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RESUMEN

El presente trabajo de fin de grado aborda el calculo de la estructura de una nave
industrial, situada en el Poligono Industrial de Mas de Bald, en el municipio de Riba-roja
del Turia. Se trata de una nave a dos aguas de 2400 m?, a la cual se le afiadird de manera
contigua otra nave a dos aguas de 800m?, siendo asi una nave no simétrica. La nave
albergara el taller de una empresa de valvuleria, el cual esta destinado a la fabricacién
de juntas, filtros y modificacidn de valvulas.

Los célculos requeridos se realizaran mediante el programa de célculo de estructuras
CYPE, usando tanto el generador de pérticos como CYPE 3D. Se empleard el programa
AutoCAD para generar los planos pertinentes.
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RESUM

El present treball de fi de grau aborda el calcul de I'estructura d'una nau industrial,
situada en el Poligon Industrial de Mas de Bald, en el municipi de Riba-roja de Turia. Es
tracta d'una nau a dues aiglies de 2400 m?, a la qual se li afegira de manera contigua una
altra nau a dues aiglies de 800m?, sent aixi una nau no simeétrica. La nau albergara el
taller d'una empresa de valvuleria, el qual esta destinat a la fabricacid de juntes, filtres i
modificacié de valvules.

Els calculs requerits es realitzaran mitjancant el programa de calcule d'estructures
CYPE, usant tant el generador de portics com CYPE 3D. S'emprara el programa Autocad
per a generar els plans pertinents.
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ABSTRACT

The objective of the current project is to do the structural calculus of an industrial
building, this building is placed in Mds de Balé industrial park that is in Riba-roja del
Turia. This is a gabled industrial ship that is 2400 m?, next to this ship another gabled
ship of 800 m? will be added, being this way a non-symmetric building. The main purpose
of the industrial ship is to hold the process of fabrication of filters and sealing joints and
the modification of valves.

The required calculations will be made using the program of structural calculus CYPE,
using the gate generator and CYPE 3D. The needed plains will be made using Autocad.
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1 OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto presentado se corresponde con el Trabajo de Fin de Grado (TFG) de Lucas Marti
Hidalgo, estudiante de 42 curso del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI). Ha
sido elaborado bajo la tutela y supervision de José Miguel Montalva Subirats.

El objeto del trabajo es el disefio estructural de una nave industrial, que albergard un taller
de modificacién de valvulas y fabricacién de juntas de sellado, asi como unas oficinas y un
almacén. La estructura cuenta con dos partes claramente diferenciadas, lo que provoca que la
nave tenga una forma asimétrica. La parte destinada albergar el taller tiene una superficie de
2400 m? y la parte de las oficinas y la de almacén abarca 800 m? haciendo asi un total de 3200
m? construidos. La nave estard ubicada en el poligono industrial de Mas de Bald, en el término
municipal de Riba-roja.

El proyecto abarca el calculo y dimensionamiento de la estructura metdlica de la nave y de
los elementos de cimentacién mediante el uso del programa de cdlculo estructural CYPE.

2 INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

Una empresa multinacional de valvuleria ha decidido situar su centro de operaciones en
Espafia, en el Poligono Industrial de Mas de Balo. En este centro de operaciones se llevard a cabo
la fabricacién de juntas de sellado, asi como la modificacién de distintos componentes propios
de las instalaciones de flujo a presién, como valvulas, actuadores o filtros. Esto aportard un valor
anadido a la empresa, ya que este taller le permitirda adaptar el producto comprado a los
proveedores de valvulas a las necesidades de sus clientes. De este modo ofrecerdn soluciones
mas personalizadas y se dispondra de un catdlogo mucho mas amplio.

Se ha elegido este emplazamiento debido a su cercania con el puerto de Valencia y el
Aeropuerto de Manises. La empresa compra mayormente en Indiay China, por tanto, la cercania
con el puerto de Valencia y el aeropuerto permite abaratar los costes de transporte y reducir los
tiempos de recepcion del producto.

2.2 JUSTIFICACION

En la nave se desarrollaran dos actividades distintas. En primer lugar, encontramos una parte
de la nave destinada a la fabricacién de juntas y modificacidn de valvulas. En esta zona se ubicara
toda la maquinaria necesaria para poder llevar a cabo todos los procesos de fabricacion y
modificacién de los productos. Por otra parte, hay una zona destinada a albergar oficinas. Es
aqui donde desarrollaran su trabajo el personal de ventas, los ingenieros de proyectos o el
departamento técnico.

El tamafio de la nave estd justificado debido a la necesidad por parte de la empresa de
disponer de la maquinaria necesaria para poder desempeiiar el trabajo requerido. Serd
necesaria también una zona de almacén.

La zona de oficinas cuenta con 20 puestos de trabajo y un comedor, lo cual justifica la
superficie utilizada para estas.
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La figura 1 es una representacién aproximada de la distribucién en planta del centro de
operaciones quedando justificado del tamafio de la estructura.
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Figura 1 - Distribucion en planta

2.3 MOTIVACION

El principal objetivo que se trata de alcanzar con la realizacidn de este proyecto es conseguir
consolidar algunos de los principales conocimientos adquiridos durante los 4 afios de grado. En
el caso de este trabajo, se ahondard sobre todo en la materia de calculo de estructuras. También
supone un aliciente para realizar este proyecto el hecho de asentar conocimientos tan
importantes para un ingeniero como es el uso de software para el cdlculo de estructuras, o la
realizacion de un presupuesto real.

Con este trabajo también se pretende conseguir dar por finalizado un ciclo. Este proyecto es
el ultimo requerimiento para poder obtener el titulo de licenciado en el Grado de Ingenieria en
Tecnologias Industriales que se pretende conseguir. Supondra el inicio de una nueva etapa, ya
que tras la entrega y defensa de este trabajo se podra acceder al Master Universitario en
Ingenieria Industrial que se pretende realizar.

3 NORMATIVA APLICADA

El proyecto se ha llevado a cabo siguiendo las siguientes normativas:

I.  Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): Establece las exigencias minimas que han de cumplir
los edificios en relacidn con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos
enlaley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién en la edificacion (LOE). Este documento
fue aprobado mediante el RD 314/2006 de 17 de marzo de 2006. El CTE contiene 6
documentos bdasicos que tienen como objetivo ofrecer soluciones técnicas para el
cumplimiento de las exigencias que se detallan en la primera parte. En este proyecto se hara
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uso del documento basico relativo a la seguridad estructural, el DB-SE. En el DB-SE
encontramos los documentos basicos que se empleardn para el calculo de la estructura.

e DB-SE-AE: Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en Edificacion.

La funcionalidad de este documento es el célculo de las acciones que tienen lugar

sobre la edificacion.

e DB-SE-A: Documento Basico de Seguridad Estructural de Estructuras de Acero. La

funcionalidad de este documento es la verificacion de la seguridad estructural de

los elementos de acero en una edificacion.

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08): En este documento se determinan las
exigencias que han de cumplir las estructuras de hormigdn para satisfacer los requisitos de
seguridad, asi como medioambientales. Aprobado mediante el RD 1247/2008 de 18 de Julio.

Plan Parcial Masia de Balé: Normativa vigente en el poligono industrial de Mas de Balo
aprobada el 9 de junio de 2004. El proyecto se cefiird a esta normativa teniendo en cuenta

principalmente los articulos relativos a la edificacion.

Tabla 1- Resumen ordenanza municipal

RETRANQUEQS

FROMTAL

LATERAL

COEFICIENTE DE EDIFICABILIDAD
ALTURA MAXIMA DE CORNISA

ALEROS CORNISAS Y CUERPOS VOLADOS

PARCELA MINIMA

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

industrial de Riba-roja.

NORMATIVA
10m
am

0.8 m*t/m?s
11m

20 cm

1000 m?*

La nave estard ubicada en el Poligono industrial de Mas de Bald, situado en la provincia de
Valencia y dentro del término municipal de Riba-roja. Este poligono esta delimitado por la A-3
(Sur), por Loriguilla (Norte) y por los poligonos industriales de Poyo de Reva y Mas del Conde
(Este). En la eleccion del emplazamiento se ha tenido en cuenta la cercania con el Aeropuerto
de Manises y con el Puerto de Valencia, asi como la buena comunicacién con Madrid, donde se
encuentra la sede de la empresa. Los principales accesos a este poligono son la A-3 y la A-7 asi
como la CV-374. Estd bien comunicado mediante transporte publico con Valencia, la capital de
provincia, ya que mediante el bus 260B se llega de manera directa a la entrada de la zona
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Montserrat

Catadau

I'Eliana

La Cima

Burjassot

Torrent

Omet
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Pugol _5‘ }

Moncada W

Valencia

Albal
El Saler
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Figura 2-Ubicacion Poligono Mds de Balo.
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La parcela en la que se llevara a cabo la construccién de la estructura se encuentra entre las
calles Mas del Conde y Mas Vallesa de Mandor, en la manzana 82279 siendo esta la parcela
N207. Dispone de 12478 m? de superficie y estd delimitada por la via publica en su lado oeste y
su lado sur, por una parcela vacia en su lado este y por una parcela edificada en su linde norte.

Figura 3- Parcela

5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

La estructura tiene una forma irregular y esta compuesta por dos tipos de poérticos distintos.
Esta dispone de 17 pérticos de 30 m de luz y 9 pdrticos de 20 m de luz. La longitud de la nave es
variable, ya que la zona compuesta por los pdrticos de 20 m cuenta con 40 m de longitud, y la

zona compuesta por los porticos de 30 m cuenta con 80 m de longitud. De este modo la nave
tiene una superficie total de 3200 m?2.

El poligono industrial en el que se encuentra la nave se rige segun la normativa del Plan
Parcial Masia de Bald y serd necesario cumplir todos los requerimientos que en este se
especifiquen.

Serd necesario disponer de una parcela superior a 1000m? (articulo 48).
Altura maxima de cumbrera de 11 m (articulo 49.C).
Separacion a lindes (articulo 49.A):
e Frontal 10 m.
e lateral 5m.
El coeficiente de edificabilidad neta méaxima es de 0.8 m?t/m?s (articulo 49.B).

Se prevera una plaza de aparcamiento en el interior de la parcela por cada 150 m?de
edificio que se proyecte (articulo 38).

SO
CREEKIEREL

o
X
55
5

§¥217a0d VIA
- ..‘_

Figura 4 - Situacion de la nave en parcela
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Los elementos quedaran emplazados dentro de la parcelan siguiendo el esquema de la figura
5. Se proyectardn 24 plazas de aparcamiento de 2.5x5 m dentro de la propia parcela. Los
retranqueos frontales (Calle Masia Vallesa Mandor) y laterales (Calle Mas del Conde) son ambos
de 13 m. La estructura dispone Unicamente de la planta baja y la altura de cumbrera es de 9.75

m en ambos porticos.

A continuacidn, se realiza una comparacién entre las exigencias del Plan Parcial Mds de Bald
y los valores adoptados para llevar a cabo el proyecto:

Tabla 2- Comparacion con el plan parcial

P.P MAS DE BALD

PROYECTO

OCUPACION MINIMA 1000 m? de parcela; 12478 m? de parcela;
20x20 m. 80x30.

EDIFICABILIDAD 0.8 m*t/m?s. 0.256 m3/m?2s.

RETRANCQUEC FRONTAL Mas de 10 m. 13 m.

RETRANCOUED LATERAL Mas de 5 m. 13 m.

ALTURA MAXIMA Maximo de 11 m. 9.75 m.

PLAZAS APARCAMIENTO

1 plaza cada 150 m?
edificados.

1 plaza cada 123.33 m?
edificados.

PLANTAS

Maximo de 3 plantas.

1 planta.

6 DESCRIPCION SOLUCION ADOPTADA

El presente proyecto consiste en el disefio de la estructura metdlica de un edificio industrial.
Este edificio ha de tener una superficie de 3200 m?, para abarcar esta superficie se ha disefiado
la nave de modo que esta cuenta dos tipos de pérticos distintos (figura 5). El pértico tipo 1
cuenta con una luz de 30 m, una altura maxima de cumbrera de 9.85 m y una altura de pilares
de 7.75 m. El pértico tipo 2 tiene una luz de 20 m, una altura maxima de 9.85 m y una altura de
pilares de 7.75 m. Las jacenas del pértico tipo 1 tienen una longitud de 15.14 m vy las del tipo 2
de 10,21 m

PORTICO TIPOLOGIA 1

50

9.8

7.75

Figura 5 - Configuracion de pdrticos

La nave se compone de 17 alineaciones paralelas a los podrticos, y en funcién de cada
alineacién la nave dispondra de distintas configuraciones. La forma de la estructura se
corresponde con la de la figura 6. Entre los planos A-l prevalece una configuracién en la que se
dispone dos poérticos a dos aguas con luces de 20 m y 30m.Este tipo de pdrticos se componen
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de un pértico de la tipologia 1 y uno de la tipologia 2 adosados entre si. Por otro lado, entre las
alineaciones J-Q la nave se compone de un Unico pdrtico a dos aguas de la tipologia 1.

Todos los planos tienen una separacién de 5 m y por tanto la crujia entre todos los pérticos
de la estructura es también de 5 m. La separacién entre pilares de fachada es también de 5 m.
La forma asimétrica de la nave provoca que no exista el mismo numero de pérticos de ambas
tipologias, sino que se dispone de 17 pérticos de 30 m de luz y 9 pérticos de 20 m de luz. Esta
distribucidn de pérticos implica que la longitud de la nave sea variable en funcién del grupo de
porticos que se analicen. La longitud del conjunto de pérticos del tipo 1 es de 80 m de
profundidad mientras que la longitud del bloque de pdrticos del tipo 2 es de 40 m.

Figura 6 - Distribucion de alineaciones y planos

Los podrticos de fachada estan arriostrados para conseguir reducir los efectos del pandeo en
los pilares. El arriostramiento se coloca a una altura de 5,75 m con el fin de conseguir que la
longitud de pandeo en el tramo superior e inferior de los pilares sea la misma.

La nave cuenta con un sistema contraviento compuesto por una viga Pratt y por cruces de
San Andrés en la fachada lateral. Tanto los montantes de la viga Pratt como los de las cruces de
San Andrés trabajaran exclusivamente a compresion y es por ello por lo que se resolveran con
perfiles tubulares.

Las cimentaciones se han realizado con HA-25/B/20/lla-Qa, hormigén de limpieza HL-
150/B/20y las armaduras se han proyectado con acero B 500 S. Las zapatas de los pilares de los
porticos de fachada son cuadradas y centradas, al igual que las zapatas de los pilares centrales
de las alineaciones en las que hay pérticos dobles. Sin embargo, los pilares pertenecientes a las
fachadas laterales cuentan con zapatas rectangulares excéntricas.

6.1 ACTUACIONES PREVIAS

La parcela en la que se va a llevar a cabo el proyecto estd sin construir, es decir, no es
necesario llevar a cabo la demolicion de ninguna estructura previa y se podra proceder de
manera directa a la preparacion del terreno.

Se efectuard el desbroce de la parcela retirando cualquier elemento que perjudique a la
posterior construccion de la estructura. Para poder ejecutar el desbroce, se llevard a cabo el
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movimiento de tierras con medios mecdnicos. Los residuos generados durante el desbroce se
trasladaran a vertedero. A la hora de hacer el desbroce, hay que tener en cuenta que la parcela
tiene muchos arbustos y hierbajos que habra que eliminar.

Tras llevar a cabo la excavacion para las zapatas y las vigas de atado se procederd a hacer una
nivelacion del terreno, construyendo una solera de hormigén armado de 20 cm de espesor. Se
llevara a cabo también un relleno del terreno con zahorra para mejorar las propiedades
resistentes del terreno, y posteriormente se compactara.

6.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.2.1 CIMENTACIONES

Con la ayuda de CYPE 3D se ha realizado el cdlculo de la cimentacion de la estructura. En
primer lugar, se ha efectuado el calculo de las zapatas aisladas que se requeria para el
asentamiento 6ptimo de cada pilar, y posteriormente se ha dimensionado la viga de atado que
conecta cada una de las zapatas entre si. El conjunto formado por las vigas de atado y las zapatas
aisladas componen el sistema de cimentaciones, el cual permite que la estructura esté asentada
en el terreno de una forma segura.

6.2.1.1 Zapatas aisladas

La elaboracidn de las zapatas se llevara a cabo con hormigdén armado HA-25/B/Ila-Qa y acero
B500S para la armadura de estas. La norma EHE no admite el uso de hormigones armados con
una resistencia caracteristica a compresién menor de 20 N/mm?. El tipo de hormigdn empleado
se caracteriza por tener una resistencia caracteristica a compresién de 25 N/mm?, ser de
consistencia blanda (B), tener una clase de exposicidn general de lla y una clase de exposicion
especifica de Qa. El acero corrugado utilizado en los armados es B 500 S el cual se clocara en
forma de malla.

La forma de las zapatas varia en funcion del tipo de pilar que se apoya en cada una de ellas.
Los pilares de los pérticos de fachada apoyaran en zapatas cuadradas con el pilar centrado, asi
como los pilares centrales de los pérticos dobles (los contenidos en el plano 5). Las zapatas de
los pilares de fachada lateral tendran una forma rectangular y el pilar sera excéntrico a la misma
(pilares de los planos 11,1 y 5, excluyendo los pilares contenidos en los pérticos de fachada).

En la cimentacidn del proyecto realizado se pueden encontrar 10 tipos distintos de zapata,
distribuidas por la cimentacion en funcidn del pdrtico en el que se encuentren. A continuacion,
se describe en que alineaciones de la construccién se encuentran las siguientes tipologias de
zapata:
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e ZAPATASTIPO A

N4, NE7, N11, N18, NZ7, K35, N51, NES y H3

Este tipo de zapata se encuentra en el pilar central de
P S Wl los pérticos a dobles. Es caracteristica de los pilares

contenidos en el plano 5 entre las alineaciones A-l. Se
T dispone de 9 zapatas de este tipo.

|

I8P/ 1T (284} 12T (264)

Se trata de una zapata cuadrada con el pilar centrado y

“ con unas dimensiones de 280 x 280 x 70.

: La parrilla de este tipo de zapatas estd compuesta por
32 barras de @12 y longitud 2.64 m. 16 barras en la

L direccion de uno de los lados y las otras 16 de manera

perpendicular formando de este modo el emparrillado.

