones e irregularidades.
-Se suministran perforadas a medida y listas para su instalacion.
-Proteccion anticorrosiva.

-Flexibilidad para cualquier medida de correa.
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En cuanto al cdlculo de las correas, emplearemos el "Generador de Pdrticos". Nos centraremos en las
correas de cubierta, con una configuracién en C.

Son varios los parametros que debemos fijar. Internamente el programa usa el modelo de viga
continua con un numero de tramos variable. En este caso concreto, se utiliza el modelo de viga
continua de 3 o mas vanos. El célculo de tensiones y flechas se hace de acuerdo a lo previsto en el CTE,
situando nuestro limite de flecha en L/300, siendo L la longitud y una fijacidn rigida, considerando asi
impedido el desplazamiento en su plano y una separacion entre correas de 1.5 m. En cuanto al material
a usar, el programa nos optimiza la solucion indicdndonos la separaciéon éptima entre correas y el
menor perfil de la serie que cumple los requisitos. Se trata del acero S235, con un perfil CF-140x3.0.

Ademds, las correas se comprueban tanto para los Estados Limite Ultimo (ELU), como para el Estado
Limite de Servicio (ELS).

4.5 PLACAS DE ANCLAIJE

Los pilares estan empotrados en su base, soldados a la placa de anclaje y unidos a la cimentacion
mediante tuercas y arandelas. Se empleara el acero laminado de calidad S-275.

En nuestro caso dispondremos de una placa base con las dimensiones de 350x600x22 mm,
rigidizadores y cuatro pernos de 20 mm y una longitud de 30 cm, con patilla a 90 grados. Esta placa de
anclaje es la que soporta a los pilares de los pdrticos interiores. En cuanto a los pdrticos de fachada, las
placas de anclaje calculadas por nuestro programa son distintas. Esta vez la placa tiene unas
dimensiones de 200x300x11 mm , con rigidizadores y cuatro pernos de 10 mm de didmetro y una
longitud de 30 cm, con patilla a 90 grados.

5 CIMENTACIONES

Para concluir este apartado de cdlculos y no por ello menos importante, se encuentran las
cimentaciones. Antes de iniciar la cimentacidn del tipo que sea, deben realizarse una serie de estudios
en el terreno sobre el cual se va a asentar la obra. Mediante estos estudios se conoceran las
caracteristicas propias del terreno y asi podremos disponer de un tipo de cimentacién u otra. En un
primer momento realizaremos una cimentacion superficial, con una cimentacién corrida. Ademas,
necesitaremos el empleo de maquinaria para realizarlas. Las zapatas seran de hormigdn armado y, en
nuestro caso, se han colocado las de los porticos interiores rectangulares excéntricas (creciendo hacia
afuera) con una distancia del eje del pilar a la cara interior de 0.5m. Ademas seran aisladas, es decir,
zapatas individuales que reciben la carga de un pilar.

Las medidas preventivas no son objeto de estudio en este trabajo, pero deben tenerse en cuenta en la
ejecucion de la obra.
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0 )
ety

Zapata de hormigén armado 3

@ Con un solo amanque () Con mas de un amanque

Toda cimentacion requiere que se comprueben aspectos relacionados tanto con la seguridad a la
rotura (Estados Limites Ultimos), como el adecuado funcionamiento a lo largo de su vida Gtil (Estados
Limite de Servicio). Por lo tanto, deberemos verificar que se cumplen los estados de hundimiento,
deslizamiento, vuelvo y estabilidad general. Todos estos pasos el programa internamente los calcula y
nos da una solucién éptima.

Una vez calculada la cimentacion, se han dimensionado una a una hasta conseguir que todas cumplan.
En los planos adjuntos se visualiza mejor las dimensiones de las zapatas y su excentricidad.

Finalmente se introducen las vigas de atado en todo el perimetro, uniendo todas y cada una de las
zapatas.

Figura 25: Cimentacion vigas de atado

50



Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 70.37 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-140x3.0

Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
z Longitud Area 1@ L@ 1.2 v.© 7@
. Inicial Final (m) o i ‘ o o
; (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
i 25.255, 35.000, 7.586 | 25.255, 40.000, 7.586 | 5.000 7.80 |224.50|26.25| 0.23 | -9.04 | 0.00
: Notas:
| @ Inercia respecto al eje indicado
:  Momento de inercia a torsién uniforme
! ©® Coordenadas del centro de gravedad
1
: v Pandeo Pandeo lateral
; Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i b 0.00 1.00 0.00 0.00
! L« 0.000 5.000 0.000 0.000
; C, - 1.000
H Notacién:
! b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
b/t | N, N, M, M, MM, V, V, NMM, | NMM, | NM,M,V,V, | MNM,M,V,V,
e . b/tE b/ tha o) @ ®| Xt0m @ © ®| Xt0m @ ® © a0 CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P. N.P. N.P. h =70.4 N.P. N.P. N.P. h=121 N.P. N.P. N.P. N.P. h=70.4

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
“I 1 Limitacion de esbeltez
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M,: Resistencia a traccién y flexion
N:M,M,: Resistencia a compresion y flexion

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

NM,M.,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexiéon y cortante

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
©® La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

©® No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

b/t <90 bst: 127 \/
c/t <30 c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.368
Donde:
h: Altura del alma. h : 128.00 mm
b: Ancho de las alas. b : 38.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. C: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
| a comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresiéon ni de traccion.

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

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

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

5e debe satisfacer:

Producido por_una versidon no profesional de CYPE

_MEd
=y =1 h: o704 v

c,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 25.255, 35.000,
7.586, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(180°)
H1.

M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea" - 5.05 kN-m

Para flexion negativa:
M, eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed 0.00 kN-m

La resistencia de calculo a flexiéon M. x4 Viene dada por:

M _ Wel i fyb
oRd = Mera = 7.18 kN-m
Tmo e

Donde:
W,.,: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. W, : 32.07 cm3
f,,: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 235.00 MPa
ovo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.05
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Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

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

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

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

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

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

Producido por una version no profesional de CYPE

":\YEd <1 h: o121 v
b,Rd
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 25.255,
B5.000, 7.586, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(180°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 6.35 kN
Fl esfuerzo cortante resistente de célculo V, x4 viene dado por:
hw . .
Viora = sine__ " Vora : 52.33 kN
Tmo
Donde:
h,: Altura del alma. h, : 134.36  mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
f : Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0 grados
f.: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw<0.83 > f, =0.58-f, fo. ©  136.30 MPa
Siendo:
| w: Esbeltez relativa del alma.
— f
xw:o.346~hTW~ y?b o 0.52
Donde:
f,: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) T : 235.00 MPa
E: MdAdulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ovo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

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

No hay interaccidon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Producido por una version no profesional de CYPE

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

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

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

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

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

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

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 98.63 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.745, 30.000, 7.586
Coordenadas del nudo final: 0.745, 25.000, 7.586
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +

1.00*N(El) + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el tercer vano de la correa.
(ly = 224 cm4) (Iz = 26 cm4)

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Perfil: 1IPE 450

Barra N76 / N24

Longitud
Nudos 2 . -
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados K
inicial | Final | 'ndeformable | o . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N76 | N24 - 1.999 0.201 0.000 170.63
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 0.70 1.40 0.68 1.00
L, @ 1.536 3.071 1.500 2.200
Cn,® 1.000 0.900 1.000 1.000
c, @ 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
® Factor de modificacion para el momento critico C,
Grupo de flecha: G18
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Tangente N1 - L / 250 - L / 250
Plano xz Tangente N1 - L / 250 - L /250
Notacion:
@ Flecha méaxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacioén de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 12.21 % | A1

Aprov. de flecha: 6.80 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N23 /7 N76
Perfil: 1PE 450
Material: Acero (S275)
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N23 N76 5.300 0.000 411.06
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b @ 0.70 1.40 0.28 1.00
L @ 3.699 7.399 1.500 5.300
C, @ 1.000 0.900 1.000 1.000
c,® - 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G18
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Tangente N1 - L/ 250 - L / 250
Plano xz Tangente N1 - L /7 250 - L/ 250
Notacién:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacioén

Temperatura ambiente

Situacién de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 11.