Figura 7-Zapata A

e ZAPATASTIPO B

- Se trata de zapatas cuadradas con el pilar centrado y

N164, H1BO y N16Z Esta tipologia de zapata se encuentra en el pdrtico de
-9 9000~ fachada de la alineacién |, en los pilares contenidos en los
g e 0 L planos 2,3y 4.

cuyas dimensiones son de 180 x 180 x 70.

oy HOPDHIZIY (18T) eeeide/ 17 (187) o

La parrilla que conforma el armado de este tipo de

‘ zapatas esta compuesta por 20 barras de acero de @12 y
: lIJ longitud 1.87 m. Se disponen 10 barras en la direccion de
—1 80—

J_ uno de los lados de la zapata, y las otras 10 de manera

perpendicular.
Figura 8 - Zapata B

e ZAPATASTIPOC

NITD, N121, WD, H118, W11B, NU1T, N1OB, W1, NIT1, NITO, Se encuentran 17 Zapatas de ESte t|p0 en tOda Ia
HigD, IS, ";ﬁ)""“- iz, ’"”’"‘m cimentacion, estas estan distribuidas entre los porticos
_ B e de fachada de las alineaciones A y Q. Todas las zapatas
L s Al contenidas en el pértico de fachada de la alineacién Q
[ son de tipo C, al igual que todas las del pdrtico de la
T alineacién A, a excepcién de la del pilar central de este

‘ 1 (contenida en el plano 5).
Esta zapata es cuadrada y con el pilar centrado y
|_ (S tiene unas dimensiones de 220 x 220 x 70. El

12P0e12c/17 (20} 13FHmI2e/ 17 (4]

emparrillado de la armadura se compone de 12 barras
de @12 y 2.04 m de longitud y otras 12 barras en
| direccion perpendicular.

=0

2. !
Figura 9 - Zapata C
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e ZAPATASTIPOD
Solo encontramos una zapata del tipo D, esta
Nes zapata se encuentra en el pdrtico de fachada de la
— T o ;T? - alineacidn |, en la esquina que esta contenida en el

plano 1.

Esta tiene unas dimensiones de 180 x 180 x 70 y
el pilar centrado. El armado se lleva a cabo mediante
20 barras de @12 y longitud 1.87 m. Diez de las barras

del armado van en una direccién y las otras diez
T perpendiculares a las primeras.

_
L

Figura 10 - Zapata D

2

o 1OPHIEAT (17} OPEZ/ 1P (18T e

—1 80—

o ZAPATASTIPOE
Las zapatas tipo E se corresponden con los pilares

W73, NTH, NBS, NBS, W03 y NGB

- ‘:"'9_’_ . ;ED _ ; contenidos en la fachada lateral del plano 5. Todas las
g 70 ™= zapatas de esta fachada lateral son de este tipo
exceptuando la contenida en la alineacién Q. Hay 6 zapatas

_: de este tipo.
Ly (79 FAT/E B = Es de tipo rectangular y excéntrica con unas
T dimensiones de 160 x 320 x 70. La armadura se compone

de 18 barras transversales de @12 y longitud 173 asi como
de 6 barras longitudinales de @16 y 3.34m de longitud.

Figura 11 - Zapata E

o ZAPATASTIPOF
Las zapatas con esta tipologia se encuentran en la
fachada lateral situada en el plano 11. Todas las zapatas

WI4, NEZ W30, W38, WG NS4, W75, NEO, MBS, MO0, H9S, N1OO y WIS

LIy
e 1 de esta fachada lateral son de este tipo a excepcion de
sttt (1) ¥ 17 (2 - . .
= las que se encuentran en las alineaciones |, H, Ay Q las
~+ cuales se corresponden con las alineaciones de uno de
‘ I ‘ 2+ los porticos de fachada y el pdrtico de después de este.
g BFHGGT (T N B TR () -

Hay 13 zapatas de este tipo.

Las zapatas tipo F tienen unas dimensiones de 190 x
380 x 70y el pilar es excéntrico. El armado se realiza con
22 barras de @12 en sentido transversal y 11 barras de
@12 en sentido longitudinal.

Figura 12 - Zapata F
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e ZAPATASTIPO G
La configuracién G es propia de aquellas zapatas
. contenidas en la fachada lateral 11 en las alineaciones

- 2PTeizefi7 (197) e I y H.

’—JJ_ - Se trata de zapatas de dimensiones 190 x 380 x 70
+ con el pilar excéntrico. El emparrillado de estas

TN
ez

s T - zapatas estd compuesto por 22 barras transversales
de @12 y longitud 1.97 m y 8 barras longitudinales de
3.94 m de longitud y @16.
| (i
— o r—

Figura 13 -Zapata G

e ZAPATASTIPOH

N17, H25, N33, W41 y N4Q

@ & B La configuracion tipo H aparece en las zapatas de
o a7 (59 IL los pilares de la fachada lateral 1, todas las zapatas
- W T de esta fachada tienen esta geometria a excepcién
—+ de las que se encuentran las alineaciones A e I.
‘ = Encontramos en total 7 zapatas de este tipo.
o1 19P1IZG/17 (163) P22/ 17 (353} "

g Estas tienen unas dimensiones de 170 x 340 x70,
T [ y tienen el pilar no centrado. El armado esta
s formado por 19 barras transversales de @12 vy
longitud 1.83 my por 9 barras longitudinales de @12
y 3.53 m de longitud.

—1 70—

Figura 14-Zapata H

e ZAPATASTIPO |
Las zapatas tipo | se encuentran en el portico
[T T — | contiguo a los pdrticos de fachada | e A, en los pilares
o PR e de la fachada lateral 1 (alineaciones By H en el plano
1).
‘ e Estas zapatas son de pilar excéntrico y tienen
R B unas dimensiones de 150 x 300 x 70. Su emparrillado
( H se compone de 17 barras de longitud 163 y @12,
cuenta también con 8 barras longitudinales de @12y
L longitud 313.
I—1 50—

N9 y N57

Figura 15 - Zapata |

10
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6.2.1.2 Vigas de atado

La viga de atado es el elemento de la cimentacion encargado de conectar todos y cada uno
de los elementos aislados entre si, es decir las zapatas. El tipo de cemento y acero corrugado
usado en la viga de atado es el mismo que en las zapatas, en toda la cimentacidn todas las
vigas de atado son iguales.

R

_‘_ ﬂl o
T I'IF".EﬁE{JU

2PE#12 (530)

Lo
] T

19 2P5812 (530) s

Figura 16 - Configuracion de las vigas de atado

Las vigas de atado utilizadas son iguales que las de la figura 16. Estas vigas estan formadas
por 11 estribos de acero de @8 mm y longitud 1.33 m. Dispone también de un armado inferior
y uno superior formados por 2 barras de @12mm y longitud 5.3 m.

Para conseguir conectar las zapatas de forma adecuada se harda uso de 60 vigas de atado en
toda la cimentacion

6.2.2 PLACAS DE ANCLAIJE

Las placas de anclaje son los elementos que conectan la estructura con la cimentacion, y
permiten que los esfuerzos se transmitan desde los pilares y jdcenas a las zapatas. Son ademas
elementos de fijacion que aseguran la posicion de los pilares. En la estructura disefiada hay
distintos tipos de placa de anclaje y varian en funcion del pilar en el que estén situadas y los
esfuerzos que reciba. En el documento de planos se detalla la tipologia de cada una de estas
placas y su ubicacion en la estructura.

6.2.3 PORTICOS INTERIORES

Como ya se ha mencionado anteriormente la nave cuenta con dos tipos de pdrticos distintos
y se distinguen dos zonas claramente diferenciadas en funcion de la configuracién de poérticos
que rija en cada una de ellas. Entre las alineaciones C-1 los pdrticos interiores son pdrticos dobles
(dos porticos a dos aguas adosados), sin embargo, entre las alineaciones J-O se disponen
porticos interiores a dos aguas.

11
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6.2.3.1 Pdrtico interior a dos aguas

En la estructura los pdrticos interiores a dos aguas se encuentran entre las alineaciones J-O
definidos en la figura 6. Se dispone de 6 pérticos con las mismas caracteristicas que el indicado
en la figura 17.

N7
¢

>
~ ‘
/N

e\

W

™~ portico tipo
dos aguas

Figura 17 — Pdrtico tipo dos aguas

Estos porticos estan compuestos por dos jacenas IPE 450 dos pilares IPE 450 y consta de una
luz de 30 m.

6.2.3.2 Pdrtico interior doble

En la estructura disefiada se puede localizar este tipo de podrtico en las alineaciones G-D de
la figura 6. El edificio dispone de 5 podrticos con estas caracteristicas, separados entre si 5 m.
Cada uno de estos pdrticos se compone a su vez de dos pdrticos a dos aguas situaos de manera
contigua y compartiendo un pilar central.

El pilar central se corresponde con un IPE 360 y los dos pilares laterales seran perfiles IPE
450. Para las jadcenas mas largas (15,14 m) se utilizaran perfiles IPE 450 y para las mds cortas
(10.2 m) perfiles IPE 400.

~portico tipo
cuatro aguas

Figura 18 - Pdrtico interior doble

12
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6.2.4 PORTICO DE FACHADA

Debido a la forma irregular de la nave, esta dispone de 3 pdrticos de fachada distintos, cada
uno en una alineacién diferente. Estos estdn sometidos a esfuerzos distintos y por tanto tienen
requerimientos diferentes, es por ello por lo que la configuraciéon de cada uno de estos no sera
igual. Los tres pérticos cuentan con sistemas de arriostramiento, los cuales se han efectuado a
una altura de 5.8 m, con el fin, de que los pilares tengan la misma longitud de pandeo en su
tramo superior e inferior. Las diagonales dispuestas en los arriostramientos estdn
dimensionadas teniendo en cuenta la longitud méaxima de pandeo permitida en los elementos
traccionados.

6.2.4.1 Pértico de fachada alineacion A
El portico de fachada de la alineacién A cuenta con unas luces de 20 y 30 metros, y tiene una
geometria asimétrica, ya que este estd formado por dos pdrticos a dos aguas diferentes situados

de manera adosada.

El portico lo componen 8 pilares interiores IPE 220, 3 pilares IPE 270 que se corresponden
con los pilares exteriores y el pilar contenido en el plano 5 (pilar compartido entre los porticos a
dos aguas). Las jacenas comprendidas entre las alineaciones 1-5 son IPE 140, sin embargo, las
dos jadcenas comprendidas entre los planos 5-11 son IPE 160. Los elementos propios del sistema
contraviento se encuentran en las alineaciones 1-2, 4-5, 5-6, 10-11 siendo los tirantes de perfil
L 75X75X4.

-portico de fachada A

Figura 19- Pértico de fachada alineacion A

El galibo que determina la altura de arriostramiento estd formado por un perfil cuadrado
hueco como es el SHS 80X3.0. Las dimensiones del pdrtico se definen en la figura 19.

a—
'z
'y

x|

Sl
8'G
586

20 30

Figura 20-Pértico de fachada alineacion A vista perpendicular
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6.2.4.2 Pdrtico de fachada alineacion |

En la figura 20 se hace referencia al pértico de fachada de la alineacidn I. Este esta
compuesto por un pértico de fachada a dos aguas de 20 m de luz y por un pértico interior a
dos aguas de luz 30 m. El pértico de 30 m de luz esta formado por dos pilares laterales y dos

jacenas, todos ellos IPE 450. El pdrtico de fachada de luz 20 m se compone de 3 pilares
interiores IPE 270 y 1 pilar exterior IPE 300. Las dos jacenas de este pdrtico son IPE 330.

“~portico de fachada |

Figura 21 -Pértico de fachada alineacion |

El sistema de contraviento se dispone entre las alineaciones 1-2 y 4-5 y se compone de
tirantes L 75X75X4. El arriostramiento se materializa mediante un perfil tubular SHS 80x3.0.
Las medidas de este pdrtico quedan definidas en la figura 21

9,85

775

in

Figura 22-Pdrtico de fachada alineacion | vista perpendicular

6.2.4.3 Pértico de fachada alineacion Q
Se corresponde con el pdrtico destacado de la figura 22. Dispone de una luz de 30 m y esta

compuesto por 5 pilares interiores, dos pilares exteriores, dos jacenas, dos sistemas
contraviento.

El sistema contraviento esta dispuesto entre los planos de trabajo 11-10 y 5-6 y las cruces de
San Andrés estaran formadas por tirantes (solo trabajan a traccién) L 75X75X4.
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pértico de fachada Q
Figura 23-Pdrtico de fachada alineacion Q

Los 6 pilares que componen este portico seran del tipo IPE 240 y las dos jacenas seran IPE
160. En el montante del sistema contraviento de fachada se utiliza un perfil hueco SHS 80X3.0.
Las dimensiones de este pdrtico se detallan en la figura 23.

P
M“ﬁ

085

7.75

- m-n -

30

Figura 24-Pdrtico de fachada alineacion Q vista perpendicular
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6.2.5 FACHADA LATERAL

La nave consta de 3 fachadas laterales distintas en los planos 1, 5 y 11. Cada una de las
fachadas laterales tiene una geometria y configuracion distinta debido a los requerimientos
espaciales y a que reciben cargas distintas.

Figura 25- Fachadas laterales

La viga perimetral es la misma para todas las fachadas laterales de la estructura, y se ha
optado por utilizar un IPE 270. Cada una de las fachadas laterales estd dotada con
arriostramientos para mejorar el comportamiento de la estructura frente al viento frontal y
trasero. La funcién de estos sistemas es la de transmitir las acciones del viento a la cimentacion.
Entre los sistemas contraviento de las diferentes fachadas hay pequefas diferencias.

En la fachada lateral contenida en el plano 1 hay dos arriostramientos, los cuales se sitdan
inmediatamente después de los podrticos de fachada de las alineaciones A e |. Estos
arriostramientos, son idénticos entre si y ambos tienen la misma funcién. Las diagonales de
estos sistemas contraviento son perfiles del tipo Lx75x75x4 y los montantes son perfiles
cuadrados #80x3.

FACHADA LATERAL PLANO 1

o Eaa e N A=Y ELIE ELII FLIE P

R Bam . e

Py
L4
s

-

5 5 L 5 5 L 5 * 5 L 5 5 +
i L

Figura 26 - Detalle fachada lateral 1

En la fachada lateral contenida en el plano 2 se disponen 3 arriostramientos, los cuales se
ubican inmediatamente después de los tres poérticos de fachada que hay. Los arriostramientos
dispuestos tras los pdrticos de fachada Q e | tiene la misma configuracion, siendo las cruces de
San Andrés un perfil L75x75x4 y los montantes perfiles cuadrados huecos del tipo #80x3. En el
arriostramiento que se encuentra entre la alineacion A y la B los montantes han de tener un
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tamanfio de 90x3, ya que, debido a la configuracion de la nave, en esa zona los esfuerzos son
mayores.

FACHADA LATERAL PLAMOD &

Figura 27- Detalle fachada lateral 5

Por dultimo, la fachada lateral contenida en el plano 11, dispone también de 3
arriostramientos, ubicados en las mismas alineaciones que los de la fachada lateral anterior. En
el caso de esta fachada lateral, los tres arriostramientos tienen la misma configuracion siendo
las diagonales de estos perfiles L 75X75X4 y los montantes del tipo #80x3.

FaCHADA LATERAL PLANG 11

Figura 28 - Detalle fachada lateral 11

6.2.6 CUBIERTA

Figura 29-Cubierta de la nave

La cubierta de la nave disefiada dispone de 3 sistemas de contraviento de cubierta. Estos
sistemas se caracterizan principalmente por ser del tipo Pratt, con las diagonales
duplicadas para asegurar que estas trabajan a traccidn. Los tres sistemas contraviento
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tienen la misma configuracidn de perfiles, en la cual las diagonales son perfiles del tipo
Lx75x75x4 y los montantes son #80x3, a excepcion del montante que va del pértico de
fachada A al pdrtico de la alineacién B el cual es un perfil #90x3.

=
T
o]
g
[z
Lz s
)

Figura 30 - Configuracion del arriostramiento de cubierta

6.2.7 CORREAS

En toda la estructura se utilizan 30 correas de cubierta y 10 correas laterales, entre las cuales
se distribuird el peso de los cerramientos y a partir de las cuales comenzara la trasmisién de
estos esfuerzos a la cimentacion. Las correas son también las encargadas de llevar a cabo la
distribucion y reparticién de las cargas que actlan sobre la estructura. La longitud tanto de las
correas laterales como las correas de cubierta variara en funcion de la parte de la nave en la que
se encuentren.

correas laterales

Figura 31- Distribucion de las correas

En el caso de esta estructura las correas de cubierta son del tipo ZF — 140x3.0, en un principio
estas se dimensionaron con perfiles del tipo CF, pero con ambas configuraciones el conjunto
total de correas pesa lo mismo y el aprovechamiento con las de tipo CF es mayor. Se montan 30
correas de cubierta con una separacion entre ellas de 1.6 m. Hay que tener en cuenta que en la
limatesa habra que dejar un espacio de 0.3 m para situar el caballete de cumbrera, y habra que
hacer lo mismo en la limahoya y en la parte baja de cada pértico para poder situar los canalones.

03

16

Figura 32 - Correas de cubierta
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El edificio cuenta también con 10 correas laterales las cuales son perfiles del
tipo IPE 180. Estas tienen una separacidn entre si de 1.1 m y también ha de
tenerse en cuenta el espacio necesario para situar el canaldn, dejando libre de
correas 0.3 m por la parte superior, la primera de estas correas estd situada a una
altura de 2 m.

Las correas se montan solapadas entre si, para que de este modo se
comporten mejor frente a las cargas. Los perfiles ZF — 140 x 3.0 y los IPE 180
utilizados en cubierta y en las fachadas laterales respectivamente, tienen las
caracteristicas que se exponen en la tabla 3.

IRARA

Figura 33 - Correas laterales
Tabla 3 - Perfiles de las correas

Rerfil:ZF-140x3.0
Material: 5235

Nudos . Caracteristicasmecanicas
Longitud A il o Tz = = T
o : rea v T ¥a s o
. m
z Inicial Final (m) (em2) | (em4) [(cm4) | (cm4) | {em4) [{mm]) [{(mm] |(gradeos)
"\ 49.010, 5.000, 7.889 [ 49.010, 10.000, 7.889 | 5.000 8.10 [ 239.96 |56.71 [-87.09 | 0.24 [ 1.13 | 2.35 21.8
k Notas:
Inerciarespectoslejeindicads
“ Momento deinercizstorsidnuniforme

Coordenadasdel centrode gravedad
Productodeinercia

Eseldngulogueformaelefeprincipal deinercizUrespectoalefe ¥, positivoen sentidoantihorario.
Pandeo Pandeolateral
Flano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
- Le 0.000 5.000 0.000 0.000
5 [= - 1.000
: Notacidn:
B: Cosficientedepandes
Le: Longitud depandea{m)
Ci: Factordemedificacidnparael ritico
-
Perfil: IPE 180
terial: 5275
o Nudos i Caracteristicasmecdnicas
Longitud = o ™ @
. ) rea i i FR
. m v i 1
z Inicial Final (m) @) | @m4) | cmd) |(cma)
; 0.000, 0.000,0.970 | 0.000, 75.000, 0.970| 5.000 |23.90|1317.00|101.00| 4.73
H Netas:
I — " Inercia respects al eje indicads
f “ Moments de inercia a tersidn uniferme
Pandeo Pandeolateral
Plano Xy Plano XZ Ala sup. Ala inf.
"""""""""""" - B 1.00 1.00 1.00 1.00
L 5.000 5.000 5.000 5.000
C 1.000 1.000 1.300 1.300
i c - 1.000
E Notacidn:
i & Coeficiente depandec
’ L Lengitud de pandes (m)
C.: Coeficientedemomentos
C.: Factor de medificacién para el moments critice

6.3 CERRAMIENTOS
La estructura disefiada cuenta con tres tipos distintos de cerramientos, como es el caso de
los cerramientos de fachada, los cerramientos laterales y los cerramientos de cubierta.

6.3.1 CERRAMIENTO DE CUBIERTA

La nave proyectada cuenta con dos cubiertas a dos aguas, es decir dispone de cuatro faldones
a los que habra que ponerles cerramientos de cubierta. Se ha decidido emplear un cerramiento
tipo sandwich de 40 mm de espesor. Este tipo de cerramientos estd compuesto por dos chapas
de acero separadas por una capa de espuma de poliuretano de alta densidad. Los paneles tipo
sandwich son una buena opcidn ya que el poliuretano es un buen aislante térmico, las chapas
metadlicas desalojan las aguas pluviales de una manera eficiente y los nervios de los paneles los
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hacen resistentes a cargas externas como el viento. Estos paneles se fijaran a las correas
mediante uniones atornilladas y posteriormente se sellan para evitar problemas con filtraciones
de agua.

Figura 34 - Panel tipo sandwich  Fuente:
Catdlogo GRUPO PANEL SANDWICH

La cubierta dispondra de 10 lucernarios de dimensiones 2 x 12, con el fin de proporcionar luz
natural a los operarios del taller y poder ahorrar en luz durante las jornadas diurnas. La parte de
la estructura que alberga las oficias y el almacén no cuenta con ningun lucernario. La distribucion
de los lucernarios es la que se indica en la figura 35.

T I ] ‘ =1

Figura 35 - Distribucion de los lucernarios

En total la cubierta superior tiene una superficie de 3239.2 m?y entre los lucernarios y los
paneles tipo sandwich han de abarcar toda esta superficie.

6.3.2 CERRAMIENTOS FRONTALES

En la estructura proyectada existen tres podrticos de fachada, y por tanto habra tres
cerramientos de este tipo. Estos se ejecutardn poniendo en la parte inferior del cerramiento un
muro a base de bloques de hormigén unidos entre si. La parte superior del cerramiento
ejecutard de un panel tipo sandwich similar al utilizado en el cerramiento de cubierta, pero en
este caso la tornilleria estara oculta.
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Figura 36 - Bloque de hormigon  Fuente:
Generador de precios de ARQUIMEDES

Figura 37 — Panel tipo sandwich

En estas fachadas sera necesario habilitar distintos elementos para que la nave sea funcional
como es el caso de los muelles de carga y descarga, las puertas de acceso para personas y
ventanas. Estos elementos se llevaran a cabo mediante carpinteria metalica.

6.3.3 CERRAMIENTO LATERAL

Los cerramientos laterales estan hechos de una manera muy similar a los cerramientos
frontales, ya que estan compuestos también por un muro de hormigdn en la parte inferior y un
panel tipo sandwich en la parte superior. El muro de fabrica de bloque de hormigdn y los paneles
sandwich seran iguales que los de los cerramientos frontales. En esta parte de la nave se
disponen ventanas cada 4 metros y habra una Unica puerta de acceso para personas, mediante
la cual se accede a los vestuarios. Estos elementos se llevardn a cabo mediante carpinteria
metadlica y su distribucidn se detalla en el documento de planos.

6.4 SANEAMIENTO

Las cubiertas estan dotadas con un sistema de evacuacién de aguas pluviales. Este sistema
se compone de canalones situados en cubierta y bajantes que conducen el agua hasta las
arquetas que se comunican con el sistema de alcantarillado. Se trata de un sistema compuesto
por canalones trapezoidales de 125 x 86 mm de PVCy bajantes circulares, que no son objeto del
presente trabajo. El montaje del canaldén se realiza situando una de las patillas de este
presionada entre el cerramiento de cubierta y las correas ZF.

F//%#

| —

Figura 38 - Montaje canalon

f I
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6.5 SOLERA

Tras la preparacién del terreno de la parcela y excavacion de las zanjas y pozos se llevara a
cabo un relleno de estas excavaciones con zahorra caliza, con el objetivo de mejorar las
propiedades resistentes del terreno. Se dispone una capa de zahorra de 20 cm de espesor, la
cual sera compactada posteriormente hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95%.

Tras la compactacidn de la zahorra se extiende sobre la superficie una ldmina de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor. Con esta capa de poliestireno se consigue separar la capa de
hormigdn y evitar de este modo un deteriord de las propiedades mecdanicas de la solera. Sobre
la ldmina de plastico se sitla el mallazo de acero B 500 T y el hormigén de la propia solera. El
mallazo esta hecho de 20 x 20 barras de didmetro de 5 cm. La capa de hormigén es de 20cm y
se extiende de manera manual con regla vibrante. La solera se extiende por toda la superficie
de la nave, la nivelacién se lleva a cabo en los 3200 m? que esta abarca.

Figura 39 - Solera de hormigdn armado.
Fuente: Generador de precios de Arquimedes

6.6 URBANIZACION DE LA PARCELA

Se modificara la parcela de manera que esta esté preparada para albergar 24 plazas de
aparcamiento, para ello se pavimentara la parte sur de la parcela. Las plazas para aparcar
disponen de una marquesina metdlica la cual se ancla al suelo, y tiene la funcionalidad de
proporcionar proteccién del sol y los distintos factores climaticos a los coches de los empleados
qgue opten por aparcar en ellas.

Se dispondra un cerramiento que rodeara toda la parcela diferenciando la misma de las otras
parcelas colindantes y de la via publica. El cerramiento se compone de un muro en la parte
inferior y una valla tradicional hecha de barrotes circulares huecos. Se dispondra de dos puertas
de acceso para peatones y una puerta de acceso para vehiculos. Los accesos peatonales se
situaran en los lindes sur y oeste de la fachada y la entrada para vehiculos se encuentra en la
cara sur de la parcela.

La parte de la parcela destinada a futuras ampliaciones se dejara desbrozada y preparada
para acoger la edificacién que la empresa considere pertinentes en un futuro.

6.7 MATERIALES
Con el fin de poder llevar a cabo la obra se han empleado distintos materiales entre los
cuales destacan diversos tipos de acero y de hormigon.

6.7.1 HORMIGON

Para la ejecucion de la obra se requerira el uso de distintos tipos de hormigdn, cada tipo de
hormigdn tendrd unas caracteristicas favorables para el desempefio de su funcién en la
estructura.
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Para la ejecucion de las zapatas y vigas de atado se utiliza hormigédn HA-25/B/20/lla, este
hormigdn tiene una resistencia caracteristica de 25 N/mm?, dispone de una consistencia blanda
y una clase general de exposicién lla. Este material se utilizard para rellenar todas las zapatas y
vigas de atado, usdndose de este modo un total de 271.718 m? de material.

Para la nivelacion de los fondos de cimentacion y el correcto asentamiento de esta, se emplea
el hormigén de limpieza HL-150/B/20. Este hormigén tiene una dosificacion minima de 150
kg/m?3, una consistencia blanda y un tamafio de arido de 20mm. Se aplicard una capa de 10 cm
de este material en una superficie de 418.32 m?, empleando de este modo41.83 m?* de este tipo
de material.

Por ultimo, para la ejecucién de la solera de hormigdén armado se hara uso de nuevo del
hormigén de tipo HA-25/B/20/11a. La solera que se realizara tendra un espesor de 20 cm, y para
la construccién de esta se usaran 640 m* de hormigén.

6.7.2 ACERO

Como ocurre con el hormigén, durante el proyecto se hace uso de una gran cantidad de acero
el cual tendrd unas caracteristicas u otras en funcién del elemento estructural en el que se
encuentre.

El acero mas abundante en la estructura es el S275JR, este se caracteriza por tener un limite
eldstico de 275 MPa y por estar disefiado para la construccion ordinaria (JR). Este es el acero
empleado en pilares, jdcenas, montantes, diagonales y correas laterales de la estructura. Todos
los perfiles del tipo IPE, SHS, # y L estdn hechos de este material. Se utilizan 99473.24 kg de
S275JR, empledndose las siguientes cantidades de material en cada tipo de perfil.

e Para los perfiles IPE se necesitan 94102 kg de material.

e Para los perfiles SHS se utilizan 782.16 kg de material.

e Para los perfiles de tipo # se usan 1325.01 kg de material.
e Para los perfiles en L se emplean 3263.84 kg de material.

Para la ejecucion de las correas de cubierta se hace uso del acero S235JRC, este acero tiene un
limite eldstico de 235 MPa, esta fabricado por lamido en frio(C) y es un metal destinado a la
construccién ordinaria (JR). Las correas de cubierta son perfiles ZF — 140x3.0 y necesitan
13432.320 kg de material.

Finalmente, se empleara acero B 500 S para la ferralla de la cimentacién y para los pernos de las
placas de anclaje. Este acero es un acero soldable(S) con un limite elastico de 500 MPa. Se
emplea un total de 434.572 kg de acero B 500 S.

6.7.3 ZAHORRA

Para mejorar las propiedades resistentes del terreno se utiliza zahorra caliza, la cual se
aplicard en una capa de 20 cm. Para llevar a cabo este proceso serdn necesarios 640 m3de
zahorra.
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6.8 ACCIONES

Para el disefio de la estructura de la nave industrial es de vital importancia un estudio
exhaustivo de las acciones que actuan sobre el edificio, ya que esta es la Unica manera de saber
si este cumplira los requisitos de seguridad estructural y aptitud a servicio establecidos por el
Documento Bdésico de Seguridad estructural del Cédigo técnico de la edificacidn. Las acciones
gue se estudian se subdividen en dos grupos, como son las acciones permanentes y las variables.

6.8.1 ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes son aquellas generadas por el propio peso de la estructura y de
los cerramientos que se apoyan en ella. El peso de la propia estructura se calcula de manera
aproximada de manera aproximada de la siguiente manera:

luz/100 = peso propio (kN/m”"2)

En el caso de este edificio hay luces distintas en funcién de la parte de la nave que se analice,
por ello para el calculo del peso propio se toma la luz mas desfavorable, quedando de este modo
un peso propio de la estructura de 0.3 kN/m?.

Es necesario tener en cuenta también la carga permanente de los cerramientos laterales y
los cerramientos de cubierta. Se considera que el valor de estas cargas es de 0.15 kN/m?2,

6.8.2 ACCIONES VARIABLES
En este apartado se recogen todas las acciones relativas a la sobrecarga de uso, las cargas de
nieve y las cargas de viento.

La sobrecarga de uso hace referencia a todas las acciones que generadas por elementos que
pueden gravitar sobre el edificio, es decir, personas, mobiliario, maquinaria... En el caso de la
estructura disefiada la Unica sobrecarga de uso que se tiene en cuenta es la de las cubiertas,
accesibles Unicamente para mantenimiento. Este tipo de cubiertas tienen una sobrecarga de uso
estipulada en el DB-SE-AE de 0.4 kN/m? distribuida de manera uniforme.

Las acciones de viento tienen en cuenta las presiones y succiones ejercidas por el viento
sobre la estructura. No es necesario tener en cuenta las acciones dinamicas del viento, ya que
el edificio estudiado tiene una esbeltez menor que 6. La accidon de viento se calcula con la
siguiente expresion:

ge = gb - ce - cp

En la féormula gb es la presidon dindmica del viento, la cual varia en funcién de la zona de
Espafia en la que se encuentre la construccion, en el caso de la estructura proyectada se
encuentra en la zona A, siendo gb = 0.42 KN/ m2.

ESCOLA TECNICA
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Figura 40 -Zonas de gb en Espaiia
Fuente: Curso bdsico CYPE3D

El coeficiente de exposicion (Ce), depende del grado de aspereza de la zona en la que se
encuentre el edificio. El grado de aspereza es variable segun la altura del edificio y el entorno
que rodea al mismo. Los valores para Ce se detallan en el DB-SE-AE y se determina que el edificio
proyectado se edificard en una zona industrial y tiene una altura de 9.75 m, siendo el Ce del
mismo de 1.7 aproximadamente. Se considera que el edificio no dispone de agujeros
significativos y que el periodo de servicio es de 50 afos.

Por ultimo, el coeficiente edlico, el cual se calcula en funcién de la forma y la orientacion de
la nave. En cada uno de los casos de viento analizados este coeficiente cambiara.

Para el calculo de la estructura se tienen en cuenta los siguientes casos de viento:

e Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior.

e Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior.

e Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.
e Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior.
e Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior.
e Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.

.
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Figura 41 - Orientaciones de las hipdtesis de viento
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Dentro de las cargas variables que actlan sobre la nave hay que tener presente también la
carga de nieve. La estructura se encuentra en una zona con un clima invernal de tipo 5, a una
altitud topografica de 125 m y en una zona con una exposicion al viento normal. En el caso de
la nieve, hay que comprobar diferentes hipdtesis, en la cuales la nave se distribuira en cubierta
de manera distinta.

e Nieve estado inicial: Totalidad de la carga en todos los faldones.

e Nieve 1 (Redistribucién 1): Totalidad de la carga en los faldones interiores y la mitad de
la carga en los exteriores.

e Nieve 2 (Redistribucion 2): Totalidad de la carga en los faldones exteriores y la mitad en
los interiores.

5z w

Figura 42-Carga de nieve estado inicial

6.8.3 COMBINACIONES

Para poder llevar a cabo una comprobacion correcta de la estructura seguiin el DB-SE-AE hay
que comprobar el Estado Limite de Servicio de Deformacidn segun el criterio de Integridad de
los Elementos Constructivos y el Criterio de Apariencia.

El Criterio de Integridad se lleva a cabo con la combinacidn caracteristica de aquellas acciones
que tienen lugar después de aplicar un determinado elemento constructivo. En este caso el
Unico elemento constructivo que existe son los cerramientos, por tanto, se tendran en cuenta
todas las acciones a excepcion del peso de los cerramientos. Cada una de las acciones esta
acompafada por su respectivo coeficiente de acompafiamiento. La siguiente expresion se
combina con las diferentes acciones y con sus respectivos coeficientes.

NG, +P+0,+> w, 0,
Jzl

i#i

W0 = 0.6 viento
W0 = 0.5 nieve
W0 = 0.7 sobrecargas

El Criterio de Apariencia tiene en cuenta la combinacién casi permanente de las diferentes
acciones, por tanto, para el calculo de este hay que combinar todas las acciones con sus
respectivos coeficientes. Para realizar el calculo para cada accion se emplea la siguiente
expresion:
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> G, +P+ > w,, -0,
Jzl Jzl

W2 =0 viento
W2 =0 nieve

W2 = 0.6 sobrecargas

7 PRESUPUESTO

A continuacidn, se hace un resumen del presupuesto del proyecto de construccién de la
nave. Se describira cuales son las principales unidades de obra, las cuales se detallaran en el
Documento 1V: Presupuesto.

7.1 CIMENTACIONES
En este apartado se determina el coste de llevar a cabo las cimentaciones y cudles son los
principales gastos dentro de este capitulo.

Tabla 4- Capitulo cimentaciones

Concepto Coste (€)

Regularizacién Capa de hormigén y nivelado fondo 3321,46
Superficiales Zapatas de cimentacion 33552,65
Arriostramientos Viga de atado 4433,8
Subtotal capitulo 41307,91

7.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA
Se recopilan los subcapitulos y unidades de obra necesarios para llevar a cabo el
acondicionamiento de la parcela necesario.

Tabla 5- Capitulo acondicionamiento de parcela

Concepto Coste (€)
Movimiento de tierras | Desbroce y limpieza 25205,56
Excavacion zanjas y pozos 7518,44
Mejoras de terreno Relleno con zahorra 17779,2
Nivelacidn Solera de hormigén 97440
Subtotal capitulo 147943,2

7.3 ESTRUCTURAS
Se contabiliza el gasto debido a la compra del acero para la estructura, es decir, el acero
usado en los perfiles estructurales, placas de anclaje o correas.
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Tabla 6 - Capitulo estructuras
Concepto Coste (€)
Acero Acero para perfiles 176384,07
Acero para placas de anclaje 9696,41
Acero para correas 62619,39
Subtotal capitulo 248699,87

7.4 CERRAMIENTOS

En este capitulo se detalla el coste de los diferentes cerramientos de la estructura, como
son el de cubierta y los cerramientos de fachada.

Tabla 7- Capitulo cerramientos

Concepto Coste (€)

Cerramiento de cubierta Panel sandwich 126814,68
Lucernario 80.973,44

Cerramiento de fachada Panel sandwich 88922,4
Muro de hormigdn 37206

Subtotal capitulo 333.916,52

7.5 CARPINTERIA Y CERRAJERIA

Se detalla el gasto que supone llevar a cabo las ventanas, las puertas y los muelles de carga
que la nave necesita.