\/ Aprov. de flecha: 6.58 %

1 H .
67 % | Lo Se ha seleccionado no realizar la

comprobacion de resistencia al
fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

Aprovechamiento: 39.62 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Barra pésima en lateral

Perfil: 1IPE 100
Material: S275

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud — D D D
- . Area I, I, le
z Inicial Final (m) =
, (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
! 0.000, 5.000, 0.750 | 0.000, 0.000, 0.750| 5.000 |10.30|171.00|15.90| 1.20
! Notas:
| @ Inercia respecto al eje indicado
E ® Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
1 - Y
; b 0.00 1.00 0.00 0.00
i Ly 0.000 5.000 0.000 0.000
1
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
e — C. - 1.000
' Notacion:
! b: Coeficiente de pandeo
H_J ! L«: Longitud de pandeo (m)
> C.: Coeficiente de momentos
Q C.: Factor de modificaciéon para el momento critico
3]
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
| I N, N, M, M, Ve v, MV, | MV, | NMM, | NMMVLY, M. MV, | MV
x: 0m _ _ . _ . _ . —
pésima en lateral | N.P.%> : j nr|1 e Na.N *P?Z-)UO Nan .*P%)OO hi% m ME(;(P%)OO ':.z 0;19 Va.N fP(lJ(S.VOO ;(-<00ﬁ NPO | NPO | NP® ME:;\‘ TP.%)OO NP | NP hCU=M3P9LE

Notacién:

“I : Limitacién de esbeltez

|,z Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M:: Resistencia a flexion y axil combinados

NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

M\V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
© | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

roducido por una version no profesional

© La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

“? No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W <k— i

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Ac.r: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: MdAdulo de elasticidad.

f,: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

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

L .a comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

| a comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n :h <1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

| esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
D.750, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

Producido por una versién no profesional de CYPE

M : Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y 'fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia pléastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
0.750, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.rs Viene dado por:

flq
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
t..: Espesor del alma.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Producido por una_version no profesional de CYPE

i <70-¢
tW
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
o
t

max: ESbeltez maxima.
Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:
f.r- Limite elastico de referencia.
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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- 0.079 J
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V ga.

Vv
Vg, < T"" 4.92 kN £ 31.00 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo 0.000,
5.000, 0.750, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg - 4.92 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 62.00 kN

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

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

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

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

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

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

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

| a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

Producido por_una version no profesional de CYPE
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 95.37 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 40.000, 0.750
Coordenadas del nudo final: 0.000, 35.000, 0.750
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +

1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =171 cm4) (Iz = 16 cm4)

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Barra N29/N30

Perfil: 1PE 450
Material: Acero (S275)

i ® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area Lo e )
z Inicial Final (m) y : '
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
E N29 N30 13.086 98.80 33740.00 1676.00 66.90
i Notas:
| ———

i
[l
: Pandeo Pandeo lateral
' Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
........ %
. b 0.00 1.99 0.00 0.00
[l
! Lk 0.000 26.000 0.000 0.000
[l
I Cn 1.000 0.900 1.000 1.000
Il
S —
: C, - 1.000
! Notacion:
! b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
| Barra - Estado
al | I N; N, My M, Ve vy MVz | MV NMM: | NMMoV,Vz M MV | MV
> 1 <20 |1y £l wma | Neg = 0.00 | x: 0.227 m | x: 0.227 m | Mgy = 0.00 | x: 0.227 m | V¢ = 0.00 @ | X: 0.227 m Mes = 0.00 © @ | CUMPLE
QNN | cumple | cumple | NP h=1.4 h=o9.9 N.P.® h=1.9 Np®  |MEOLINPEIT s | N=02 np©  |[NPEINP T 04
Notacié
w N imitacion de esbeltez
-c | ,: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
— N,: Resistencia a traccion
(0] N.: Resistencia a compresion
a M,: Resistencia a flexion eje Y
d M,: Resistencia a flexion eje Z
- V.: Resistencia a corte Z
vl V,: Resistencia a corte Y
qq_'.} M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
Q M:V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
o NM,M:;: Resistencia a flexién y axil combinados
a NM,MV,V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
(@] M\V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
a M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
g h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N N.P.: No procede
" 0| comprobaciones que no proceden (N.P.):
o ® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
Q @ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
> © La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
[ © La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
g © No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

La esbeltez reducida *| de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A.r: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
2
n-E-I
N, = 2 .
Ly

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 - E-I
N,.,=5|G L +—F5%
cr, T |(2) |: t szt :|
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.

I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l1.,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto al
eje Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto al
eje Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)
Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.
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Zo -
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W <k— i

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
Ac.r: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: MdAdulo de elasticidad.
f,: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f.=f

yf y

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

5e debe satisfacer:

n= NC,Ed < 1
Nc,Rd

n= NC,Ed < 1
Nb,Rd

| esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
Histancia de 0.227 m del nudo N29, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP.

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

Producido por una versién no profesional de CYPE

| a resistencia de calculo a compresion N.qqs Viene dada por:
Nc,Rd = Aef "fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A.r: Area de la seccién eficaz para las secciones de clase 4.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N, €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =% Aef ) fyd
Donde:

A.¢: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
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fyd = fy /YMI

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

c: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

Producido por una versiéon no _profesional de CYPE

X = ;2 <1
®+ 0 - (1) ¢, I 0.34
Siendo:
— —\2
®=0.5-[1+a'(7\—0.2)+(7\)} f, 189
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.21
"l : Esbeltez reducida.
T Aty :
VN, v 158
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne I 1034.47 kN
N.ry: AXil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney : 1034.47 kN
N.r.: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ne. : ¥
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner - ¥
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
— MEd
=y =1 h: o099 Vv
c,Rd
Para flexion positiva:
Me.": Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mes™ - 0.00 KN-m
Para flexién negativa:
Fl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
Histancia de 0.227 m del nudo N29, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes - 44.34 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:

Mra = Woiy - fig Mera @ 445.76 KN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W, Mdodulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wy @ 1702.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

Clase : 1

f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a - 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.227 m del nudo N29, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.rs Viene dado por:

flq
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién.
t..: Espesor del alma.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:

d

Producido por una_version no profesional de CYPE

—<70-¢
tW
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
=4
t

max: ESbeltez maxima.
Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

f.r- Limite elastico de referencia.

f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq NO es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V. gq.

Vv
Vg, < T"" 12.15 kN £ 319.81 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 12.15 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 639.62 kN

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

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

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado

Nc,Ed My,Ed Mz Ed

n= + +——x<1
NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd,z
N Cny M c., M
n= c,Ed + ky ) m,y y,Ed + az X kz . _mz z,Ed < 1
Xy A fyd At - Wpl,y : f:yd Wpl,z ' fyd
n= Nc,Ed " a, - ky . Cm,y ! My,Ed 4 kZ . Cm,z ) Mz,Ed <1
Xz . A ) fyd Wpl,y ) fyd Wpl,z : fyd

a una distancia de 0.227 m del nudo N29, para la combinacién de acciones
1.35-PP.

Donde:

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

N.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My.ea, M. a2 Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Nora: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

M,iray, Moiraz: Resistencia a flexidon de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccidn bruta.

Wiy, Wyi.: MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YNn
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ow:: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

k, =1+(Xy-0.2)‘)('\%7{5"Rd
Yy c,

z

k =1+(2-XZ—0.6)-X .
z " "Ne,Rd

Cny, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente.
¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

Iy, I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.
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*0.059

11.77

44.34
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg €s menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de céalculo V zq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq,z < Yeraz 12.15 kN £ 319.81 kN
1 2 /
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vear 12.15 kN
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera: - 639.62 kN

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

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

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

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

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

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

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N59/N65

Perfil: 1PE 220
Material: Acero (S275)

© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud - @ o B
.. . Area l, 1, I,
z Inicial | Final (m) >
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
E N59 N65 5.300 33.40 2772.00 205.00 9.07
i Notas:
—— ® Inercia respecto al eje indicado
i @ Momento de inercia a torsién uniforme
I
; Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
= M- - v
i b 0.70 1.19 0.00 0.00
E L« 3.710 6.300 0.000 0.000
i Cnm 1.000 0.550 1.000 1.000
E——|
i C, - 1.000
! Notacién:
! b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
Cn.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Ll| Barra N Estado
Q | g N, N. My M N Vy M\Vz MzVy | NM\Mz | NM\M:V\V, M MVz | MVy
> 1 <20 [ lwElwmax [ New=0.00 | Xx:0m | X:0m | x:5.3m _ Ve = 0.00 @ | X:0m Mg = 0.00 © © | CUMPLE
QINSO/NES | o mple | cumple | NP |h=25|h=14|h<o01 |"TOL| np@ |[P<OLINPTI gy h=01 np@ | NP NP =3.0
Q)| Notacion:
T *1 : Limitacion de esbeltez
— I .z Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
[/ N:: Resistencia a traccién
(@] N.: Resistencia a compresion
(e M,: Resistencia a flexion eje Y
a M_: Resistencia a flexion eje Z
V:: Resistencia a corte Z
qq_'.} Vy: Resistencia a corte Y
a M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
pui M:V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
a NM,M;: Resistencia a flexion y axil combinados
a NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
@i MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
d M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
\9 h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
w0 N.P.: No procede
E Comprobaciones que no proceden (N.P.):
S ® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
] ® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
c ® La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

La esbeltez reducida *| de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores obtenidos

en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
2
n-E-I
N, = 2 .
Ly

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
_n’-E-

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

2
N, . :é'|:G'It +@}
IO th
Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Y.

I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Z.

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
l1.,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto al
eje Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexiéon, respecto al
eje Z.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)
Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccioén bruta,
respecto a los ejes principales de inerciaY y Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E | A

W <k— i

tw f:yf Afc,ef
Donde:

h,,: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
Ac.r: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: MdAdulo de elasticidad.
f,: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f.=f

yf y

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

5e debe satisfacer:

n= NC,Ed < 1
Nc,Rd
N g
=<1
TN

Fl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N59, para la
tombinacion de acciones 1.35-PP.

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

Producido por una version no profesional de CYPE

| a resistencia de calculo a compresion N.qqs Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N, €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =y-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,q: Resistencia de célculo del acero.
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fyd = fy /YMI

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

c: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

1 .
y = — < 1 Cy : 0.80
D+ D — (»)
C; : 0.27
Siendo:
— —\2 -
®=0.5-[1+a'(7\—0.2)+(7\)} fv- o088
f. : 2.25
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.21
a : 0.34
'l : Esbeltez reducida.
ro A Iy 0.80
Ne Lot 1.72
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
w menor de los siguientes valores: Neo : 308.69 kN
= N.ry: AXil critico elastico de pandeo por flexion
g respecto al eje Y. Ny @ 1447.54 kN
o N.r.: Axil critico elastico de pandeo por flexion
g respecto al eje Z. No. - 308.69 kN
5 - oUo.69
'g N.+: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner ¥
°
o
O
EResistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
'%Se debe satisfacer:
Q|
o M
< _ Mg
g n= Mc’Rd <1 h : 0.014 J
9]
[@]
_83ara flexion positiva:
g Me": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 0.00 kN-m
Bpara flexion negativa:
oF| esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N59, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.
Meqs : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg 1.07 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
M ra = W, 'fvd Mcra 0 74.64 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una —
seccion a flexion simple.
W, Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,, : 285.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de célculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Meq
Mc,Rd

<1

Para flexion positiva:
Me 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 Viene dado por:
Mc,Rd =W 'fyd

pl,z
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia pléastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Producido por una versiéon no profesional de CYPE

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.4 viene dado por:

f

d
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

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

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

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.

fyd = f:y/YMO

Siendo:

f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ouwo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

i <70-¢
tw
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
;\‘w = t_

max: ESbeltez maxima.
Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

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

f.r: Limite elastico de referencia.

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

76

h

Veq -

Vc,Rd B

Ovo :

34.17

fref B

- 0.001 /

0.12 kN

196.27 kN

: 12.98 cm2

*220.00 mm
: 5.90 mm

I 261.90 MPa

I 275.00 MPa
1.05

64.71
v

- 34.17

- 64.71

Iméx -

: 0.92

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de céalculo pésimo Vg4 N0 es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V ga.

Vv
Ve g%"" 0.12 kN £ 98.14 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg - 0.12 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 196.27 kN

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

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

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed Mz Ed

n= + +——x<1
NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd,z
N Cny M c., M
n= c,Ed + ky ) m,y y,Ed + az X kz . _mz z,Ed < 1
Xy A fyd At - Wpl,y : f:yd Wpl,z ' fyd
n= Nc,Ed " a, - ky . Cm,y ! My,Ed 4 kZ . Cm,z ) Mz,Ed <1
Xz . A ) fyd Wpl,y ) fyd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N59, para

la combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
N.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

My.eq, M. a2 Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los

ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Nora: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
M,iray, Moiraz: Resistencia a flexidon de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
Wiy, W,yi.: MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YNn
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
owi: Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k,: Coeficientes de interaccion.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

k, =1+(Xy-o.2)‘h

Xy : Nc,Rd
_ N
k =1+(2-xz—o.6)- c/Ed
: Xz * Nc,Rd

Cny, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente.

¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

Iy, °I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién

alos ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.
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h

h

h

Nc,Ed B
Myea
+ -
M,ed :

Clase :

Npira =
MpI,Rd,y :
MpI,Rd,Z B

A :
Wy
W,

foa :

- 0.021

- 0.016

* 0.030

5.93

1.07
0.00

874.76
74.64
15.22

33.40

285.00
58.10
261.90

- 275.00
: 1.05

: 1.01

: 1.04

0.55

: 1.00
: 0.80
: 0.27

0.80

: 1.72
: 0.60
: 0.60

v

v

v

kN
KN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

cm=2
cms3
cm3
MPa

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que
se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. grq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq,z < Yeraz 0.12 kN £ 98.14 kN
1 2 /
Donde:
Vea.: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veas 0.12 kN
V.ra.: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera: © 196.27 kN

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

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

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

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

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

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

Producido por una version no profesional de CYPE

79


http://www.cype.com

Barra N9 / N57
Perfil: L 75 x 75 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
[ T N e
: : N9 N57 8.235 0.000 56.43
3 3 Pandeo
3 ! Pandeo Pandeo lateral
i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
e L e @ 0.00 0.00 0.00 0.00
! ! L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
, L L __ | Notacion:
! ! @ Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G84
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
® Flecha activa absoluta
“® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 0.000 0.000
Plano xz 0.000 0.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
\/ Aprov. de resistencia: 0.00 % I Se ha seleccionado no realizar la
9 Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al
definido limites fuego

Producidg por una version no profesional de CYPE

Barra N4 / N8O
Perfil: L 75 X 75 X 6
Material: Acero (S275)
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
[ I e e
: : N4 N8O 8.235 0.000 56.43
: 3 Pandeo
! ! Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
e L - b® 0.00 0.00 0.00 0.00
! ! L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
_ L L Notacion:
[ [ [ @ Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G87
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
® Flecha maxima relativa
® Flecha activa absoluta
“® Flecha activa relativa
Ll —_ :
q Coeficientes de empotramiento
(&i Origen Extremo
< Plano xy 0.000 0.000
g Plano xz 0.000 0.000
g
vl
& —
g Comprobacién
g Temperatura ambiente Situacion de incendio
g \/ Aprov. de resistencia: 0.00 % I' Se ha seleccionado no realizar la
.‘% 9 Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al
5 definido limites fuego
©
c
5 Barra N80 / N5
glPerfil: L 75 x 75 x 6
QlMaterial: Acero (S275)
‘o
>
S
o
o
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Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
i i ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
ST T rados ki
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
! ! N80 | N5 - 8.177 0.058 0.000 56.43
i i
! ‘ Pandeo
*'ii- 777777777777777 L q Pandeo Pandeo lateral
i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
L j b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
o B B L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G86
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 0.000 0.000
Plano xz 0.000 0.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
‘/ Aprov. de resistencia: 0.00 % . .
. /1. Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al fuego
definido limites