Tabla 8 - Capitulo carpinteria y cerrajeria

Concepto Coste (€)
Carpinteria Ventanas 60 x 120 cm 3481,76
Puertas Puerta cortafuegos 1736,04
Puerta seccional industrial 9410,14
Subtotal capitulo 14627,94
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7.6 INSTALACIONES Y REMATES
Se concreta el gasto que implica la instalacidon de canalones y bajantes que se dispondra en
la nave para gestionar las aguas pluviales y los remates que se pondran en la cubierta.

Tabla 9 - Capitulo de instalaciones y remates

Concepto Coste (€)
Instalacidn de saneamiento Canaldn trapezoidal de PVC 4240
Remates de cubierta Formacidn de limahoya 22144
Formacion de cumbrera 2083,2
| subtotal capitulo 9202,55

7.7 GESTION DE RESIDUOS
En este capitulo se determina de manera aproximada lo que costard gestionar los residuos
generados durante la obra necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Tabla 10 - Capitulo de gestion de residuos

Concepto Coste (€)
Transporte de tierras Tierras a vertedero 15599,6
Transporte de arbustos Arbustos a vertedero 81,6
| Subtotal capitulo 15681,2

7.8 URBANIZACION DE LA PARCELA
Se desglosa el coste de los diferentes elementos que se incorporan para conseguir que la
parcela sea funcional, asi como plazas de aparcamiento y una verja que marque los lindes.

Tabla 11 - Capitulo urbanizacion de parcela

Concepto Coste (€)
Aparcamientos Marquesina metalica 24028,13
Cerramiento parcela Vallado de parcela 20324,85
Puerta cancela metalica peatones 1917,96
Puerta cancela metdlica vehiculos 3399,23
Subtotal capitulo 49670,17
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7.9 PRESUPUESTO FINAL

Teniendo en cuenta todos los capitulos expuestos con anterioridad se puede obtener un
coste aproximado del proyecto. Hay que tener en cuenta el IVA, los gastos generales y el
beneficio industrial.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 860.384,41 €

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) ES DE OCHOCIENTOS SESENTA MIL
TRESCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS

Presupuesto de ejecucién material 860.384,41 €
Gastos generales 13% 111.849,97 €
Beneficio industrial 6% 51.623,06 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 1.023.857,44 €
IVA 21% 215.010,06 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL) 1.238.867,50 €

EL COSTE FINAL DEL PROYECTO ES DE UN MILLON DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL
OCHOCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS CON CIENCUENTA CENTIMOS.

En el siguiente grafico se muestra como se ha distribuido el gasto en funcidn de los diferentes
capitulos que hay en el presupuesto. Se observa que tanto los cerramientos como la compra del
acero para la estructura es donde mas recursos se destinan. Tan solo estas dos unidades de obra
suponen el 68% del presupuesto total. En caso de conseguir reducir el coste en cualquiera de
estas dos partes supondra un ahorro importante en la ejecucidon del mismo, lo que permitird ser
mas competitivos.

19 90 6% 5%
(]

38%

-

29%

= cimentaciones = actuaciones previas
acero cerramiento

= carpinteria = instalaciones

= gestion residuos = urbanizacion

Grdfico 1-Distribucion de presupuesto
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1.MODELO ESTRUCTURAL

En esta parte del proyecto se procede a dejar constancia de los calculos realizados para
asegurar que la estructura proyectada cumple todos los puntos que establece el Codigo Técnico
de la Edificacién. Es necesario tener en cuenta la localizacién del edificio industrial, los
materiales que se emplearan para la construccién de este, los esfuerzos a los que estard
sometido y la vida util que ha de tener.

Los calculos se basan en un modelo estructural ideal, ya que se suponen perfiles ideales con
una distribucion de material homogénea, de eje perfectamente centrado y de seccidon
constante. Este modelo estructural permite simplificar los bastante los calculos y a su vez es
bastante fiel con el comportamiento real de la estructura. Siguiendo este modelo los perfiles se
han de considerar como barras y la estructura se resolvera usando el método matricial.

Los calculos han sido llevados a cabo con el software de calculo estructural CYPE 2020, para
el cdlculo de la nave ha sido necesario el uso de CYPE 3D, CYPE CAD y el Generador de Pdrticos.
La licencia necesaria para el uso de CYPE 2020 ha sido proporcionada por la Universidad
Politécnica de Valencia.

Para la obtencién de los resultados se han introducido en el software los datos de la nave
que se trata de construir, y a partir de este momento se analizan los resultados obtenidos y se
procede con la modificacién de los parametros mas criticos de la estructura.

2. MATERIALES

Para poder introducir los datos en los diferentes programas de calculo es indispensable
conocer los materiales que se utilizaran en cada uno de los elementos, ya que esto condicionara
los resultados obtenidos. En el caso de la nave proyectada los materiales mds predominantes
son el hormigén de la cimentacién y el acero de la propia estructura. Se procede a analizar con
mas detalle los tipos de acero y hormigén empleados.

2.1 HORMIGON

El uso de hormigdn en el presente proyecto es muy abundante, debido a que este es
necesario para la ejecucion de todas las zapatas, vigas de atado y para la creacion de la solera.
El uso de este material se reparte de la siguiente manera:

Tabla 1 - Uso de hormigon

Tipo de hormigdn Utilidad

HA-25/B/20/lia Para zapatas, vigas de atado y solera
HL-150/B/20 Capa de hormigén de limpieza
2.2 ACERO

En la estructura se ha necesitado usar distintos tipos de acero en funcién de los
requerimientos del elemento estructural que se tratase. Se ha hecho uso de S275JR, S235 y
acero corrugado B-500S. Para los perfiles de los pérticos, las placas de anclaje y las correas
laterales de la estructura se han utilizado perfiles laminados en caliente de S275JR, para las
correas de cubierta se empleado perfiles conformados en frio de S235JRC y para las armaduras
y los pernos de las placas de anclaje se ha empleado B 500 S. En las siguientes tablas se exponen
las principales caracteristicas de estos materiales:
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Tabla 2 - Propiedades de los aceros
Material E v G Fy(mpa) '
(mpa) (mpa) (kn/m?)
Acero laminado en 210000 0.3 81000 275 77.01
caliente S275JR
Acero conformado en 210000 0.3 81000 235 77.01
frio S 235JRC
Tabla 3 - Propiedades B 500 S
Material Fy Fs (N/mm?) €max Fy/Fs
(N/mm?)
B 500 S >500 >550 >5 >1,05

3. DESCRIPCCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La estructura objeto de trabajo es una nave industrial de 3200 m?, la cual estd formada por
dos conjuntos de pdrticos tipo distintos y por tres tipos de pérticos de fachada diferentes entre
ellos. La nave tiene 80 m de longitud en 7 de sus planos y 40 m de longitud en 4 de ellos. Se
pueden encontrar 2 configuraciones de pdrticos tipo distintas, ya que entre las alineaciones Oy
J se disponen 6 pdrticos tipo a dos aguas. Por el contra, entre las alineaciones H y B se observan
porticos tipo a 4 aguas.

Figura 1- Nave con referencias

En la figura 1 se aprecian también los distintos podrticos de fachada que aparecen en la
estructura. En primer lugar, en la alineacidn A hay un pértico de fachada a dos aguas, tras él, en
la alineacidn | se observa un pértico de fachada adosado a un pdrtico interior y, por ultimo, en
la alineacion Q hay un pértico de fachada a dos aguas. Para que la estructura pueda albergar la
actividad que pretende es necesario comprobar que todos estos elementos de esta cumplan los
requerimientos exigidos por el CT — DB.
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Por ultimo, hacer referencia a las correas empleadas, las cuales también han de cumplir los
requerimientos estructurales. En la estructura hay dos tipos distintos de correas, las primeras
son perfiles ZF - 140 y se encuentran en la cubierta, las segundas son perfiles IPE 160 y se situan
en las fachadas laterales. Sobre estas correas se apoyaran los cerramientos de la estructura.

3.1 UNIONES

En este apartado se detallan las especificaciones que han de considerarse para las uniones
soldadas y atornilladas. Estas especificaciones han de tenerse en cuenta para todas las uniones
soldadas y atornilladas del proyecto y no Unicamente para las uniones soldadas del poértico
interior a dos aguas que se esta analizando en este momento. Se procede de este modo para no
repetir en cada andlisis de los diferentes pdrticos la misma informacién.

3.1.1 ESPECIFICACIONES PARA UNIONES SOLDADAS
Norma:

CTE DB SE-A: Cédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacidon (soldaduras): Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de
aportacién seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas
a unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a
3 mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces
el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud
sobre la cual el cordén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser
necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una
longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura debera ser
mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir con la
condicidn de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion

parcial.
gj_JlfH [d—n,
Unién en 'T Unidn en solape

Figura 2 - Tipo de unién soldada
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Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total: En este caso, no es necesaria ninguna
comprobacidn. La resistencia de la unién sera igual a la de la mds débil de las piezas unidas.

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

c) Cordones de soldadura en angulo: Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddén
de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB — SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tensidn de Von Mises

Formula 1- Tension de Von Mises

o, =K.

Tensidn normal Toz

Donde K = 1. Férmula 2 - Tensién normal

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacidn resultan de las combinaciones de
esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo
que es posible que aparezcan dos valores distintos de la tension normal si cada
aprovechamiento maximo resulta en combinaciones distintas

3.1.2 ESPECIFICACIONES PARA UNIONES SOLDADAS

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacién. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5.
Resistencia de los medios de unién. Uniones atornilladas. Materiales: - Perfiles (Material base):
$275. Disposiciones constructivas: 1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y
maximas entre ejes de agujeros y entre éstos y los bordes de las piezas:

Tabla 4 - Disposicion de tornillos

Disposiciones constructivas para tornillos, segin articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Al borde de la pieza Entre agujeros Entre tornillos
Distancias e o2 p1t 02 | compresion |— . Tracr:id.n . .
Filas exteriores | Filas interiores
Minimas 1.2 do 1.5 do 2.2 do 3 do pl y p2 pl, & pl,i
40 mm + 4t

. - 14t 14t 14t 2Bt
Miodmag IS?ET”" 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

' Paralela a la direccidn de la fuerza

" Perpemdicular & la direccidn de la fuerza

¥ Se considers ef menar de los valores
do: Didmetro del agujero.

L2 Menor espesor de 138 (Weras que S8 Lnen.

En &f caso de esfuerans abliciios, s& interpalan los valores de manera gue e resuitado quede del fade de la seguridad.
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2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicion vertical, la tuerca se situara por debajo de la
cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacidn que las tuercas pueden desplazarse libremente
sobre el tornillo correspondiente. 5) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso
gue proporcione un acabado equivalente.

6) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor
nominal de la pieza no sea mayor que el didmetro nominal del agujero (o dimensién minima si
el agujero no es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un didmetro 3
mm menor que el didmetro definitivo y luego taladrar hasta el didmetro nominal.

Comprobaciones: Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2, 8.8.3 y
8.8.6 de CTE DB SE-A.

3.1.3 COMPROBACIONES PARA PLACAS DE ANCLAJE
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis
de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa.

Se comprueba que la tensién de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigén es
menor a la tensidon admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y
con interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension
limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera
gue no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura
o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria
el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

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

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

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

En este apartado se aborda el célculo de cada uno de elementos que compone este tipo de
porticos. La geometria es la misma que la del pértico de la siguiente imagen, y son de esta
tipologia los pérticos que se encuentran entre las alineaciones O y J.

N87

HE/_/‘\"F4

L = NB3

Figura 3-Pértico interior tipo a dos aguas

3.2.1 GEOMETRIA DEL PORTICO

En este apartado se detalla toda la informacidn referente a la disposicion y movimientos que
tienen los nudos y las barras comprendidos en este tipo de porticos.

e NUDOS
Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pdrtico y la libertad
qgue tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacion
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 5 - Nudos pdrticos de fachada

NUDOS
Referencia Coordenadas Vinculacion exterior Vinculacion
interior
X (m) Y (m) Z(m) Ax Ay Az Ox Oy 0z
N 83 55.000 20.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N 84 55.000 20.000 7.750 - - - - - - Empotrado
N85 55.000 50.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N86 55.000 50.000 7.750 - - - - - - Empotrado
N87 55.000 35.000 9.850 - - - - - - Empotrado

e BARRAS
En este apartado se determina el tipo de perfil que se utiliza en cada barra, su
descripcidn geométrica y las caracteristicas mecdanicas de este tipo de perfiles.



UNIVERSITAT ESCOLA TECNICA

POLITE(;I\'I@_'A SUPERIOR ENGINYERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA
Tabla 6- Descripcion de las barras

Descripcion
Material Ba Pie Perfil Longitud (m) Bx B L
. y Xz bSup | binf
_ —{rra za (Serie)
Tipo Desig . . Indefor Deform Indefor
nacién (N|/Nf (N|/Nf mable able mable
) ) origen extremo

Acero S27 N8 N8 IPE 450 - 7.554 0.196 0. 1. -
laminado 5 3/N84 |3/N84 | (IPE) 7 42

Acero S27 N8 N8 IPE 450 0.228 14.918 0. 1.
laminado 5 5/N86 |5/N86 | (IPE) - 7 42 -

Acero S27 N8 N8 IPE 450 0.228 14.918 0.196 0. 1. -
laminado 5 4/N87 | 4/N87 | (IPE) 00 98

Acero S27 N8 N8 IPE 450 - 7.554 0. 1.
laminado 5 6/N87 | 6/N87 | (IPE) 00 98

Tabla 7 - Caracteristicas mecdnicas de los perfiles de las barras
Caracteristicas mecanicas
Material A A Av lyy lzz It
R L 2 2
Tipo Designaci | of. Descripcion it (c\rl:z) e el 4) e el
on
Acero IPE 450, (IPE) 98.8 4 35 33740 1680 66.87
laminado 5275 0 161 | .60 .00 .00

3.2.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.2.2.1 Barras
e Flechas

Referencias:

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

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

10
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Tabla 8- Flechas de pdrtico interior a dos aguas

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
T Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (rmm) (m) (mm) (m) (mm)
N83/N84 7.554 3.76 7.554 18.87 7.554 7.21 7.554 32.67
7.554 L/{=1000) 7.554 L/400.4 7.554 L/(=1000) 7.554 L/400.6
NB5/NS6 7.554 2.40 7.554 22.77 7.554 4.69 7.554 39.53
/ 7.554 L/{=1000) 7.554 L/331.7 7.554 L/(>=1000) 7.554 L/331.8
NB4/N87 6.713 0.00 8.205 21.05 6.713 0.01 8.951 35.69
6.713 L/(>1000) 8.205 L/708.6 6.713 L/(>1000) 8.205 L/708.9
NB&/NET 6.713 0.00 8.205 17.18 6.713 0.01 8.205 26.76
/ 6.713 L/(=1000) 8.205 L/B868.3 6.713 L/(=1000) 8.205 L/868.8

e Comprobaciones ELU

Tabla 9 - Comprobaciones ELU pdrtico interior 2 aguas

Barras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) etodo
% e N, N, M, M, A v, MV: | MV, | NMM, [NMMVV ] M, MY: | MY,

N83/N84 Ciuﬁ-niii léjmlal.: >c:n7;5§-35m nx;[?l]TG x;i-féf?m :;‘31"_“5 n=89 | <01 |n<01|n<01 ":11'56594_;“ neo1 M= 000 ype | npe f'i";;"_g

NB5/N86 Ciu;_'iig "éjm“;;; ":“7;55_33”" n";[;i'g ";'_’;'15;7”" :;DO'T'B n=89 | n<01 [n<01|n<o01 ":11'56594_;“ neo1 M= 000 ypa | npe 5';"6';"_5

e e el e A ) e e vl L o

e e e o

Notacidn:

i Limitacidn de esbeltez
4.2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexicn eje ¥
M:: Resistencia a flexicn eje 2
V: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte ¥
M, V.: Resistencia a momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
M:V: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NM,M_: Resistencia a flexidn y axil i
NM, MV V.: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsidn
MV.: Resistencia a cortante Z y to torsar
MV, Resistencia a cortante ¥ y torsor
x: Distancia al origen de la barra
#: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ |a comprobacitn no procede, ya que no hay momenta korsor.
“ No hay interaccisn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
“ | a comprobacitn no procede, ya que no hay momenta flectar.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay interaccign entre momento Aector y esfuerzo cortante para ninguna inacidn. Por o tanto, la comprobacién no procede.
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3.2.2.2 Uniones
3.2.2.2.1Tipo 5
e Detalle
Rigidizadores y - y (@ = 7 mm)
Pilar Pilar
PE 350 " " n i -~ PE 450
s T 1A a ‘ T 21
gl la i s
e ] ] e
Alzado Visla lateral
Pernos de an
L
o & 15T ot o de nivelacitn: 20 mm
gt
. HE
ge :
e
» .
Placa base -~
s & o] :gﬂ
L b Orientar anclaje al centro de la placa
J—nl
. Anclaje da | @32
Seccion A- A B500 S, Ys = 1.15 (cornugado)
Figura 4 - Detalle union tipo 5
e Componentes de la unién
Tabla 10 - Componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Diametro f, f,
Esguema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
L3 L]
k=]
Flaca base = 450 700 25 4 32 5275 | 275.0 | 410.0
& &
e+
&
Rigidizador | © [Q 700 150 7 B B 5275 | 275.0 | 410.0
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e Comprobaciones
o Placa de anclaje
Tabla 11 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacidn minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 didmetros Calculado: 350 mm Cumple
Separacidn minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 73 mm Cumple
Separacidn minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 didmeiras Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximao: 50
= Paralelos a ¥: Caloulado: 48.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm
S caiowia f2 longitud de anclaje necesans par adharancia. Caloulado: 60 om Cump|E
Anclaje pemo en hormigon:
= Traccion: Maximo: 213.35 kN
Caloulado: 169.85 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 149.35 kN
Caloulado: 19.75 kN Cumple
= Traccion + Cortante: Maximo: 213.35 kN
Caloulado: 198.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Caloulado: 169.85 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de permnos: Maximo:; 476.19 MPa
Calculado: 215.229 MPa | Cumple
Aplastamiento permo en placa: Maximo: 419.05 kN
Limite del cortante & un perne actusndo contra ia plece Caloulado: 19.75 kN Cumple
Tension de Von Mises en secdones globales: Maximo: 261.905 MPa
= Derecha: Caloulado: 120.801 MPa | Cumple
= Izguierda: Caloulado: 127.21 MPa |Cumple
= Arriba: Caloulado: 216.201 MPa | Cumple
= Abajo: Caloulado: 214.466 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: L
Limitacidn de f2 deformabilidad de los voeios Minimo: 250
= Derecha: Caloulado: 2339.61 Cumple
= Izguierda: Caloulado: 2969.82 Cumple
= Arriba: Calculado: 4813.48 Cumple
= Abajo: Caloulado: 4852.11 Cumple
Tension de Won Mises local: Maximao: 261.905 MPa
Tensidn por tracodn de pemos sobre places en voladizo Caloulada: O MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.3 ANALISIS PORTICO INTERIOR DOBLE
En este punto se procede a realizar un analisis geométrico y estructural de los elementos
estructurales de los pdrticos interiores dobles que estdn comprendidos entre las alineaciones H

y B.

N48 5

N47 N44 N42

N46 N43 41

Figura 5 -Portico interior a doble

3.3.1 GEOMETRIA DEL PORTICO
Se detalla la informacién referente a la distribucién de los nudos, barras y tipo de
movimientos que tienen estos en los pérticos que tienen esta configuracion.

e Nudos

Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del portico y la libertad
gue tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacion
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 1-Geometria de los nudos del portico

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y 7 Vinculacién interior

(m) (m) (m) A A A B8, ]8,
MN41 25,000 0,000 (000D | X | X | X | X | X |X Empotrado
N4 2 25.000) 0.000 |(7.750 (- |-|-|-1|-1|- Empotrado
M43 25.000 (20,000 (0000 | X | X | X | X |X|X Empotrado
N44 25.000(20.000(7.750 |- |- |-|-1|-1|- Empotrado
N45 25.000(10.000|9.850 (- |-|-|-1|-1|- Empotrado
N46 25.000 (50000 (0000 X | X | X | X |X|X Empotrado
N47 25.000(50.000(7.750 |- |- |-|-|-1|- Empotrado
N4 8 25.000|35.000|9.850 (- |-|-|-1|-1|- Empotrado
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e Barras
Tabla 2 - Descripcidn de las barras del portico
Descripcion
- Longitud
L] Barra Pieza Perfil(Serie) (m) B B Lbsup. | L
Tipo | Designacién (NI/NF) | (Ni/NF) Indeformable | joc o1 | Indeformable (m) | (m)
origen extremo
Acero IPE 450
laminado 5275 N41/N42 | N41/N42 (IPE) - 7.592 0.158 0.70 | 1.33| - -
N43/N44 | Na3/N4a4a E?EE?EU . 7.548 0202 |o70|1.42| - | -
N42/N45 | Na2/Na5 E?EE‘;UU 0.230 9.988 . 0.00(196| - | -
N44/N45 | N4d/N45 E?EE';UU 0.184 10.034 - 0.00|1.96| - -
N46/N47 | N46/N47 E?EE';EO - 7.554 0.196 0.70 | 1.42| - -
N44/N48 | Na4/Na8 E?EE‘;“ 0.182 14.964 . 0.00(198| - | -
N47/N48 | Na7/N4a8 E?EE‘;EU 0.228 14.918 . 0.00(198| - | -
Notacidn:
NP Nudo inicial
NF: Nudo final
B, Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’
B.: Coeficiente de panden en el plano 'XZ'
Lby..: Separacidén entre armiostramientos del ala superior
Lby,: Separacidn entre arriostramientos del ala inferior
Tabla 3 - Caracteristicas de los perfiles utilizados
Caracteristicas mecanicas
Material _— A Avy | Avz Iyy lzz It
Ref.| Descripcidn
Tipo Designacitn P (cm2)|(cm2)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cmd)
Acero laminado 5275 1 |IPE 450, (IPE)|(98.80|41.61|35.60(33740.00|1680.00|66.87
IPE 360, (IPE)|72.70|32.38(24.09|16270.00 | 1040.00| 37.32
3 |IPE 400, (IPE)|84.50|36.45|28.53|23130.00(1320.00|50.52

3.3.2ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.3.2.1 Barras
e Flecha

Referencias:

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta
gue une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Tabla 4 - Comprobacion de flecha

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm}) (m) (mm) (m) (mm})
N&1/N42 7.592 2.58 7.592 15.73 7.592 3.33 7.592 30.55
7.592 L/(>1000) 7.592 L/482.8 7.592 L/(>1000) 7.592 L/483.0
NA3/N44 7.548 4.41 7.547 14.30 7.548 8.04 7.547 27.88
7.548 L/(>1000) 7.547 L/527.8 7.548 L/(>1000) 7.547 L/528.0
NA2/N4S 5.993 0.02 5.493 5.15 5.993 0.04 5.493 6.99
5.993 L/(>1000) 5.493 L/(>1000) 5.993 L/(>1000) 5.493 L/(>1000)
NA4/N4S 4.515 0.10 5.017 6.75 4.515 0.17 4.515 11.36
4.515 L/(>1000) 5.017 L/(>1000) 4,515 L/(>1000) 5.017 L/(>1000)
NA6/NAT 7.554 2.63 7.554 15.83 7.554 4.70 7.554 29.39
7.554 L/(>1000) 7.554 L/477.3 7.554 L/(>1000) 7.554 L/477.5
NA4/N48 6.734 0.17 8.979 17.13 6.734 0.30 8.979 31.81
6.734 L/(>1000) 9.727 L/849.4 6.734 L/(>1000) 9.727 L/849.9
NA7/N48 8.951 0.05 8.951 14.69 8.951 0.09 9.697 23.42
8.951 L/(=1000) 10.443 L/948.2 8.951 L/(>1000) 10.443 L/948.8
e Comprobaciones E.L.U
Tabla 5-Comprobacion de E.L.U
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Extada
i i N, N, M, M, V; W, My, M, NMM, | N MV, M, MV, M,
L2 e S | 02 7.5 M [ w0 wldm xdm xwlm xdm _ ®im CUMPLE
e Cumnple | Cumple =049 =85 §= 345 n=08 n=54 1<01q<0lf y<0l §=376 n<ld n=01 q=54 n<ld n =376
el gm0 757m | wdm |w758m| xdm _ x 1548 m M, = 0.00 | 5 | CUMPLE
Wik T4 Curnple | Cumgle | 7=31 h=255 | n=514 4= 15 n=zhd |p<01|g20l| gell h=5a5 | 1° 01 NE N.F. N.F. § =585
el s [ 102Em | w023 m | x 023m |x10208m| x:0.23m w03m|x08m _ x02im CUMPLE
NaZ{hia5 Curnple | Cumple p=13 n="50 h =361 n= il n=~563 101 n<01 ns il =389 n<ld n=01 q=63 neld n =383
L 20 [ S e |z 1020B M |z 0184 m [ 3z 0184 m | w: D184 m | 3z 0,184 m w0184 m w:1Bd m CUMPLE
NAYS Curnple | Cumple | =12 n=51 | §=466 i = 0.1 =68 n<0ifnellf nell i = d48.8 el B p=di |" <04 n =488
Te2l | siw | v 7.55Im wilm [x: 7554 m wim _ w7554 m wim CUMPLE
MEMT| ool | Cumple | q=12 [ n=119 | n=g68 | q=ga | 1=83 [ne@ifucQl] n<l |, g | nell | n<Qd | gy [1501]y_7p9
o2l sin | o 15046 m | 0182 m | o 0082 m | o 0L1B2 m | % 0182 m x 0182 m w: 0L1B2 mi CUMPLE
e Curnple | Cumple | =15 =122 | 5=669 i< 0.1 n=89 1<0.1fnellf nell i =78.2 bl B y=37 |" <04 n=782
Boe 20 | h b | 1504 m |2 0,228 m | x: 0.228 m | x: 45046 m | x: 0.228 m 0228 m|x 0.228m _ % 0.228m CUMPLE
wHLIL Curmpla | Cumple p=15 p=122 | n=663 n< 0.1 n=849 12010l <01 =775 101 n=01 =85 n<01 n=775

Notacidn

i1 Limitacién de esbeltez
iwt Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccidn

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexidn eje ¥
M:: Resistencia a flexidn eje Z
Ve: Resistencia a corte £
Vy: Resistencia a corte ¥
M,V Resistencia a momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NMyM:z: Resistencia a flexidn y axil combinados

NMyM:VVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsidn

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

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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3.3.2.2 Uniones
3.3.2.2.1Tipo 3
e Detalle
F[’ e “
Rigidizadores v - y (& = 7 mm)
Pilar Pilar
TPE 360 - M a2
AL A ad 1 34
r Hi
Placa base ’,FI ’ Placa base
A00E0022 Ll S00AE00x22
Alzado Vista lateral
Paimios de an =
fTo
) &é] §7]
Merters de nivelsein: 20 mm
]
A E] : z .

ﬁ“ﬁﬁ“‘%’/ o o 1. e Hormigdn: HA-ZS, Yes1.5

T —t Orientar anciaje al cenfra da la placa

P —

- Anclaje de los permos @ 25,
Seccitn A - A B 500 S, Ys = 1.15 {corrugado)

Figura 6 -Detalle union tipo 3

Elementos complementarios de la unién

°
Tabla 6 - Elementos de la union tipo 3
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametrao f, £
Fequema tmm) | gom) | oy | 2998 | onmy | ™0 | peeay | geea)
Placa base E 400 Tili] 22 4 25 5275 | 275.0 | 410.0
- Ll
A
Rigidizador w[% 600 150 7 = 5275 | 275.0 | 410.0
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e Comprobaciones
Tabla 7 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 68 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maxima: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcwla [a longitud de anclaje necesania por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 88.79 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: 8.79 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 101.35 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 93.35 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 193.379 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un permo actuando contra i3 placa Calculado: 9.02 kN Cumple
Tension de WVon Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 112.553 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 104.293 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 135.215 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 102.283 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitackin de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1558.01 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1597.88 Cumple
- Arriba: Calculado: 7376.29 Cumple
- Abajo: Calculado: 9531.15 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por tracckin de pernos sebre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.4 ANALISIS PORTICO DE FACHADA ALINEACION A

Se detalla toda la informacidn referente a la geometria y los resultados del calculo estructural
de los diferentes elementos que componen el portico de fachada de la alineacién A. Este pértico
es a doble, y los nudos y barras de este se distribuyen como en la figura 7.

N8 N5
. Mgz —— TN N172
2
141 N146 N145 N175 134
N130 129 N2 N170 7 1

Figura 7 - Pértico de fachada alineacién A

3.4.1 GEOMETRIA
Se detalla la informacidn referente a la distribucion de los nudos, barras y tipo de
movimientos que tienen estos elementos en el pértico de fachada de la alineacién A.

e Nudos

Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pértico y la libertad
que tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacién
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 8- Geometria de nudos del portico de fachada A

MNudos
Coordenadas Vinculacidén exterior
Referencia| ¥ 7 Vinculacion interior
e | oy | | A a0 e, |
N1 0.000 | 0.000 |D.000( X | X | X || X | X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 |7.750| « | = | =|=] =]~ Empotrado
N3 0.000 | 20,000 (0.000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
N4 0.000 |20.000|7.750 « | = | =|=] =]~ Empotrado
N5 0.000 | 10.000|9.850 = | = | = |=] -]~ Empotrado
N& 0.000 | 50000 (0.000 | X | x| X [ x| x| X Empotrado
N7 0.000 |50.000|7.750 = | =] =|=] -]~ Empotrado
NE 0.000 |35.000|9.850 - | - |~ |~~~ Empotrado
M122 0.000 |45.000|B.450( « | = | = |=] =]~ Empotrado
N123 0.000 |40.000 {9050 = | = | = |=] =]~ Empotrado
MN124 0.000 | 30,000 {9050 « | = | = |=] =]~ Empotrado
N125 0.000 | 25.000(B.450| = | = | = | =] = Empotrado
N126 0.000 | 25.000 (0.000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
N127 0.000 | 30.000 (0000 | X | X | X [ x| x| X Empotrado
N128 0.000 |35.000 (0000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
N129 0.000 |40.000 (0000 | X | 2 | X [ x| x| X Empotrado
N130 0.000 |45.000 (0000 X | X | X [ M| X | X Empotrado
N133 0.000 |50.000|5.800 « | = | = |=]=]- Empotrado
M134 0.000 | 0.000 |S.800( = | == |=]=]~ Empotrado
N137 0.000 |20.000|5.800 « | = | =|=] =]~ Empotrado
M140 0.000 | 250005800 = | = | =|=]=-]~ Empotrado
M141 0.000 |45.000|5.800( - | - |-~~~ Empotrado
M144 0.000 |30.000|5.800 « | = | =|=]=]~ Empotrado
M145 0.000 | 35.000 | 5.800| - - - Empotrado
N146 0.000 |40.000 | 5.800| - =l=-1- Empotrado
N168 0.000 | 15.000 {0000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
N169 0.000 | 15.000 | 8.800| - =1-1- Empotrado
N170 0.000 | 10.000 (0000 | X | x| X [ x| x| X Empotrado
N171 0.000 | 5.000 (0000 X | X | X || X | X Empotrado
N172 0.000| 5.000 |&.800| - - | = Empotrado
N173 0.000 | 15.000|5.800( - | - |-~~~ Empotrado
N174 0.000 | 5.000 |[S.800( « | == |=]=]~ Empotrado
MN175 0.000 | 10.000|5.800) = | =)= |=] =]~ Empotrado
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e Barras
Tabla 9 - Descripcion de las barras
o
Material {m t:‘ﬁ:, R '-“'{"lr;ll e
Tipa | Designacién '"d:f:;""" Defarmable | (ndefarmable tm} | (m)
phoern | sars WyMi3s | Wifnz :i‘:ﬁ"‘ - 5,800 - aro|ore| -

nusame | oamz RO - 1.B78 oo7z | 100|100 1950 1840
NyN137 | WM :i‘:;"’ - 5.800 - 0.70 | o.70 | 5.800 | 5800
N1ZAM4 | WI/N4 :T:Ef"' - 1869 ooe1 | 1.o0|1.00 1980 1950
Nzmazz | owans |iEat - 5109 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5.108
NiFZNE | W2/NS :T:Et“ - 5.104 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5.108
Namies | mans |40 - 5.109 - o.o0 | 1.00 | 2.000 | 5108
NIBHNS |  Ha/ns :i‘:et“ - 5108 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5.108
ne/m133 | WeiNT :i‘;ﬁm - 5.800 - aro|ore| - -
nizyNT | WENT :i‘:;"’ - 1869 ooer | 1001001840 1850
Na/M125 | WasnE :TFEE}“ - 5.048 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
M1ZS/MNL24 | magne :i‘:et“ - 5.049 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
Wizafma | WafnE :EEE}W - 5048 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
namizz | wrme :T:Et“' - 5.048 - 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
mzamizs [ wme i - 5048 . o.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
nizymes | Wr/me :TFEE}“ - 5.048 - o.00 | 1.00 | 2.000 | 5048
M1ZB/N140 | M126/N12S :f:efi’" - 5.800 - o7o|ias| - -
Pa140/N12S | M12ENL2S :TFEE{“ - 2544 ooer  |1oo|2en| - -
M1ZFNLS4 | ML2T/NL24 :i‘:ﬁm - 5.800 - a7of|1as| - -
Pl4a/N124 | MLZTNL24 :ﬁfﬁm - 1269 ooer  |roofzos| - -
M1ZEM1SS | NiZ8/NE :i‘:ﬁm - 5.800 - arof1as| - -
Niasme | Nizawe i 20 - 1969 ooer  |ioofiro| - -
M125/MW148 | N125/NL12Y :T:Efm - S @da - 070 | 1.1% - -
M14B/MN123 | M1Ze/N12 ETFEEim - 1264 oosr |uoo|2oe| - -
M130/N141 | M130sNL 22 :i‘:ﬁ“ - 5.800 - arofias| - -
Mi41/w122 | M1d0/NL2E zflfgm - 2544 ooer |uoo|2en| - -
M12BMN137 | M12B/NLE7 ';:'f]" TS - 7.658 - noofeon| - -
naym1a0 | Na/mM1a0 ';ff]“ P - 7.658 - oo fooo| - -
M4l | mWesm141 ';'i"'f]" P - 7.658 - aoofooo| - -
ETTNEE] PRENVRE] bk - 7.858 . noofooo| - .
M16EMN173 | M1sE/N1ES ETFEEim - 5,800 - azofias| - -
M173/N169 | M1EEN1ES :f:;m - 2828 po7z  |roofz| - -
NITOMLTS | N1TONS zflfgm - 5 800 - azofias| - -
HITSME | W1Tasws :f:ﬁm - 1578 povz  |roofire| - -
N1TLMN174 | M1TI/NLTR :f,fef“ - 5 800 - arofras| - -
M1T4N17Z | M1FI/NLTE :i‘:ﬁm - 2828 o072 |uoo|2se| - -
N16EMN137 | M1sE/N1IT ';:f]" P - 7.658 - ooofooo| - -
namiF | WamiTa ';'["'f]" b - 7.658 - aonfooo| - -
nymiza | nymiza |§7E% 75 - 7.658 - ooofooo| - -
M1TLML34 | MIFIANL34 ';ff]" b - 7.658 - aonfooo| - -
CET TR LIETVNERY privhane - 5.000 - voofroo| - -
N174/N17S | M1TasNLTS fg‘é?’“"'-"-“ - 5,000 - 1oo|oo| - -
N1TEMN173 | M17S/NLTA f;é?’““:‘-“ - 5.000 - voo|on| - -
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Ma7aN137 | Maramaar [Pt - 5.000 - voo|roe| -
M137/N140 | M1AT/N140 f‘gf;]"]”'a - 5000 - voo|roo| -
M140/N144 | M14D/N144 ?;1':‘]“'0 - 5000 - roo|ron| -
M144/N145 | M144/N145 ?gf;]"]“'a - 5000 - voo|roo| -
M145/N146 | M145/N146 (sgi';‘a“'a - 5.0an - roofroo| -
M14B/N141 | M146/N141 [5;1?‘]“"] - 5000 - voo|roo| -
M141/M133 | N141/N133 (sgi';‘a“'a - 5.0a0 - voofron| -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
A,: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’
A.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ2'
Lb...: Separacion entre arriostramientos def ala superior
Lb,..: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