Barra N57 / N10
Perfil: L 75 X 75 X 6
Material: Acero (S275)

Producido por una version no profesional de CYPE
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Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
i i ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
ST T rados ki
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
! ! N57 | N10 - 8.177 0.058 0.000 56.43
i i
! ‘ Pandeo
*'ii- 777777777777777 L q Pandeo Pandeo lateral
i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
L j b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
o B B L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G83
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 0.000 0.000
Plano xz 0.000 0.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
‘/ Aprov. de resistencia: 0.00 % . .
. /1. Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al fuego
definido limites

Barra N56 /7 N10
Perfil: L 75 X 75 X 6
Material: Acero (S275)

Producido por una version no profesional de CYPE
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Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
i i ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
ST T rados ki
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
! ! N56 | N10 - 8.177 0.058 0.000 56.43
i i
! ‘ Pandeo
*'ii- 777777777777777 L q Pandeo Pandeo lateral
i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
L j b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
o B B L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G99
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 0.000 0.000
Plano xz 0.000 0.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
‘/ Aprov. de resistencia: 0.00 % . .
. /1. Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al fuego
definido limites

Barra N83 / N5
Perfil: L 75 X 75 X 6
Material: Acero (S275)

Producido por una version no profesional de CYPE
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Longitud
Nudos ; . _
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados K|
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N83 | N5 - 8.177 0.058 0.000 56.43
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b @ 0.00 0.00 0.00 0.00
L, @ 0.000 0.000 0.000 0.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G102
Tioo Limites de flecha
P fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 0.000 0.000
Plano xz 0.000 0.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

‘/ Aprov. de resistencia: 0.10 %
Aprov. de flecha: No se han

definido limites

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Barra N2 / N83

Perfil: L 75 x 75 x 6

Material: Acero (S275)

Producido por una version no profesional de CYPE
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
[ I e e
: : N2 N83 8.235 0.000 56.43
: 3 Pandeo
! ! Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
e L - b® 0.00 0.00 0.00 0.00
! ! L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
_ L L Notacion:
[ [ [ @ Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G103
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
® Flecha maxima relativa
® Flecha activa absoluta
“® Flecha activa relativa
u —_ :
q Coeficientes de empotramiento
(&i Origen Extremo
< Plano xy 0.000 0.000
g Plano xz 0.000 0.000
g
vl
& —
g Comprobacién
g Temperatura ambiente Situacion de incendio
g \/ Aprov. de resistencia: 0.00 % I' Se ha seleccionado no realizar la
-‘% Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al
5 definido limites fuego
©
c
g(Barra N7 / N56
SPerfil: L 75 x 75 x 6
S|Material: Acero (S275)
=
S
o
[a
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
[ I e e
: : N7 N56 8.235 0.000 56.43
: 3 Pandeo
: ! Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
e L - b® 0.00 0.00 0.00 0.00
! ! L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
_ L L Notacion:
[ [ [ @ Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
Grupo de flecha: G100
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
® Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Ll —_ -
q Coeficientes de empotramiento
(&i Origen Extremo
< Plano xy 0.000 0.000
£ Plano xz 0.000 0.000
g
vl
& =
g Comprobacién
g Temperatura ambiente Situacion de incendio
E \/ Aprov. de resistencia: 0.00 % 1" Se ha seleccionado no realizar la
.‘% Aprov. de flecha: No se han comprobacién de resistencia al
5 definido limites fuego
©
c
5 Barra N64 /7 N9
glPerfil: L 160 x 160 x 17
QlMaterial: Acero (S275)
‘o
>
S
<
o
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fesional de CYPE

Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
i i ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
B T rados Ki
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
! ! N64 | N9 0.155 5.308 - 0.000 222.13
i i
! Pandeo
B + 777777777777777 L Pandeo Pandeo lateral
; ; Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
L L b ® 1.00 1.00 0.00 0.00
S i B L @ 5.463 5.463 0.000 0.000
C.,?® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G110
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
\/ Aprov. de resistencia: 4.39 % . .
] /¥, Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacion de resistencia al fuego
definido limites

na version no pro

Barra N73 / N4
Perfil: L 160 x 160 x 17
Material: Acero (S275)

Producido por
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fesional de CYPE

Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
i i ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
B T rados Ki
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
! ! N73 | N4 0.155 5.308 - 0.000 222.13
i i
! Pandeo
B + 777777777777777 L Pandeo Pandeo lateral
; ; Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
L L b ® 1.00 1.00 0.00 0.00
S i B L @ 5.463 5.463 0.000 0.000
C.,?® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G111
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
\/ Aprov. de resistencia: 3.52 % . .
] /¥, Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacion de resistencia al fuego
definido limites

na version no pro

Barra N3 / N73
Perfil: L 200 x 200 x 13
Material: Acero (S275)

Producido por
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fesional de CYPE

Longitud
‘ \ \ Nudos . . .
; . ! (m) Angulo de giro | Peso tedrico
B TR rados k
| | Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| | origen extremo
3 : N3 N73 0.161 7.076 0.049 0.000 289.99
i i
! ‘ Pandeo
*i_ | Pandeo Pandeo lateral
i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
iL i b ® 1.00 1.00 0.00 0.00
o H L L@ 7.286 7.286 0.000 0.000
C.,?® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G113
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000
Comprobacion
Temperatura ambiente Situacion de incendio
\/ Aprov. de resistencia: 7.66 % . .
] /¥, Se ha seleccionado no realizar la
Aprov. de flecha: No se han comprobacion de resistencia al fuego
definido limites

na version no pro

Barra N8 / N64
Perfil: L 200 x 200 x 13
Material: Acero (S275)

Producido por
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—t -

A+A~AT—--~A+~
|
|

Nudos Longitud
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N8 | N64 - 7.217 0.069 0.000 289.99
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 1.00 1.00 0.00 0.00
L@ 7.286 7.286 0.000 0.000
C.,?® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G112
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 11.21 %

Aprov. de flecha: No se han
definido limites

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N4 /7 N57
Perfil: 1PE 200

Material: Acero (S275)
| | |

Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N4 N57 6.543 0.000 146.39
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b ® 0.00 1.00 0.23 1.00
Ly @ 0.000 6.543 1.500 6.543
Cn® 1.000 0.950 1.000 1.000
c,® _ 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G4
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacioén:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
® Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacién de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 7.95 %

\/ Aprov. de flecha: 2.92 %

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al
fuego

Praoducido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N57 / N5
Perfil: 1PE 200

Material: Acero (S275)
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Longitud
Nudos ; . ..
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N57 | N5 - 6.497 0.046 0.000 146.39
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 0.00 1.00 0.23 1.00
L, @ 0.000 6.543 1.500 6.543
C,® 1.000 0.950 1.000 1.000
c,® - 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G4
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

‘/ Aprov. de resistencia: 8.00 % | /A
Aprov. de flecha: 1.03 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Barra N56 / N5
Perfil: 1PE 200

Material: Acero (S275)

Producido par una version no profesional de CYPE
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| | | .
| | | Nudos Longitud ) _ o
,,,,, | | o (m) Angulo de giro | Peso tedrico
|
‘ ! rados k
; | ; Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
| i | origen extremo
| | | N56 | N5 - 6.497 0.046 0.000 146.39
| |
i i
""" B o Pandeo
3 : : Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! { ! b® 0.00 1.00 0.23 1.00
77777 [ —
‘ ! ! Ly @ 0.000 6.543 1.500 6.543
| | |
| i | Cn @ 1.000 0.950 1.000 1.000
c,® - 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G3
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

‘/ Aprov. de resistencia: 7.86 % | /1
Aprov. de flecha: 1.32 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Barra N2 /7 N56
Perfil: 1PE 200
Material: Acero (S275)

Producido par una version no profesional de CYPE
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N2 N56 6.543 0.000 146.39
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b @ 0.00 1.00 0.23 1.00
L @ 0.000 6.543 1.500 6.543
C, @ 1.000 0.950 1.000 1.000
c,® - 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G3
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /7 300
Notacién:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacioén

Temperatura ambiente

Situacién de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 7.91 %

\/ Aprov. de flecha: 3.04 %

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al
fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N63 / N64
Perfil: # 100x11.73

Material: Acero ( S235)

Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N63 N64 6.500 0.000 76.22
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b ® 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly @ 6.500 6.500 0.000 0.000
Cn® 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G128
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacién:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacioén

Temperatura ambiente

Situ

acion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 7.74 %
\/ Aprov. de flecha: 9.87 %

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al
fuego

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N65 / N63
Perfil: #90.3

Material: Acero ( S235)
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
- N65 N63 6.500 0.000 52.06
Pandeo
U Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
| b® 1.00 1.00 0.00 0.00
: L @ 6.500 6.500 0.000 0.000
S ! Cn @ 1.000 0.950 1.000 1.000
| |
' ' Notacion:
® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G127
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta
" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 } .
g v/ Aprov. de resistencia: 7.36 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 31.65 % comprobacion de resistencia al
g Aprov. de flecha: . ) fuego
5
_g Barra N62 / N65
g Perfil: #90.3
g|Material: Acero ( S235)
a
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
! ! Inicial Final (m) (grados) (kp)
- N62 N65 6.500 0.000 52.06
Pandeo
U Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
| b® 1.00 1.00 0.00 0.00
: L @ 6.500 6.500 0.000 0.000
S ! Cn @ 1.000 0.950 1.000 1.000
| |
' ' Notacion:
® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G126
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta
" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 } .
5 \/ Aprov. de resistencia: 7.36 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 31.65 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: . o fuego
B
_g Barra N61 /7 N62
g Perfil: # 100x11.73
g|Material: Acero ( S235)
a
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Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N61 N62 6.500 0.000 76.22
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b ® 1.00 1.00 0.00 0.00
L @ 6.500 6.500 0.000 0.000
Cn @ 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G125

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:

® Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa

Ll

& ® Flecha activa absoluta

O “ Flecha activa relativa

g Coeficientes de empotramiento

ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g

g Comprobacion

\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v/ Aprov. de resistencia: 6.64 % | i1i S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ A de flecha: 2 % comprobacién de resistencia al
g prov. de flecha: 26.08 % fuego

L

o

9

o)

S

‘o

>

S

o

j =

o
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Barra N60 /7 N63
Perfil: 1PE 220
Material: Acero (S275)

Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N60 N63 5.300 90.000 138.96
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b ® 0.70 1.19 0.00 0.00
Ly @ 3.710 6.300 0.000 0.000
C. @ 1.000 0.550 1.000 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G50
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacién:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacioén

Temperatura ambiente

Situacién de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 2.80 %
\/ Aprov. de flecha: 1.03 %

fuego

1. Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N63 / N57
Perfil: 1PE 220

Material: Acero (S275)
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[N T | N T

Longitud
Nudos ; . _
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N63 | N57 - 2.849 0.101 90.000 77.35
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 1.00 2.14 0.00 0.00
L@ 2.950 6.300 0.000 0.000
C.,?® 1.000 0.550 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G50
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 1.12 % | /1
\/ Aprov. de flecha: 0.82 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N3 /7 N64
Perfil: IPE 220

Material: Acero (S275)

-kt

Longitud
Nudos 2 . -
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados K
inicial | Final | 'ndeformable | o . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N3 | N64 0.213 5.087 - 90.000 138.96
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 0.70 0.70 0.28 1.00
L, @ 3.710 3.710 1.500 5.300
Cn,® 1.000 0.550 1.000 1.000
c, @ - 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
® Factor de modificacion para el momento critico C,
Grupo de flecha: G2
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha méaxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 3.00 % | /1
Aprov. de flecha: 0.13 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N64 / N4
Perfil: IPE 220

Material: Acero (S275)
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Longitud

[N T | N T

Nudos ; . ..
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N64 | N4 - 2.099 0.101 90.000 57.68
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 1.00 1.00 0.68 1.00
L, @ 2.200 2.200 1.500 2.200
C,® 1.000 0.550 1.000 1.000
c,® - 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
® Factor de modificacién para el momento critico C,
Grupo de flecha: G2
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
@ Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

‘/ Aprov. de resistencia: 0.78 % | A

‘/ Aprov. de flecha: 0.12 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N9 /7 N14
Perfil: 1PE 200

Material: Acero (S275)
| | |

Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
Inicial Final (m) (grados) (kp)
N9 N14 5.000 0.000 111.86
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
Ly @ 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacién:
® Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G68
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacién:
® Flecha méaxima absoluta
® Flecha maxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacioén

Temperatura ambiente

Situacién de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 1.65 %

\/ Aprov. de flecha: 2.68 %

fuego

1. Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

Barra N14 / N19
Perfil: 1PE 200
Material: Acero (S275)
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N14 N19 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G69

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N19 / N24
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N19 N24 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G70

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N24 / N29
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N24 N29 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G71

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N29 / N34
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N29 N34 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G72

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
gBarra N34 /7 N39
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
@
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, E—— - Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N34 N39 5.000 0.000 111.86
| | |
i ! i
! ! Pandeo
,,,,, %.,,,,, ﬁ[,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
| L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | P C, @ 1.000 1.000 1.000 1.000
3 : : Notacion:
; ; ; ® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
©® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G73
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta
" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . .
g v/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | ii. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
d Aprov. de flecha: 2.68 % fuego
S
el
o
)
‘o
>
i)
<
o
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Barra N39 / N44
Perfil: #80.3
Material: Acero ( S235)

Longitud
Nudos < . s
: : : (m) Angulo de giro | Peso tedrico
_ ‘ . rados K
-+ inicial | Final | 'ndeformable | o . | Indeformable (] ) (kp)
origen extremo
N39 | N44 0.283 4.433 0.284 0.000 35.34
e o 1. Pandeo
| Pandeo Pandeo lateral
3 Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
S = b @ 1.00 1.00 0.00 0.00
! ! ! L@ 5.000 5.000 0.000 0.000
C.® 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G74
Tioo Limites de flecha
B fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
" Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
& Notacién:
U @ Flecha maxima absoluta
a ® Flecha maxima relativa
4 ® Flecha activa absoluta
= ® Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
'g Origen Extremo
"'é Plano xy 1.000 1.000
o Plano xz 1.000 1.000
g
=
g Comprobacién
@ Temperatura ambiente Situacion de incendio
g . -
> \/ Aprov. de resistencia: 6.60 % | /1 Se ha seleccionado no realizar la
g \/ Aprov. de flecha: 12.86 % comprobacion de resistencia al fuego
[
(@)
el
g|Barra N55 7/ N79
‘o|Perfil: #80.3
FMaterial: Acero ( S235 )
£
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Longitud
Nudos ; . _
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N55 | N79 0.201 4.597 0.202 0.000 35.34
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 1.00 1.00 0.00 0.00
L@ 5.000 5.000 0.000 0.000
C.,?® 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G81
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 5.05 % | /1
\/ Aprov. de flecha: 14.33 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Barra N78 / N79
Perfil: 1PE 200
Material: Acero (S275)

Producido por una version no profesional de CYPE
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N78 N79 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G80

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.73 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N34 / N39
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N34 N39 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G73

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N29 / N34
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N29 N34 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G72

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N77 / N78
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N77 N78 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G79

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N76 / N77
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N76 N77 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G78

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N24 / N29
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N24 N29 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G71

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N19 / N24
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N19 N24 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G70

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N75 / N76
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N75 N76 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G77

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N74 / N75
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | | N74 N75 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G76

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N14 / N19
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N14 N19 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G69

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) -
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.66 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N9 /7 N14
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
@
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N9 N14 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G68

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v/ Aprov. de resistencia: 1.65 % | (1. Se€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ A de flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
d prov. de flecha: 2. o fuego
L
o
_8 Barra N73 / N74
‘alPerfil: IPE 200
JIMaterial: Acero (S275)
o
o
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fesional de CYPE

Nudos Longitud
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N73 | N74 - 4.905 0.095 0.000 111.86
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 0.00 0.00 0.00 0.00
L@ 0.000 0.000 0.000 0.000
C.,?® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G122
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 2.58 %