3.4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.4.2.1 Barras
e Flechas

Referencias:

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Tabla 10 - Resultados de flecha

Flechas
Flacha madsima absoluta @y | Flecha masima abscoluta xz | Pecha aciva absclista xy | Flecha activa abtsoluta xz
Grupn Flachia maxima relativa vy | Fscha mrdxime relativa sz | Flecha activa relabiva xy | Flecha activa relativa s
Poes. Flacha P, Fischa Pot. Facha Fos. Flscha
({12 [ramy (L1} freamy i freamy [m] fmramy
3353 13.78 313632 a7 3363 133 3625 143
S 3263 |H5 16.3 325632 L/ (e 106001 3.363 L/515.4 3.263 L= 10000
NN 4.350 E.74 313632 0.=s 4.350 1251 3625 1.71
4350 L[ 3= L 000} 3625 L[ 3 B OoD80) 4.350 L = 1000 3.6315 L = LODO
NI/NS 2044 | 11.12 2044 4.20 2.044 1737 2,299 E23
2044 Li91%.3 2555 L[ = 0030 ) 2.4 Lalaz 2555 L = 1000%
N4/NS 7554 | E.42 7554 432 7664 1150 T.EE4 B8l
7554 L/B37.3 2555 L[ = 1030 ) T.EE4 Liazz.3 2555 L = 1000%
NE/NT 3353 | 1082 313632 0.z 3363 1e50 3625 1.22
1362 L/5E4.8 3362 L[ 3= B OG380) 3.262 LfS84.B 3.362 Ly = LODO
N4/NE 12532 194 12532 154 12,632 6. 76 2372 4.565
12522 L[ = 1000} 2.020 L[ = L o000 12,623 L/ = 1000 2.020 Ly = 1000
2373 -] 2.373 9.8 .37 .98
N7ua 2373 L= L0060 |2.272 Lf{=1000] 2373 L= 1000
4.712 11.85 4.712 1053 4712 1. B5
MIZEMELS 4.712 L/70E.1 4.712 L = 1000] 4.712 L7061
NLZ7/N1Z4 4.712 | 4.31 S4E7 le.&7 4.712 B30 5.437 .78
4.712 L[ = 1000} 5.437 L5375 4.712 L = 1000 5.437 L/537.6
4.713 365 5800 24.30 4.713 711 5.B00 47.66
i 4.712 L[ = 1000} 5.800 L/397.a 4712 Li{=1000] 5800 LiFai.a
N12G9/N 123 4.713 4.29 5437 1797 4.713 7.3 5.437 34.91
4.712 L[ 3= L0sD0) 5.437 L/485.7 4.712 L = 1000] 5.437 Li489.8
NLIYN1Z 4.350 5075 15.35 4.350 B.=8 4.712 a7.33
4350 5.075 L/'542.58 4.350 L= 1000] 5.075 Lis42.8
NLZENITT 7179 EE-Fa) 0,00 7179 0.0 7.179 ouon
= = L= L0000 o L= 1000] v Lf{ = 1000
N3/NL4D 4.786 EIR3 0,00 E.700 0.0 4.T8& ouon
= = [ ] - Li{z= 1000] - Ly = LODO
NE/M141 E.700 | 0.00 E.700 0.00 E.700 0.00 8. 700 000
. L[ = 1000} . L[ = L0eN0 ) . L= 1000 . Li{ = 1000%
E.700 oupa 7179 0,00 E.700 0.0 7.179 ouon
aainnas = L[ = 1000} = L[ = 1030 ) o Li{ == 1000] - L = 1000%
NLEE/NIED 4.713 | 5.7 5075 e 4.713 143 5.075 %63
4.71% L[ = L0007} 5.075 L5424 4.712 L = 1000 5075 Lis43.4
N1TONS 4.712 S.300 1539 4.712 9.31 5. B0 46.92
4712 5.200 L/38E.7 4.712 L= 1000] 5500 LiZ86.7
NLTLNIT2 4.713 5075 18.71 4.713 1101 5.075 x.3
4.712 5.075 LiaGE.4 4.713 Lf{=1000] 5075 Li456.4
B33 7179 0,00 £.323 0.0 5.JE5 ouon
MABEMLET = = L[ 3= B Oe380) - Li{z= 1000] - Ly = LODO
NI/M1TZ 53465 4.786 0.00 5385 0.00 8.333 000
= L[ = L 000} = L[ 2= B OoD0) - Li{= 1000] - Ly = 1O
NL/NLT4 7179 oupa 7179 0,00 7179 0.0 7.179 ouon
- L/ = 100} - L[ = B0 - Lj{ = 1000 - L/ = 10D
NL71/N1T4 3350 4,307 0,00 4.307 0.0 4.307 ouon
= = L[ B00N0) - L= 1000] - L 1004 %
NLI4MLTE 1750 2500 a7 4.063 0.00 2.500 307
= 2.500 L[> L0080 - L= 1000] 2500 Lf{ = 1000%
3438 2.500 iar 3.438 0.0 2.500 347
NERANLTS - L[ = 1000} 2.500 L[ = 1030 ) d Li{ == 1000] 2.500 L = 1000%
NL7S/NIT3 4063 | oupa 2.500 iar 4.063 0.0 2.500 347
= L[ 3= E0aD0) 2500 [ e )] - Li{z= 1000 1500 Ly = LOD
NLT3N13T [Pk 0.00 2500 a7 0938 0.00 2.500 307
= L[ = L 000} 2.500 L[ B OeD0) - Li{= 1000] 1500 Ly = 1O
NLIT/N14D 4,588 oupa 2.500 iar 4688 0.0 2.500 347
- L[ = 100 2.500 L[ = B0 - Lji{ = 1000 2500 L] = 1000
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
- Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
e Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
{m}) (rnm) {m}) (rnm) (m) (mmj} (m}) (rnm)
N140/N144 1.563 0.00 2,500 3.07 4.063 0.00 2.500 3.07
- L/(=1000) 2.500 L/(=1000) - L/{=1000) 2.500 Lf{=1000)
N144/N145 2.813 0.00 2.500 3.07 4.375 0.00 2.500 3.07
- L/(=1000) 2.500 L/(=1000) - L/ {=1000) 2.500 Lf{=1000)
N145/N146 2.813 0.00 2.500 3.07 2.813 0.00 2.500 3.07
- L/(=1000) 2.500 L/(=1000) - L/({=1000) 2.500 Lf{=1000)
N146/N141 1.563 0.00 2.500 3.07 1.563 0.00 2.500 3.07
- L/(=1000) 2.500 L/(=1000) - L/({>1000) 2.500 Lf{=1000)
N141/N133 4.063 0.00 2,500 3.07 3.750 0.00 2.500 3.07
- L/(=1000) 2.500 L/(=1000) - L/ {=1000) 2.500 Lf{=1000)
Tabla 11 - Comprobaciones de E.L.U
arras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
x e M, v, v, M.V, M.V, NM,MV.Y,
mnisa | o sl | i O | weldh | 20 | S | meoa [m<on <01
s | Lo8 | impie DNt A | n<oa [n<oa <01
N3/N137 c:_h:niig 1‘5“5[;;-': ?ﬂ?ﬁ “l":‘flf'l‘ n=02 | n<01 |n<o01 n<0.1
N137/N4 (::L:niig 15:;;]: “4’; "“l 1:'“1":_1’“ n=09 | n<01 |n<o01 n<0.1
w72 | G bl | e e alog | m<ot |n<oa n<ot
MTZNS | e | Cumpie T azo | m<od [n<oa neor
N4/N169 clu:ni.ig 1€u5r;;-|: "“l 5;11"5‘;“ :‘:“o’f‘s n<0d [n<01 n<0.1
N169/NS clu:niig 1€u5r;;-|: “"‘:”J‘Q :;“o’g ne0l [n<0l n<0.1
N§/N133 &;ﬁig “éu‘"':;-lg = ’31;'_‘9 :‘:“2’: n<0l [n<o01 n<0.1
N133/N7 clu:ni.ig “éu‘"':;]: n<0l [n<o01 n<0.1
N4/N125 ciu:h?;is léu‘"i;-l'; n<0l [n<o01 n<0.1
N1Z5/N124 ciu:hﬁis léu‘"i;-l'; n<0l [n<o01 ’:12;5422“‘4'“ n<0.1
N124/N8 C;hr(ﬁéig )‘Eu‘"i;re‘ n<01 [n<01 ’;2'55;;“ n<0.1
N7/N122 c:-h:niig ‘\E:Wigl"e‘ n<01 [n<01 n<0.1
N122/N123 cihr(h?)iz léu‘r;;-l'; ne01 [n<0l n<0.1
e;uzmm c;hr(h?)iz léu‘r;;-l'; n<0l [n<o01 n<0.1
Wdemiao0 Cihr(ﬁéig )‘Eu‘"i;re‘ n<01 [n<01 n<0.1
&UMIIS C;hr(ﬁéig )‘Eu‘"i;re‘ n<01 [n<01 n<0.1
lgz'um-u Cih:ﬁf)ig “éu‘"':;g ne01 [n<0l n<0.1
Tlﬁ:dzh'NlﬂAt c;w(v;g lf::;&@" ne01 [n<0l n<0.1
%zs,rmms cih:ni'\g LC'uer:EI: <01 [g<o01 n<0.1
ims,ms c;h:n:'\g LC'uer:EI: <01 [g<o01 n<0.1
1@29/N146 ELI:V\?)‘\E *E:":;I“; <01 [g<o01 n<0.1
IEAS[N123 c;h:n:'\: lE:n:EE n<0l |n<o01 n<0.1
%SWNHI cih:n:'\: lE:n:EE n<01 |n<o01 n<0.1
@umzz C’Jﬂﬁg *E:r;a: n<01 |n<o01 n<0.1
fgpam173 gh:ni'\g *E:r;a: n<01 |n<o01 n<0.1
ﬁ?smlss gh:ni'\g *E:r;a: n<01 |n<o01 n<0.1
@'umns &:ﬂﬁg *E:r;a: n<01 |n<o01 n<0.1
Hr7sms cih:n?)'\g *C':r;EI: <01 [g<o01 n<0.1
’En,rmm c;Lu:ni‘\E AE:W:EI: <01 [g<o01 n<0.1
TU‘1-74fN172 c;Lu:ni‘\E *E:":;I“; <01 [g<o01 n<0.1
N134/N174 c;h:n:'\g xié[}z.j:m ’:rl"faim NP "’“E’f:,im I :":"2':::
e e v | e |
N175/N173 ‘:;L.an,“g x;c:}::l;:m n=34 n=10.9 ‘::‘.=0nr_\'|3 VH.NT*P?:IBD x:n0.<33_31m NP z::ﬁrg x:nn.jslslm NP NP :u:Mil;l::
N173/N137 C;u:nf)\g "Ac_nfi;:m n=31 n=123 ::nnmg VHNT_PP‘IPB x:ﬂuféim NP ::zzisf.rv[; x:qﬁf;im NP M :I.IM:SI::
e | 220 0| o [ N P
ple
aamase | 1220|5702 wes | wpe | Someis
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morrae COMPROBACIONES (CTE DB SE-A etad
T N, [ M, M, v, v, M, | MV, [ NMM, [ NM MY, M, MY, | MV,
T<d0|  _ Ney = 0.00 | Mz, = 0.00 | My, = 0.00 | Vy, = 0.00 | Ve, = 0.00 - - - = | Ms=0.00 - - | CUMPLE
N126/N137| c\ympie | 1= 68 | "y pe NP NP npo | wpw  |NPTINPEINPTNP. np |NPEINPT 6
T<d40|  _ Ney = 0.00 | Mz, = 0.00 | My, = 0.00 | Vy, = 0.00 | Ve, = 0.00 - - - = | M =0.00 - - | CUMPLE
N3/N140 | e [ =76 | Ty pe NP5 NP NP Npo | NP NP NP N.P. npo |NPTINPE e
i<d0| _ Neo = 0.00 | Me = 0.00 | Ma = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve = 0.00 © - " © |Mu.=0.00 “ = | cuMPLE
Ne/Nta1 | Lol = 100 | Mm e NP NP pi | NP NP | NP, N.P. A L L o= v
<40 _ Ney = 0.00 | Mz, = 0.00 | M, = 0.00 | Vo, = 0.00 | Ve, = 0.00 - - - @ | Muy=0.00 @ = | CUMPLE
N13o/NI33 | S0 =85 | Ml o P P Np i | NP NP | NP, N.P. npo | NP e | RGN
n<d0| __ Neo = 0.00 | Me = 0.00 | Me = 0.00 | Ve = 0.00 | Vo = 0.00 - = " @ | Ma=0.00 @ = | CUMPLE
N16s/N137 | [ oS0 | =64 | M "y NP NP Np | NP NP NP, NP A L Ll e
<40 _ Nes = 0.00 | Me = 0.00 | M = 0.00 | Ve = 0.00 | Vs = 0.00 - © - @ |Me=0.00 @ = | CUMPLE
N3/N173 Cumple n=7.2 N.p.E NP NP NP NP N.P."" | N.P. N.P. N.P. NP N.P."" | N.P. n=72
<40 _ Ne = 0.00 | Me = 0.00 | Me = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve = 0.00 - - - = |M.=0.00 - - | CUMPLE
NyNaza | Sl = e | N o P P p | NP NP | NP, NP e L L R ¥y
L<4.0 _ Nes = 0.00 | Mes = 0.00 | Mes = 0.00 | Ve = 0.00 | Vea = 0.00 = = m = M:: = 0.00 @ = | CUMPLE
Ni7iNI3s | So Dl = s | M e P e e [ NP [P | N N.P. Np NP [npe | SRR
.- 0.33m
ne2.0|* e _ _ x:2.5m | My = 0.00 x:0m Ve = 0.00 | x: 0.313 m " ®25m | x0313m | My = 0.00 @ = | CUMPLE
NIINLE | cumple | Pasteme | =28 [ n=81 |2y Wer | w03 | WRF | n<on | NPT TR | Thdon | Nes AR L Pt Py
. 033 m
n<20|* e _ _ ®:25m | My =0.00 wOm | We.=0.00(x:0313m | % 25m | x0313m | My = 0.00 @ = | CUMPLE
NI45/NL4E | ¢l Aan;EQ n=28 | n=78 | TIuy | Ne® | g=03 | MRS | neo1 | P gSTan | n<on | MRS NP L PP
= ¥ 0.313m
Le<2.0 e _ _ ®:25m | M= 0.00 x: 0 m Ve = 0.00 | x: 0.313 m 0] ®25m | % 0313m | My =000 @ = | CUMPLE
NI46/NIAL | oo Ac[n;ﬁ: n=28 | n=78 | 25 NP5 n=03 | NPO | neor | WPl wSTie | Theot | wpS NP NET g =119
- 033 m
ne20|® e _ _ ®:2.5m | My =0.00 wiOm | We=0.00(x:0313m mo | ®25m | x0313m | My = 0.00 @ w | CUMPLE
NN cymgle | Tasteme | =30 [n=2LE L Jay | e | ne03 | neS | a<ox | MR a6 | acon | owes AN LG

Az Limitacidn de esbeltez
A, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N_ Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje ¥
M.: Resistencia a flexion eje
V.: Resistencia 2 corte Z
Vi Resistencia a corte ¥
M.\V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:\V.: Resistencia @ momento flector £ y fuerza cortante ¥ combinados
NM.M.: Resistencia a flexion y axil combinados
NM.M V. Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M.\V:: Resistencia a cortante £ y momento torsor combinados
MV, Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden:

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

(2) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién.
Por lo tanto, la comprobacién no

procede.

(3) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

(4) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(5) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no

procede.

(6) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

(7) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacidn no procede.