Aprov. de flecha: No se han
definido limites

I Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

na version no pro

Barra N64 / N73
Perfil: #80.3
Material: Acero ( S235)

Producido por
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Longitud

‘ ‘ \ Nudos . . .
; ; ; (m) Angulo de giro | Peso tedrico
‘ : : rados k
o - | nicial | inas | 'ndeformable | .| Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N64 | N73 0.201 4.598 0.201 0.000 35.34
B R o 1 Pandeo
| Pandeo Pandeo lateral
! Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
e b® 1.00 1.00 0.00 0.00
! ! ! L@ 5.000 5.000 0.000 0.000
C.,?® 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G75
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 5.04 % |
\/ Aprov. de flecha: 14.34 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Barra N4 / N9
Perfil: #80.3
Material: Acero ( S235)

Producido por una version no profesional de CYPE
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Longitud
Nudos ; . _
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
rados k
Inicial | Final | 'ndeformable | . | Indeformable (g ) (kp)
origen extremo
N4 N9 0.284 4.432 0.284 0.000 35.34
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b® 1.00 1.00 0.00 0.00
L@ 5.000 5.000 0.000 0.000
C.,?® 1.000 0.950 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G67
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
@ Flecha maxima absoluta
® Flecha méaxima relativa
@ Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa
Coeficientes de empotramiento
Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

\/ Aprov. de resistencia: 6.18 % | /1
\/ Aprov. de flecha: 12.85 %

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacién de resistencia al fuego

Producido por una version no profesional de CYPE
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Barra N73 / N74
Perfil: 1PE 200

Material: Acero (S275)
| |

Nudos Longitud ) _ N
(m) Angulo de giro | Peso tedrico
Inicial | Final Indii?gr?nable Deformable Ini(;fg;nr:%ble (grados) (kp)
N73 | N74 - 4.905 0.095 0.000 111.86
Pandeo
Pandeo Pandeo lateral
Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
b @ 0.00 0.00 0.00 0.00
L ® 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn® 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
@ Coeficiente de pandeo
@ Longitud de pandeo (m)
@ Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G122
Tipo Limites de flecha
fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - - - -
Plano xz Secante - - - -
Notacion:

@ Flecha maxima absoluta
® Flecha maxima relativa
® Flecha activa absoluta
® Flecha activa relativa

Coeficientes de empotramiento

Origen Extremo
Plano xy 1.000 1.000
Plano xz 1.000 1.000

Comprobacion

Temperatura ambiente

Situacion de incendio

‘/ Aprov. de resistencia: 2.58 %

Aprov. de flecha: No se han
definido limites

Se ha seleccionado no realizar la
comprobacion de resistencia al fuego

Barra N74 / N75
Perfil: 1PE 200

Producido por una version no profesional de CYPE

Material: Acero (S275)
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | | N74 N75 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G76

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.72 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N75 / N76
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a

127



http://www.cype.com

% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N75 N76 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G77

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N76 / N77
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N76 N77 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G78

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L /300
Notacion:
® Flecha maxima absoluta

" @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 . -
g v Aprov. de resistencia: 1.72 % | At. Se ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N77 / N78
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, ‘ ‘ Inicial Final (m) (grados) (kp)
i | i N77 N78 5.000 0.000 111.86
A
} | ! Pandeo
,,,,, 1‘-,,,,, ﬁ‘,,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
L @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | i Cn @ 1.000 1.000 1.000 1.000
! ! ! Notacion:

® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos

Grupo de flecha: G79

. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta

m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 ) .
5 \/ Aprov. de resistencia: 1.72 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
g Aprov. de flecha: 2. ) fuego
S
_g Barra N78 / N79
g Perfil: 1PE 200
g|Material: Acero (S275)
a
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% : : Nudos Longitud Angulo de giro Peso tedrico
,,,,, E—— - Inicial Final (m) (grados) (kp)
| | | N78 N79 5.000 0.000 111.86
| | |
! ! !
! ! Pandeo
,,,,, %.,,,,, ﬁ[,,,, Pandeo Pandeo lateral
i i i Plano xy Plano xz Ala sup. Ala inf.
! ! ! b ® 0.00 0.00 0.00 0.00
| Ly @ 0.000 0.000 0.000 0.000
77777 ‘ | P C, @ 1.000 1.000 1.000 1.000
3 : : Notacion:
; ; ; ® Coeficiente de pandeo
® Longitud de pandeo (m)
® Coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G80
. Limites de flecha
Tipo fma® fmr® faa® far®
Plano xy Secante - L / 300 - L / 300
Plano xz Secante - L / 300 - L / 300
Notacion:
® Flecha méaxima absoluta
m, @ Flecha maxima relativa
& ® Flecha activa absoluta
O “ Flecha activa relativa
g Coeficientes de empotramiento
ch Origen Extremo
.g Plano xy 1.000 1.000
% Plano xz 1.000 1.000
g
g Comprobacion
\g Temperatura ambiente Situacién de incendio
2 } .
d \/ Aprov. de resistencia: 1.73 % | /1. S€ ha seleccionado no realizar la
> ‘/ flecha: 2.68 % comprobacién de resistencia al
d Aprov. de flecha: 2.68 % fuego
5
al
o
S
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5
S
e
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Uno de los objetivos que perseguimos en este trabajo es la viabilidad del proyecto, acercandonos los
maximo posible a la realidad, por lo que realizar un presupuesto es necesario y vital. Obviamente este
presupuesto sera aproximado, pues no podemos poner en juego todos los elementos que intervienen,
pero si que estudiaremos las partidas mas importantes, entre las que se encuentran la estructura
metdlica (que la mediremos en kg de acero), el cerramiento lateral y de cubierta y otros elementos
tales como puertas y ventanas para acercarnos asi a un presupuesto real.

Realizaremos un conjunto de tablas con todos los precios descompuestos, asi como un resumen del
ratio obtenido y de todo el presupuesto en general.

Finalmente, para realizar un buen cdlculo, debemos tener en cuenta otros factores como son los
impuestos:

-13 % de Gastos Generales.
-6% Beneficio Industrial.

Estos se aplicaran sobre la suma total obtenida, a la que habra que aplicarle finalmente el 21 % del IVA
una vez hayamos tenido en cuenta estos dos impuestos.
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1.1 MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Una vez valorada la estructura metalica es el momento de dar un paso mas y comenzar a valorar otros
elementos tales como cerramientos, tanto los faldones como los cerramientos laterales, y otros temas
de carpinteria: ventanas, puertas, vallado,etc.

Este apartado lo dividiremos en capitulos. Antes de nada decir que todos los datos han sido extraidos
del programa Arquimedes, al cual se puede acceder a través de la aplicacion CYPE 3D. Los datos
obtenidos han sido:

MOVIMIENTO DE TIERRAS

- Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de25cm, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camidn, sin incluir transporte a
vertedero autorizado.

Importe: 1800 € =2500 m? x 0,72 €/m?2.

-Excavacion en suelos con, medios naturales, hasta alcanzar las cotas de profundidad indicadas en el
trabajo, retirada de los materiales excavados, carga a camion y transporte a vertedero especifico. Se
incluye en esta excavacién los 10 cm de profundidad necesaria para verter el hormigdn de limpieza en
cada una de las zanjas y pozos.

Importe: 25679,808 €=540.4 m3 x 47.52 €/m?3.
IMPORTE TOTAL: 27479.808 €

CIMENTACIONES

- Hormigdén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax. 40 mm., para
ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso
armadura (40 kg/m3.), vertido por medios manuales, vibrado, curado y colocado. Segin EHE.

Importe: 14542,71 € =106,54 m3x 136.5 €/kg.

- Capa de hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm
de espesor.

Importe: 1419,66 € = 198 m3 x 7.17 €/m3.

- Solera de hormigdn armado de 10 cm. de espesor, realizada con hormigdén HA-25/B/20/lla, de central,
i/vertido, curado, colocacion y armado con # 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y
fratasado.

Importe: 10836,8 € =1040 m? x 10.42 €/m>.

IMPORTE TOTAL: 26799.17€
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-Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos vy
correas, mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos
manos de imprimacién con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado

Importe: 71846,0281 € =34376,09 kg x 2.09 €/kg.

- Acero S235JRC en correas metadlicas, con piezas simples de perfiles conformados en frio de las series
C 0 Z, galvanizado y colocado en obra con tornillos.

Importe: 2652,3904 € = 1036,09 kg x 2.56 €/kg

- Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 250x250 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 Sde 12 mm de didmetro y50cm de longitud total,
atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca.

Importe: 18777,312 € = 607,68 kg x 30.9 €/kg
IMPORTE TOTAL: 93275,73€

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

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

Importe: 8957,52 € =396 m? x 22.62 €/m>.

- Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado, de 30 mm de espesor, con una
pendiente mayor del 10%.

Importe: 44012,8 € = 1040 m? x 42.32 €/m?

- Cerramiento de fachada formado por panel sandwich aislante para fachadas, de 50 mm de espesor
y 600 mm de ancho, formado por dos paramentos, el exterior de chapa de aluminio de 0,8 mm de
espesor y el interior de chapa de acero de 0,5 mm de espesor y alma aislante de poliuretano de
densidad media 50 kg/m3, con sistema de fijacién oculto.

Importe: 44392,29 € =633 m?x 70.13 €/m?

- Puerta enrollable para garaje, de lamas de aluminio extrusionado, 400x250 cm, panel mixto con
lamas perforadas con metacrilato, acabado blanco, apertura manual.

Importe: 2602,52 € = 1 ud x 2602,52 €/ud
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- Canalén de PVC, de 12,5 cm. de didametro, fijado mediante gafas de sujecion al alero, totalmente
equipado, incluso con p.p. de piezas especiales y remates finales de PVC, y piezas de conexién a
bajantes, completamente instalado.

Importe: 1147,08 € =132 m x 8.69 €/m.

-Lucernarioa un aguacon una luz maximaentre 3 y 8 m revestido con placas alveolares de
policarbonato celular incolora y 6 mm de espesor.

Importe: 2851,4 € = 10 ud x 285.14 €/ud

- Puerta abatible/pivotante de una hoja para garaje, 200x200 cm, formada por panel liso acanalado
de chapa plegada de acero galvanizado, acabado galvanizado sendzimir, apertura manual.

Importe: 859,85 € = 1 ud x 859,85 €/ud

- Cerramiento de parcela formado por panel de malla electrosoldada con pliegues de refuerzo, de
200x50 mm de paso de malla, reducido a 50x50 mm en las zonas de pliegue, y 5 mm de didmetro, de
2,50x1,00 m, acabado galvanizadoy postes de perfil hueco de seccidon rectangular
de 60x40x2 mm, atornillados al soporte.

Importe: 13212,05 € =222.5m x59.38 €/m

IMPORTE TOTAL: 119778,7975 €

Sumando todos estos datos obtenemos un IMPORTE TOTAL de 267333.506. Esto significa que
obtenemos un ratio de 257.051 € /m?, teniendo en cuenta que nuestra nave tenia una ocupacion de
1040 m2.
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1.2 CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS

Capitulo ud Descripcion
1 Movimiento de tierras
1.1 m?2 Desbroce y limpieza del terreno,

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

1.1.1 h  Pala cargadora sobre neumaticos de
120 kW/1,9 m3.
1.1.2 h Pedn ordinario construccion.
1.1.3 % Costes indirectos
1.2 m3 EXCAVACION DEL TERRENO

Excavacion en suelo con, medios
naturales, hasta alcanzar las
cotas de profundidad indicadas en el
trabajo, retirada de los
materiales excavados, carga a
camioén y transporte a vertedero
especifico. Se incluye en esta
excavacion los 10 cm de
profundidad necesaria para verter el
hormigdn de limpieza en cada
una de las zanjas y los pozos.

h Retroexcavadora hidraulica sobre
neumaticos, de 115 kW.
h Pedn ordinario construccion
h Compresor portatil eléctrico 5
m3/min de caudal.
h Martillo neumatico
h Pedn ordinario construccién

h  Camiodn basculante de 12 t de carga,
de 162 CV
% Costes indirectos
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Cantidad Precio Importe
27479,808
2500 0,72 1800
0,015 40,13 0,6
0,006 15,92 0,1
0,71 0,02
3
540,4 47,52 25679,808
0,383 48,42 18,54
0,253 15,92 4,03
0,32 6,88 2,2
0,641 4,07 2,61
0,965 15,92 15,36
0,096 40,09 3,85
0,02 46,59 0,93



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

2 Cimentacion

2.1 m3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm?2,,
consistencia blanda, Tmax. 40 mm., para ambiente
humedad alta, elaborado en central en relleno de
zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura
(40 kg/m3.), vertido por medios manuales,
vibrado, curado y colocado. Segtin EHE.

m3 Hormigdn para armar HA-25/B/40/lla, de 25
N/mm2., consistencia blanda, Tmax.40, ambiente
humedad alta, elaborado en central en relleno de

zapatas y zanjas de cimentacidn, incluso
encamillado de pilares y muros, vertido por medios
manuales, vibrado, curado y colocacion. Segun
normas EHE.

kg Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado

y colocado en obra, incluso p.p. de despuntes.
Segun EHE.

2.2 m?2 Capa de hormigén de limpieza HL-
150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camion, de 10 cm de espesor.

m3  Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en

central.
h Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en
obra del hormigédn.
h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en
obra del hormigédn.
% Costes indirectos

2.3 m3 Solera de hormigdén armado de 10 cm. de espesor,
realizada con hormigén HA-25/B/20/lla, de
central, i/vertido, curado, colocacién y armado con
# 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y
fratasado.

m3 Hormigdn para armar HA-25/B/20/lla, de 25
N/mm?2.,consistencia blanda, Tmax. 20 mm,
ambiente humedad alta, de central, i/vertido,
colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en
soleras. Segun EHE.
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136,5

62,5

1,85

7,17

64,27

18,1

16,94

7,1

10,42

65,68

26799,17

14542,71

62,5

74

1419,66

6,75

0,11

0,1

0,21

10836,8

6,57
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Malla electrosoldada en cuadricula 15x15 cm. con

acero corrugado de @ 6 mm. B500 T, de

dimensiones 6x2,2 m. Totalmente colocado en obra,
i/p.p. de alambre de atar. Segln normas EF-96 y

EHE.

ESTRUCTURA

Acero laminado E 275(A 42b), en perfiles
laminados en caliente para vigas, pilares,
zunchos y correas, mediante uniones
soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes,
piezas especiales, despuntes y dos manos
de imprimacion con pintura de minio de
plomo, totalmente montado y colocado.

Oficial 12 Cerrajero

Ayudante-Cerrajero
Acero laminado E 275(A 42b)
Minio electrolitico
Disolvente universal
Pequeiio material

Acero S235JRC en correas metalicas, con
piezas simples de perfiles conformados en
frio de las series C 0 Z, galvanizado y
colocado en obra con tornillos.

Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa
formada por pieza simple, en perfiles
conformados en frio de las series Co Z,
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

Oficial 12 montador de estructura metalica.
Ayudante montador de estructura metdlica.

Costes indirectos
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3,08 3,85

93275,7305

71846,0281

0,11

0,21
1,55
0,09
0,06
0,07

2652,3904

1,43

0,54
0,51
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3.3 Placa de anclaje de acero $S275JR en perfil 607,68
plano, de 250x250 mm y espesor 12 mm,
con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 12 mm de diametro
y 50 cm de longitud total, atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca.

kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 5,888
S275JR, en perfil plano laminado en caliente,
para aplicaciones estructurales.
kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 1,775
500 S, elaborado en taller y colocado en
obra, didmetros varios.

ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, 4
para perno de anclaje de 12 mm de
diametro.
kg Mortero autonivelante expansivo, de dos 3,75

componentes, a base de cemento mejorado
con resinas sintéticas.

| Imprimacién de secado rapido, formulada 0,294
con resinas alquidicas modificadas y fosfato
de zinc.
h Oficial 12 montador de estructura metdlica. 0,331
h Ayudante montador de estructura metalica. 0,331
% Costes indirectos 3
4 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
4.1 m?2 Cerramiento de fachada formado por placas

alveolares de hormigén pretensado, de 16 cm de
espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
mdxima, acabado en hormigén gris,
montaje horizontal.

m2 Placa alveolar de hormigdn pretensado, de 16 cm de
espesor, 1,2 m de anchuray 9 m de longitud maxima,
acabado en hormigdn gris, para formacién de
cerramiento. Segin UNE-EN 1168.
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kg Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de juntas
de paneles prefabricados de hormigén.

h Grua autopropulsada de brazo telescépico con una
capacidad de elevacién de 30ty 27 m de altura
maxima de trabajo.

h Oficial 12 montador de paneles prefabricados de
hormigon.

h Ayudante montador de paneles prefabricados de
hormigon.

% Costes indirectos

m?2 Cubierta inclinada de panel sandwich

lacado+aislante+galvanizado, de 30 mm de espesor,
con una pendiente mayor del 10%.

141

0,07

0,032

0,05

0,05

1040

B

4N

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
Y DE PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

1,96

66,84

17,82

16,13

22,39

42,32

0,14

2,14

0,89

0,81

0,67

44012,8



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

m?2 Panel sandwich (lacado+aislante+galvanizado),
espesor total 30 mm.
m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 250 mm.
m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 500 mm.
m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8
mm, desarrollo 750 mm.
ud Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero
inoxidable, con arandela.
h Oficial 12 construccion.
h Ayudante construccion.
% Costes indirectos
4,3 Cerramiento de fachada formado por panel

sandwich aislante para fachadas, de 50 mm de
espesor y 600 mm de ancho, formado por dos
paramentos, el exterior de chapa de aluminio de
0,8 mm de espesor y el interior de chapa de acero
de 0,5 mm de espesor y alma aislante de
poliuretano de densidad media 50 kg/m?, con

sistema de fijacion oculto.
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Panel sandwich aislante para fachadas, de 50 mm
de espesor y 600 mm de ancho, formado por dos
paramentos, el exterior de chapa de aluminio de
0,8 mm de espesor y el interior de chapa de acero
de 0,5 mm de espesor y alma aislante de
poliuretano de densidad media 50 kg/m?3, con
junta disefiada para fijacion con tornillos ocultos.

Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero
inoxidable, con arandela.
Junta de estanqueidad para chapas de acero.

Oficial 12 montador.
Ayudante montador.

Costes indirectos

Canaldn de PVC, de 12,5 cm. de didmetro, fijado
mediante gafas de sujecion al alero, totalmente
equipado, incluso con p.p. de piezas especiales y
remates finales de PVC, y piezas de conexion a
bajantes, completamente instalado.

Oficial 12 Fontanero/Calefactor
Canaldn PVC redondo D=125mm.gris
Gafa canalén PVC red.equip.125mm

Conex.bajante PVC redon.D=125mm.
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Puerta enrollable para garaje, de lamas de
aluminio extrusionado, 400x250 cm, panel mixto
con lamas perforadas con metacrilato, acabado
blanco, apertura manual.

Puerta enrollable para garaje, de lamas de aluminio
extrusionado, 400x250 cm, panel mixto con lamas
perforadas con metacrilato, acabado blanco. Segun
UNE-EN 13241-1.
Oficial 12 construccion.

Pedn ordinario construccion.
Oficial 12 cerrajero.
Ayudante cerrajero.

Costes indirectos

Lucernario a un agua con una luz maxima entre 3 y
8 m revestido con placas alveolares de
policarbonato celular incolora y 6 mm de espesor.

Repercusién por m? de lucernario a un agua con
una luz maxima entre 3y 8 m de la estructura
autoportante formada por perfileria de aluminio
extrusionada con aleacién 6063 y tratamiento
térmico T-5.

Repercusién por m? de lucernario a un agua con
una luz maxima entre 3y 8 m de los elementos de
remate, tornilleria y piezas de anclaje del
lucernario.

Placa alveolar translucida, de policarbonato celular,
espesor 6 mm, incolora.

Perfileria universal de aluminio, con gomas de
neopreno, para cierres de juntas entre placas de
policarbonato celular en lucernarios.
Material auxiliar para montaje de placas de
policarbonato celular en lucernarios.
Oficial 12 montador.

Ayudante montador.

Costes indirectos
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4.7 Ud Puerta abatible/pivotante de una hoja para garaje,
200x200 cm, formada por panel liso acanalado de

chapa plegada de acero galvanizado, acabado

galvanizado sendzimir, apertura manual.

Ud  Puerta abatible/pivotante de una hoja para garaje,
200x200 cm, formada por panel liso acanalado de

chapa plegada de acero galvanizado, acabado
galvanizado sendzimir, con bastidor de perfiles de

acero laminado en frio, soldados entre si y garras

para recibido a obra, incluso poste de acero cincado

para agarre o fijacién a obra. Segin UNE-EN 13241-

1.
h Oficial 12 construccion.
h Pedn ordinario construccion.
h Oficial 12 cerrajero.
h Ayudante cerrajero.
% Costes indirectos

4.8 m2 Hojade particion interior de 10 cm de espesor de
fabrica, de bloque hueco de hormigoén, para
revestir, color gris, 40x20x10 cm, resistencia

normalizada R10 (10 N/mm3), recibida con mortero
de cemento M-7,5.

Ud Bloque hueco de hormigdn, para revestir, color gris,
40x20x10 cm, resistencia normalizada R10 (10

N/mm?2), incluso p/p de piezas especiales: zunchos y
medios. Segun UNE-EN 771-3.

m3  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-7,5,
confeccionado en obra con 300 kg/m3 de cemento y
una proporcion en volumen 1/5.

h Oficial 12 construccién en trabajos de albaiiileria.
h Pedn ordinario construccion en trabajos de

albaiiileria.
% Costes indirectos
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4.9 m 222,5 59,38 13212,05

Cerramiento de parcela formado por panel de malla

electrosoldada con pliegues de refuerzo, de 200x50

mm de paso de malla, reducido a 50x50 mm en las

zonas de pliegue, y 5 mm de diametro, de 2,50x1,00

m, acabado galvanizado y postes de perfil hueco de

seccidn rectangular de 60x40x2 mm, atornillados al
soporte.

m 1 44,55 44,55
Panel de malla electrosoldada con pliegues de
refuerzo, de 200x50 mm de paso de malla, reducido a
50x50 mm en las zonas de pliegue, y 5 mm de
diametro, de 2,50x1,00 m, acabado galvanizado.
Poste de perfil hueco de acero de seccion rectangular 0,2 12,38 2,48
60x40x2 mm, de 1 m de altura, acabado galvanizado.

uUd
Bases de aluminio para fijacién de postes, tornillos y 0,2 23,1 4,62
ud accesorios de fijacion.
Accesorios de fijacion de los paneles de malla 1,2 2,38 2,86
ud electrosoldada modular a los postes metalicos
Oficial 12 montador. 0,091 17,82 1,62
h
Ayudante montador. 0,091 16,13 1,47
h
Costes indirectos 3 59,33 1,78

%
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1.3 INDICADORES Y RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27.479,808 €
2 CIMENTACION 26.799,17 €
3 ESTRUCTURA 93.275,73 €

4 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 119.778,79 €

Lo que hace un total de 267.333,506 €.

Recordemos que nuestra nave tenia unas dimensiones de 1040 m?, lo que significa que tenemos un
ratio de 257.05 €/m>.

A este presupuesto, tal y como se ha comentado anteriormente, habrd que aplicarle los diferentes
impuestos, tales como los gastos generales y el beneficio industrial (13 % y 6 % respectivamente), para
proporcionar asi un presupuesto al que también habra que aplicarle el 21 % del IVA.

Asi, una vez realizados todos estos calculos, podemos afirmar que el presupuesto total de nuestra nave
asciende a 384.933,50 € (TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS TREINTA'Y TRES EUROS
CON CINCUENTA CENTIMOS).

En Valencia, a 14 de Julio de 2015

fdo: KEVIN CARPIO CARRILLO
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