(8) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacidn no procede.
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3.4.2.2 Uniones
3.4.2.2.1Tipo1
e Detalle
{1/ N
et
Rigidizadores y - y (& = 3 mm)
Pilar
2 ~TPE Z70
ad 1T 3a
Placs bage
00450518
Alzado Vista lateral
Pamos de ancl,
10 16
e Ii L Mortern de T tn: 20 mim
b ||
[~ B8
L e ||| e AR
%’f o 8| 4: s Hermign: HA-2S, Yes1.5
TR = Crientar ancisie &l cantro de 1a placa
k1] Mo on
_—
; . Anclaje de los pemaos & 16,
Seccion A - A B'500 8. Ys = 1.15 (corugado)
Figura 8 - Detalle de unidn tipo 1
e Componentes de la unién
Tabla 12 - Componentes union tipo 1
Elementos complamentarios
Geometria Taladros Acero
Fieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro £, k.
Esquema | v | (mm) | mm) | ™92 ) inm)y | PO | (mpa) | (MPa)
Placa base E 300 450 18 4 16 5275 | 275.0 | 410.0
5]
Rigidizador | ™ [/ 450 | 100 5 . - 5275 | 275.0 | 410.0
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e Comprobaciones
o Placa de anclaje
Tabla 13 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comprobacicn Valores Estado
Separacidn minima entre pernos: Minimo: 48 mm
¥ didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima permos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 gidmetros Calculado: 48 mm Cumiple
Separacion minima permos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 aidmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: S0
- Paralelos a ¥': Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del pemao: Minimo: 17 cm
Se caicuis M fongitud de anciaje necesania por adherencha Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccian: Maximao: 80.01 kN
Calculado: 57.8 kN Cumple
= Cortante: Maximo: 56 kN
Calculado: 11.27 kN Cumiple
= Traccion + Cortante: Mawimo: 80.01 kN
Calculado: 73.9 kN Cumple
Traccion en vastago de pemos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 59.7 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximao: 476.19 MPa
Calculado: 305427 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kM
Limie def covtanbe en w1 pema actusngo contra i placa Calculado: 11.27 EN CIJI'I'lFIIE
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Mawimo: 261.905 MPa
= Derecha: Calculado: 133.46 MPa | Cumple
= Izquierda: Calculado: 140.363 MPa | Cumple
= Arriba: Calculado: 217.288 MPa | Cumple
= Abajo: Calculado: 186.468 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacidn de o deformahilidad de fos voaios Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 967207 Cumple
= Izquierda: Calculado: B62.616 Cumple
= Arriba: Calculado: 4758.12 Cumple
- Abajo: Calculado: 4781.82 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensian por racchan de permos sohre placas an volaclrg Calculado: 0 MPa CumplE
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.4.2.2.2 Tipo 2
e Detalle
Hd__ O
L] L
e
= =
Rigidiradanes y = ¥ (& = 5 fmm)
Far Fra
mu\
sl * 1 a 1
|
Piaci b e
1 1
Alrado Wisla lateral
Harmigin: HA-28, Yeul 5
b rucki o s ch i et
Anclaje de los nas @ 14,
Secddn A - A B 500 3, e = 1.15 (corugads)
Figura 9 - Detalle union tipo 2
e Componentes de la unién
Tabla 14 - Componentes de la union tipo 2
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | _. f, f,
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
g
Placa base = 250 400 15 4 14 S275 | 275.0 | 410.0
g
2
Rigidizador | ~ 65 100 5 - - 5275 | 275.0 | 410.0
-
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Tabla 15 - Comprobacion placa de anclaje
Referenda:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 idmetros Calculado: 190 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 21 mm
1.5 ddmetros Calculado: 45 mm Cumple
Separacion minima pernos-barde: Minima: 21 mm
1.5 cidmeatros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 41.3 Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 15 cm
Ee calcoda iz longitud de anclaje necesana por adhenenola. Calculado: 4% cmi CIJI'I"IP|E
Andaje permo en hormigdn:
- Traccion: Maxima: 70.01 kM
Calculado: 46.42 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 49 kN
Calculado: 14.44 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 70.01 kN
Calculado: 67.04 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 48.97 kN
Calculado: 46.42 kM Cumple
Tensign de Von Mises en vastago de pernas: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 351.272 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 110 kN
Limite del cortante &n 110 perno actuando conbra la placa Caloculado: 14.44 kN CIJI'I"IP|E
Tensign de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 114.078 MPa | Cumple
= Izquierda: Calculado: 131.841 MPa | Cumple
= Arriba: Calculado: 76.3316 MPa | Cumple
= Abajo: Calculado: 176.223 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: L
Limitacion de la deformabilidad de los vweios Minimo: 250
= Deracha: Calculado: 2083.23 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1528.77 Cumple
= Arriba: Calculado: 14557.4 Cumple
- Abajo: Calculado: 7907.48 Cumple
Tensign de Won Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn par traccidn de permos sobre placas en volsdino Calculado: O MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.4.2.2.3 Tipo 24
e Detalle

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)

Fillar Filar

n # IFE 220
L

1A Ad 1 1a

Flaca base

30040015 0030015

Alzado Vista lateral

Femos de ancla
16

hMoriens de nivelacsdn. 20 mm

Hormigon: HA-Z3, Y o=1.5

m Crientar anclaje al centro de |a placa

Auclaje de lus penus £ 16,
B 500 é ¥s = 1.15 (comugado)

Figura 10 - Detalle union tipo 24

e Componentes de la unién

Tabla 16 - Componentes de la union tipo 24

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acerp
Fieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro £ £
Bsquema | (o) | (mm) | (mmy | S92 | imm) | P2 | (mPa) | (MPa)
L] L] L]
g
Flaca base = 300 400 15 6 16 5275 | 275.0 | 410.0
. .
Rigidizador ED 400 100 B = = S275 | 275.0 | 410.0
R
1
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e Comprobaciones
Tabla 17 - Comprobacion placa de anclaje
Referenda:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
4 diametos Caloulado: 121 mm Cumple
Separacion minima permos-perfil: Minimao: 24 mm
1.5 didmetros Caloulade: 55 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
L5 Gimaalnos Calculado: 30 mm Curmple
Esbeltez de rigidizadares: Maximao: 50
- Paralelos a ¥: Caloulado: 38.8 Cumple
Longitud minima del pama: Minimo: 17 cm
Ee calcola i longitud die anclaje recesana por adherenciz. Calculado: 40 cm Cl.ll'l‘lple
Andaje permo en hormigon:
- Traccin: Maximo: 71.12 kN
Caloulade: 58.36 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 49.78 kN
Caloulado: 4.79 kN Cumple
= Traccian + Cortante: Maximo: 71.12 kN
Caloulado: 65.2 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN
Caloulado: 59.49 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de permos: Maximo: 476.19 MPa
Caloulado: 299.382 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 125.71 kN
Limite dal cortante an wn permo actusnda confra la placa Caloulado: 4.79 kM Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximao: 261.905 MPa
- Derecha: Caloulado: 102.278 MPa | Cumple
- lzquierda: Caloulado: 102.782 MPa | Cumple
- Arriba: Caloulado: 250.622 MPa | Cumple
- Abajo: Caloulado: 219.536 MPa | Cumple
Flecha global eguivalente:
Limitacidn de la deformatilidad de ios vweios Minimo: 250
- Derecha: Caloulado: 1615.87 Cumple
= Izquierda: Caloulado: 1615.87 Cumple
- Arriba: Caloulado: 3449.65 Cumple
- Abajo: Caloulado: 3939.61 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensian par fraccion de pemos Sore placas an voadirg Caloulado: 208.504 MFa | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.5 ANALISIS PORTICO DE FACHADA ALINEACION |

Se detalla toda la informacidn referente a la geometria y los resultados del calculo estructural
de los diferentes elementos que componen el portico de fachada de la alineacién I. Este poértico
es a dos aguas, y los nudos y barras de este se distribuyen como en la figura 11.

NG9

N163

N167 N166 N135

N70 7 N160 IN164 162 NE5

o

Figura 11 - Pértico de fachada alineacion |

3.5.1 GEOMETRIA
Se detalla la informacion referente a la distribucién de los nudos, barras y tipo de
movimientos que tienen estos en los pérticos que tienen esta configuracion.

e Nudos
Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pértico y la libertad
que tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacién
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 18 - Geometria de los nudos del portico

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia ¥ v i Vinculacidn interior
(m) (m) (m) Aw | Ay | A | B: |0y | 0
NG5 40.000| 0.000 |0.000] X | X [ X[ X [X|X Empotrado
NG 40.000| 0.000 | 7.750) = | = |[=-|-]~-|~- Empotrado
NG&7 40.000(20.000|0.000 X | X [ X[ X[X|X Empotrado
NGB 40.000|20.000)7.750) - | = [=|-]~-|- Empotrado
NG9 40.000|10.000)9.850| - | - [ - -]~ |~ Empotrado
N70 40.000 | 50.000|0.000 X | X [ X[ X |[X|X Empotrado
N71 40.000|50.000)7.750) - | = [ =-|-]-|~- Empotrado
N72 40.000|35.000)9.850| - | = |[=|-]-|~- Empotrado
MN135 40.000| 0.000 |5.800| - | =|=|-]-|- Empotrado
N136 40.000|20.000|5.800) = | = |[=|=]~|~ Empotrado
N150 40.000|50.000|5.800) - | = |[=-|-]-|- Empotrado
N160 40.000 | 15.000|0.000 | X | X [ X[ X [X|X Empotrado
N161 40.000|15.000|8.800) - | = |[=|-]-|- Empotrado
N162 40.000| 5.000 |0.000 | X | X [X[X|[X|X Empotrado
MN163 40.000| 5.000 |B.BOO| - | =|=|=-]-|-~- Empotrado
MN164 40.000(10.000|0.000 | X | X [X[X|[X|X Empotrado
N165 40.000|15.000)5.800] = | = [ =|=]~|~ Empotrado
N166 40.000| 5.000 |5.800) - | - |=-|-]-|~- Empotrado
N167 40.000|10.000)5.800) - | = |[=-|-]~-|~- Empotrado
N186 40.000 |45.000)8.450) - | = [=|-]-|- Empotrado
N188 40.000 |40.000)9.150] = | = [ =] =]~ |- Empotrado
N190 40.000|25.000|8.450| - | = [=-|-]-|- Empotrado
N192 40.000(30.000)19.150) - | = [=-|-]~- |~ Empotrado
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e Barras
Tabla 19 - Caracteristicas de los perfiles utilizados

Caracteristicas mecanicas

Material . A Av Avz I Izz It
Tipo  [Designacon " | PeseriPatn | (ra) | (cmiy|(cm)| (cma) | (cma) | (emay
Acero 1
laminado 5275 IPE 200, (IPE) 53.80 (24.07|17.80| 8360.00 | 604.00 | 20.12
2 |IPE 450, (IPE) 98.80 (41.61|35.60|33740.00|1680.00| 66.87
3 |IPE 330, (IPE) 62.60 (27.60|20.72|11770.00| 788.00 | 28.15
4 |IPE 500, (IPE) 115.50|48.00(42.96|48200.00(2140.00| 95.88
5 |IPE 270, (IPE) 45.90 (20.66|14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.94
6 IL75x75x4, (L) 5.93 | 2.84 | 2.84 31.43 31.43 0.31
7 |5HS5 120%3.0, (SHS)| 13.80 | 5.85 | 5.85 311.98 311.98 [487.70
Notacidn:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de [3 seccidn segin el eje local ¥

Avz: Area de cortante de la seccidn segun el eje jocal 'Z’

Iyy: Inercia de la seccitn alrededar del eje local 'y"

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local ‘2"

It: Inercia a torsidn

Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccidn en el punto medio de las mismas.
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Tabla 20 - Descripcion de las barras
Descripcion
Longitud
Materisl
. Bama Peza | ponycaria) {m) n | e | e | Lo
Tipe o 16 (NI [T mdd‘alrnubln Deformabie Inifef nrmabde [mj | {m)
Acero 1FE 300
mnaga | 5275 | mesmaas | wesmse | RS . 5.800 - .70 | 0.70 | 5.800 | 1940
M135/MEE | HES/MSE :?EEE:.W - 1.781 0.16% 1.00 | 100 | 1.950 | 1940
WET/MI3E | METimGE :]F'F'?E“:Im . 5.800 - .70 | 0.70 | 5.800 | 5800
M135/M5E | MET/MSE :]FEE‘:H - 1732 0238 .00 | 100 | 1950 | 19s0
MEEMIE3 | MEsmE :ffE:;M - 5.109 - .00 | 1.00 | z.000 | 5109
M163ME3 | mesmEa :]FEE?M . 5.109 - 0.00 | 1.00 | z.000 | 5109
mEE/MIEL | mEEmEs :]FEE?IM 0.230 4.879 - 0.00 | 1.00 | z.000 | 5109
M16LME3 | meEmMES :]FEE?“ . 5.109 - 0.00 | 1.00 | z.000 | 5109
HPOMLSD | moemTL :fF_EEE:I':'“ . 5.500 - 7o | 190
M1SONTL | mynpmTL :]FEEE:I':'“ - 1722 pzze | 1.00|sss
MEE/MIS0 | WEEMTZ :]PF'?E“:IH 0.228 4821 - 0.00 | 5.94
migom1sz | meEmwT2 :]FEE“:IS“ - 5.049 - .00 | 5.94
M19ZWT2 | meEMTZ :JFEE?.H . 5.049 - 0.00 | 5.94
WPLMIEE | WTLmT2 :fPEE“:IH 0.253 4.796 - o.00 | 5.94
M1Bs/m1EE | WyLmT2 :]FEE“:I“ - 5.049 - .00 | 5.94
H1BENT2 | WTLmT2 :fEE“:IH . 5.049 - o.00 | 5.94
M160/N1ES | M1BDMI1EL :]FEE]:I"'“ - 5.500 - p.70 | 119
M1G5/H1E! | W1GDMI1EL :JFEEJ:IW . 2831 0065 | 100|230
H1G4/H1ET | M1s4/NES :ff;;m . 5.500 - 7o | 11s
M167NE3 | N1S4/NES :]FEE?"'“ - 3.361 068 | 100|170
H16Z/N16E | N16Z/N163 :ff;;m - 5.500 - 7o | 118
N1G66/N1EZ | N16ZN1E3 :]FEE]:I” . 2.831 0265 | 100|230
M1E0/M136 | M1BD/M13E ': E?E]I L - 7313 0345 |o.oo | ooo
MET/MIES | NE7/N1GS :E'E]" = 0.345 7312 - 0.00 | 0.00
MES/NISE | NES/M1GE ': E?E]I L - 7.558 - o.00 | 0.00
N162/M135 | N162/N135 :E'E]" = - 7.558 - .00 | 0.00
SHS
M16%/M136 | M165m13s | 120030 . 4775 ozzs | 100|100
{SHE)
SHS
H167/M165 | M167/M16S | 12030 - 5.000 - 1.00 | 1.00
{SHE)
SHS
M1G6/H1ET | M166M167 | 120430 . 5.000 - 1.00 | 1.00
{SHS)
SHS
W135/M166 | M135m1Es | 120030 . 5.000 - 1.00 | 1.00
(5HS)
o
Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

fz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbs, : Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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3.5.2 COMPROBACIONES

3.5.2.1 Barras
e Flechas

Tabla 21 - Comprobacidn de flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Gru Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
B Pas. Flecha Pos. Flecha Pos. Flacha Pos. Flecha
{m) {mm) {m) {mm) (m) {mm) {m) {mm)
NGS/NGG 3.262 4.28 3.625 0.71 3.262 7.83 3.262 0.77
3.262 L/[=>1000) 3.625 L/[=1000) 3.262 L/[=>1000) 3.625 L/{=1000)
NG7/NGE 2.900 1.47 4.712 3.24 3.262 1.57 4.712 5.01
2.900 L/(>1000) 4.712 L/ >1000) 2.900 L/(>1000) 4.712 L/(=1000)
NGE/NGI 7.919 1.84 2,259 3.32 7.919 2.04 2.299 3.62
7.919 L/(>1000) 2,299 L/[>1000) 7.919 L/[>1000) 2.299 L/{=1000)
NGE/NED 7.689 1.78 2.196 4.31 7.689 1.96 2.196 4.74
7.689 L/ >1000) 2.196 L/ >1000) 7.689 L/ >1000) 2.196 L/{=1000)
NTO/NT1 7.522 2.33 7.522 16.09 7.522 4.57 7.521 29,58
7.522 L/[>1000) 7.522 L/467.6 7.522 L/[>1000) 7.522 Li467.6
NEE/NT2 5.452 0.36 8.923 18.29 5.452 0.51 9.238 31.04
5.452 L/(>1000) 8.923 L/B15.6 5.452 L/(>1000) B.923 L/816.0
NTL/NTZ 5.111 0.18 8.267 12.64 5111 D.25 8.582 18.50
13.000 L/[>1000) 9.529 L/[>1000) 13.000 L/(>1000) 9.529 L/(=1000)
4.712 3.40 5.075 7.34 4.712 5.18 5.075 7.36
M160/N161
4.712 L/(>1000) 5.075 L/ >1000) 4.712 L/(>1000) 5.075 L/(=1000)
N164/NG9 4.712 2.60 5.800 11.37 4.712 351 5.800 11.37
4.712 L/[>1000) 5.800 L/838.2 4.712 L/[>1000) 5.800 L/838.2
N162/N163 4.350 3.14 5.075 8.51 4.350 4.89 5.075 B.51
4.350 L/(>1000) 5.075 L/ >=1000) 4.350 L/(>1000) 5.075 L/{=1000)
N1G0/N136 6.856 0.00 6.856 0.00 6.856 0.00 6.856 0.00
- L/[>1000) - L/[>1000) - L/(>1000) - L/{=1000)
5.027 0.00 3.656 0.00 5.942 0.00 3.656 0.00
N&7/N165
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) = L/{=1000})
6.700 0.00 4.786 0.00 6.700 0.00 4.786 0.00
NG5/N1G66
- L/(>1000) - L/[(>1000) - L/[>1000) = Lj{=1000)
N162/N135 6.222 0.00 4.786 0.00 6.222 0.00 4.786 0.00
L/(=1000) - L/(=1000) - L/(=1000) - L/{=1000)
| niss/N136 4.774 0.00 2.388 1.10 4.178 0.00 2.388 110
- L/[>1000) 2.388 L/[>1000) - L/(>1000) 2.388 L/{>1000)
2.813 0.00 2.500 1.33 4.375 0.00 2.500 1.33
N167/N165
- L/(=>1000) 2.500 L/(=1000) - L/(=>1000) 2.500 L/(=1000)
N1GE/N167 2.813 0.00 2.500 1.33 2.813 0.00 2.500 1.33
- L/[>1000) 2.500 L/[>1000) - L/(>1000) 2.500 L/(>1000)
N135/N166 4.688 0.00 2.500 1.33 4.688 0.00 2.500 1.33
L/{=1000) 2.500 L/(=1000) - L/{=1000) 2.500 L/{=1000)
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e Comprobaciones de E.L.U
Tabla 22 - Comprobaciones de E.L.U
Baras DOMPROBACIONES (CTE DB SE-A) B
X Aom M, M, M, M; Wy Wy M, M.V, MM, M, MWW, s} MV MV,
20| hsien | Me =000 x0m xOm xdm x: 0m xzl0m _ N xldm _ wOm w:0m | CUMPLE
MSHIS Cumple |  Cumple [ y=a58 | n=94 | n=199 | y=29 Ho= 1.3 nedl R T B n=0.2 n=28 [n=12|g=63.8
T ] e v e A e I A R T e I Y I e
el e e e Y R R R T R R R R H ﬂ";’,‘-‘a
T e e el e e el e e R I e IR e el o e
esmies | 120 e ey | o [ome sy [mr | riay [ veos | aco [5i@r| asoa | weos [Fem iy oo
e e e el el el e I I I I I I e el o e
WERN1EL pe2n|® a_',j.]l Mlesi0am| w02im |oSi8m| e S108m | w5108 m | x 5108 m % 0230 m | x 0474 m [ 5208 m | % 0231 m | Me = 0,00 MBS T CUMPLE
Cumpie Eﬂ_:;l;' §=18 N o= b =82 | p=28 =227 | =01 gl gl n=818 | g=0l NP - T |g=827
2220 gieen |x5.108m w:lm x@m x: 5108 m x:0m xw=lm _ N xwlm _ w:m w:Om | CUMPLE
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NTON1S0 é_lmés Eﬂ_’la'; ’: E‘E T .T:-D:s ”’“_E'S{"‘j IT:_U]"; §=89 H<0.l1 §e01 g1 “"i‘lg'] §e01 =01 n=858 [n=01 :':':!":
e e e el Il e e I e e T e I I IR e
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=1 B =11 0= A n=o L L el 1 1= = — =
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ReZ20 x. n ¥:25m M, = 0.00 x0m W = 000 | % 0313 m . w2E5m | 0313m | M, =000 ; . CUMPLE
%“5""1“ Cumple "ajn_'lp"; wEdd | w=34 | Ty MR n=03 N n=0.1 M n=271 | geoi N HE. WES g=271
oL
Eﬂams COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) da
H ) M, M. M, Mz Vi W M | MV | NMGMG | NMM M, MV M,
@EDJNIBE Eu;,;: n =245 NHN-PE:F;:I]I] My = D.IIZIEI M, = D:II]I] 'M‘(..N-P[_!s.:DD ‘d'uNlFEIi;IUD RS | e | MR NP :ll_ﬂ;"l.g
=40 M, = 0.00 | My, = 0.00 | My, = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve = 0.00 - - m - = | CUMPLE
%’E?{NIES Cumple n =53.8 NP WP NP LR WP MNP | NP MN.P. N.P. M.P. n=538
=40 N, = 0.00 | M, = 0.00 | M, = D.00 | ¥, = 0.00 | V,, = 0.00 ™ " m ) = | CUMPLE
NES/N166 Cumple no=19.2 P NP P P L NP | NP MN.P. MN.P. N.P. n=19.2
o= 4.0 M, = 0.00 | My, = 0.00 | My, = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve = 0.00 - ™ m - M., = 0.00 a = | CUMPLE
N162/N135 Cumple 0= 44.2 WP NP NP P L NP | NP MN.P. MN.P. MR NP | NP n=a4.2
Notacidn:

A: Limitacidn de esbeltez
Ai.: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia & traccidn
N.: Resistencia a compresidn
M.: Resistencia a flexién efe Y
M.: Resistencia a flexién eje Z
V.: Resistencia a corte £
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 flexién y axil combinados
NMM.VV,.: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsidn
M\V:: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V.: Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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3.5.2.2 Uniones

3.5.2.2.1Tipo 1

La unidn tipo 1 ya esta descrita en el apartado dedicado al portico de fachada de la alineacion
A, en el subapartado de UNIONES en el punto 3.4.2.2.1. Se puede encontrar la informacién
relativa a la geometria y a los elementos complementarios de la unién en el apartado
mencionado previamente.

e Comprobaciones

Tabla 23 - Comprobacion placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 48 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥': Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcwla la longitud de anciafe necesaria por adhenancia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccidm: Maximo: 80.01 kN
Calculado: 57.8 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 56 kN
Calculado: 11.27 kN Cumple
- Traccién + Cortanta: Maximo: 80.01 kN
Calculado: 73.9 kN Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 59.7 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de parnos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 305.427 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante &n un pernoa actuande contra la placa Calculado: 11.27 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 133.46 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 140.363 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 217.388 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 186.468 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: L
Limitacidn de la deformabilidad de Jos wuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 967.207 Cumple
- Izquierda: Calculado: B62.616 Cumple
- Arriba: Calculado: 4758.12 Cumple
- Abajo: Calculado: 4781.82 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por raccidn de permoes sobre piacas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

36



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.5.2.2.2Tipo 5

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

La unidn tipo 1 ya esta descrita en el apartado dedicado al pértico interior a dos aguas, en el
subapartado de UNIONES en el punto 3.2.2.2.1. Se puede encontrar la informacién relativa a la
geometria y a los elementos complementarios de la unién en el apartado mencionado

previamente.

e Comprobaciones

Tabla 24 - Comprobacion placa de anclaje

Referenda:
Comprobaciin Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 96 mm
¥ didmetros Calculado: 350 mm Cumple
Separacion minima permos-perfil: Minkmo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 73 mm Cumple
Separacion minima pemos-borde: Minkmo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 48.3 Cumple
Longitud minkma del permo: Minimo: 35 cm
Se calcuiy Iy longitud de anciafe necesara por adherencha. Calkculado: &80 cm EumpE
Anclaje perno en hormigan:
- Tracddn: Maximao: 213.35 kN
Calculado: 169.85 kN | Cumple
- Cortante: Maximo: 149.35 kM
Calculado: 19.75 kN Cumple
- Traccidn + Cortante: Maximo: 213.35 kM
Calculado: 198.07 kN Cumple
Tracddn en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 169.85 kN [ Cumple
Tensidn de Vaon Mises en vastago de pemos: Maximo: 476.19 MPa
Cabculado: 215.229 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 419.05 kM
Limite cef cortanie &0 U pemo Jciuancs condra & place Calculado: 19.75 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 120,801 MPa | Cumple
- lzguierda: Calculado: 127.21 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 216,201 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 214.466 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
LAmitacidn de i3 deformabiicad de os vuslos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2339.61 Cumple
- lzquiberda: Calculado: 2969 82 Cumple
- Arriba: Calculado: 4813.48 Cumple
- Abajo: Calculado: 4852.11 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por fracckin de pemos sabre placss en valadizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen tedas las comprobaciones
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3.5.2.2.3 Tipo 12

e Detalle
i b
-
Rigidizadores v - ¥ (& = 9 mm)
Piar Pilar
ﬁ\‘_\ .\ FE 500
LY i EL ag” T
MU_JH['
Alzado Vista lateral
Paameca i an ol
T
AT TaTele
T wein s
u |¥ :r i g -;..-' ;'--,-'1:':.'-;?:-.‘
i R
1 s jf " Homigen: HAZS, Ye=15
= _Ovientar anciae al cenan de s placa
. Anclaje de los os @ 25,
Seccidn A - A B'S00 & Ya = 1.15 (cormsgada)

Figura 12 - Detalle de union tipo 12

e Componentes de la unién

Tabla 25 - Elementos de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro ) f, i
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

750

Placa base 450 750 25 6 25 S275 | 275.0 | 410.0

Y
Rigidizador | & 750 200 9 - - S275 | 275.0 | 410.0
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e Comprobaciones
Tabla 26 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
I didmetros Calculado: 185 mm Cumpla
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 difmetros Calculado: 76 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumpla
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calewla fa longitud de anclaje necesana por adberendia. Calculado: 60 om Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccion: Maximo: 166.68 kN
Calculada: 142.27 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 116.68 kN
Calculada: 13.7 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 166.68 kN
Calculado: 161.85 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kM
Calculado: 142.27 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 294.702 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite dal cortante an un P sctyands conbra .'apra:a Cﬂlculﬂdﬂ: 13. ? kN 'CLImDIE
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 66.3177 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 65.5393 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 153.81 MPa |Cumple
- Abajo: Calculada: 120.037 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Lirmitacion de & deformabilidad de be vuelss Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 10276.2 Cumple
- lzquierda: Calculado: 9314.65 Cumple
- Arriba: Calculado: 7888.93 Cumple
- Abajo: Calculado: 11408.3 Cumple
Tensidén de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tangidn por traceidn de pérnos sobire placas en voladizo Calculado: 217.425 MPa | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

ESCOLA TECNICA

39



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.5.2.2.4 Tipo 13

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

e Detalle
Filar Filar
IPE 300 A N IPE 300
W W
e o
W 3 Ny 3
B L E |
Placa base Flaca basa
300md 5018 A00xd 50w 18
Alzado Vista lateral
Pemos de ancla
416
El
é I
orterg de nivelacién: 30 mm
- +:"T‘ +
. == e flaey
W“- - &, ﬁl_'-.ﬂl ."-..
. N LI -
mtianey metan L
traL LR P A
N T e
‘\ eaetlaney A an
ol 4. et Hormigdn: HA-25, Yo=1.5
—_ Orientar anclaje sl centro de |a placa
11
= 240 w \Placa base
]
m 1
) Anclaje de los pernos @ 16,
Seccién A- A B'500 & Ys = 1.15 (corrugado)

e Componentes de la unién

Figura 13 - Detalle de union tipo 13

Tabla 27 - Componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Fieza Ancho | Canto | Espesor . Didgmetro f, f,
Esquema (mm) | (mm) | (mm) | 298 | Ty | PO | (MPa) | (MPa)
Placa base g 300 450 18 4 16 5275 | 275.0 | 410.0
00
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e Resultados
o Placa de anclaje
Tabla 28 - Comprobacidn placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 aidmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 64 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcwla la longitud de anclaje necesana por adherancia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en harmigon:
- Traccion: Maximo: 53.34 kN
Calculado: 7.43 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 37.34 kN
Calculado: 6.39 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 53.34 kN
Calculado: 16.56 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 10.95 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de permos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 86.3789 MPa | Cumple
Aplastamiento permo en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un permo actuando contra [a placa Calculado: 7.01 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905% MPa
- Derecha: Calculado: 99.6329 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 91.7883 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 119.674 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 97.3079 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacidn de la deformabilidad de los vealos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1677.84 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1739.43 Cumple
- Arriba: Calculado: 1545.73 Cumple
- Abajo: Calculado: 1540.19 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: O MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.5.2.2.5Tipo 25
e Detalle

L J
1o 30 100
'y

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)
Pilar Pllar

A

Jo0x300x1E

I] I] . P.Ial:a base

F50RE00x1E
Vista lateral

Alzado

Mortero de nivetacsdn: 20 mam

Hormigén: HA-25, Yo=1.5

Orlertar anclaje al cantro de ks placs

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

Figura 14- Detalle union tipo 25

e Componentes de la unién
Tabla 29 - Componentes de la union

Elementos complemeantarios
Geometria Taladros Arero
Pieza Ancho | Canto | Espesar . Diametro f, f,
Esguema (mm) | fmm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
[ ] L ]
Flaca basa 8 350 500 18 4 20 5275 | 275.0 | 410.0
- -
EEm
2
Rigidizador '[‘% s00 100 ] - 5275 | 275.0 | 410.0
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e Comprobaciones
Tabla 30 - Comprobacién placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 62 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 44 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesarla por adherencia. Calculado: 35 ocm [ump|e
Anclaje perno en hormigon:
- Traccian: Maximo: 77.78 kN
Calculado: €0.43 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 54.45 kN
Calculado: 7 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: 70.43 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN
Calculado: 63.07 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 205.388 MPa | Cumple

Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un permne actuanda contra fa Maca

Maximo: 188.57 kN
Calculado: 7.01 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculade: 120.776 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 133.874 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 248.604 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 204.581 MPa | Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacidn de la defirmabilidad de los vuelos

Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 729.417 Cumple

- Izquierda: Calculado: €49.077 Cumple

- Arriba: Calculado: 3006.95 Cumple

- Abajo: Calculado: 3458.12 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensidn por traccidn de permas sobre placas en volsdize Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

3.6 ANALISIS PORTICO DE FACHADA ALINEACION Q

Se detalla toda la informacidn referente a la geometria y los resultados del calculo estructural
de los diferentes elementos que componen el pdrtico de fachada de la alineacidn Q. Este portico
es a dos aguas, y los nudos y barras de este se distribuyen como en la Figura 15.

Ni12
W — | T——_ WIS
N1s | T N8
N1 N111
1 N138 N142 N143 N184 N132
N N117 N118 H119 N120 21 N11D
7! b i - e 7 cd

Figura 15 - Pértico de fachada alineacion Q
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3.6.1 GEOMETRIA
Se detalla la informacion referente a la distribucién de los nudos, barras y tipo de
movimientos que tienen estos en los porticos que tienen esta configuracion.

e Nudos
Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pdrtico y la libertad
gue tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacién
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 31 - Geometria de nudos del portico de fachada A

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior

Referencia W Y 7 alafa]ela e Vinculacion imterior
{mj | (m) |} (m) i
¥

N108 [BO.OO00 | 20.000 (0.000 | X MM M)XK Empotrado

M10%9 B0.000|20.000)7.750) - | =) =--]|~-1]"- Empotrado
M110 B0.000 |50.000|0.000) X | X | X x|X Empotrado
M1i1 B0.000|S50.000)7.750) - | =)-0-]-1]"- Empotrado
M112 B0.000|35.000)9.850) - | =)-1-]-1]- Empotrado
M113 B0.000|25.000)8.450) - | =} --|-1]"- Empotrado
Mil4 B80.000 | 30000091500 - | = =)=|-1]- Empotrado
M115 B0.000|40.000)9.150) - | =} -0-]|-]- Empotrado
M116 B0.000|45.000)8.450) - | =) ===~ Empotrado
M117 B0.000|25.000|0.000) X | X | X | X[ XX Empotrado
M118 B0.000|30.000|0.000) X | X || X|X]|X Empotrado
M11%9 B0.000|35.000|0.000) X | X |X|X|X]|X Empotrado
M120 B0.000 (40.000|0.000) X | X |X|X|X]|X Empotrado
M121 B0.000 |(45.000|0.000) X | X | X | X[ XX Empotrado
M131 B0.000|20.000)5.800) - | =)-0-]-1]- Empotrado
M132 B0.000|S0.000)5.800) - | =})=0=]-]- Empotrado
M138 B0.000|25.000)5.8000 - | =})-0-|-1]- Empotrado
M139 B80.000|45.000f5.800) - | = =)=|-1]- Empotrado
M142 B0.000|30.000)5.800) - | =)-0-]-1]- Empotrado
M143 B0.000|35.000)5.800) - | =})=-0-]|-]- Empotrado
M184 B0.000(40.000)5.8000 - | -} -0-]-1]"- Empotrado
e Barras
Tabla 32 - Caracteristicas mecdnicas de los perfiles usados
Caracteristicas mecanicas
Material — A Avy | Avz Iyy Izz It
Tipo Designadan| o] Deseripdon 4oyl iem2)|(em?) | (emd) | (cmd) | (em4)
Acero laminado 5275 1 |IPE 240, (IPE) 39.10(17.64|12.30(3890.00 ( 284.00| 11.05
2 |IPE 160, (IPE) 20.10( 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.60
3 |IL75x75x4, (L) 593 | 284 | 2.B4 | 3143 [ 3143 | 0.31
4 |SHS BDx3.0, (SHS)| 9.00 | 3.85 | 3.85 | 87.64 | 87.64 |139.87

Notacidn:
Ref.: Refarencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la secddn segdn ef eje focal 'Y
Avz: Area de corfante de la seccidn segun ef eje local Z°
Iyy: Inercia de la seccidn alrededor del eje local ‘¥
Irz: [nercia de la seccidn alrededor daf efe local ‘Z*
It: Inercia a torsidn
Las caracteristicas mecdnicas de las pieras corresponden & ke secoidn en el punto medio de las mWsmas.
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Tabla 33 - Descripcion de barras
Ha A LB:E"TH Lbe. | Lbwe
rma eIa
Perfilf Serie) for | e
{ NN (M) Indeformable Indeformatble (m] {mj)
Tipe Designacian Deformable extremo
Acern IFE 240
o | 5275 [w1oamaisn | niosmios |FES - 580D - ora|oa| - -
N131/M109 | M1o/m1e ::fE-‘;"m - 1.859 0.081 roa|roaf| - -
N110/M132 | N110/N111 ::fE";"‘" - 5.BDD - ora|oa| - -
N13Z/M111 | M110/N1IL :;,EE";"" - 1.859 0.081 roa|roaf| - -
N109/M113 | M1ogN1 Lz :]P;EE?’" - 5.049 - .00 | 100 | 2.000 | 5049
N113/M114 | N1OB/N11Z ::'EE?’" - 5.048 - .00 | 1.00 | 2.000 | 5048
N1la/M112 | M1ogN1L2 :]PEE?"" - 5.049 - .00 | 100 | 2.000 | 5049
N111/M116 | N111/N112 ::EET"" - 5.048 - 0.0 | 1.00 | 2.000 | 5048
N1L&/M11S | N111/M112 :;',EE?'" - 5.048 - 0.0 | 1.00 | z.000 | 5048
N115/M112 | N111/M112 :;,EE?'" - 5045 - .0 | 1.00 | 2.000 | s.0as
N117/M138 | M117/N1I3 :]PEE";“" - 5800 - ora|ra| - -
N13g/M113 | N117/N113 ::fE";"‘" - 2.568 0.081 roa|zea| - -
N11g/M1a2 | M11B/N11S :;,EE";"" - 5800 - ora|ra| - -
N1az/M11a | M11B/N11S :]P;EEi“" - 3269 0.081 roa|zos| - -
N119/M143 | N118/N112 ::'EEi“" - 5.800 - ora|raa| - -
N1a3/M112 | 113112 :]PEE?W - 3.968 0.081 roa|rra| - -
N121/M139 | N121/N11S ::'EEi“" - 5.800 - ora|raa| - -
N139/M116 | N1Z1/N11S :;EE";"‘" - 2.568 0.081 roa|zea| - -
N117/M131 | N117/H131 ';E:.I”“ - 7.658 - ooa|ooa| - -
w108/M138 | N1oB/N1 38 ';E':.I"“" - 758 - ooa|ooa | - -
N110/M139 | N110/N133 :;:]”“ - 7.658 - ooa|ooa| - -
M121/M132 | N121/NLE2 ';::.I"“" - 758 - ooa|ooa | - -
N131/M138 | M13Lm1s [3HE B0G.0 - 5.000 - roa|roaf| - -
(5HS)
N138/M142 | N13B/N142 ;55*:_'55?““3":' - 5.000 - roa|ronf| - -
N1az/M143 | N142/N143 | Do BONED - 5.000 - roa|ron| - -
(5HS)
N139/M132 | N1Fgm1az [SHS BI.0 - 5.000 - roa|ronf| - -
(5HS]
N120/M1B4 | N1ZD/N11S ::EE?W - 5.BDD - ora|raa| - -
N1B4/M11S | N1ZD/N11S :;,EE";"" - 3.268 0.081 roa|zos| - -
N1a3/M1ea | N1s3/N1BS f_.__tEE?“ﬂ":' - 5.000 - roa|roaf| - -
N1B4/M139 | N1Ba/m13g [SHS BI3.0 - 5.000 - roa|ron| - -
{SHS)
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
NF: Nudo final

A Coeficiente de pandeo en el plano "X¥"

fi.: Coeficiente de pandeo en el plano "XZ'

Lb...: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb...: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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3.6.2 COMPROBACIONES

3.6.2.1 Barras
e Flechas

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

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

Tabla 34 - Comprobacion de flechas

Flechas
Flecha rmdxima absaluta =y Flacha méxima absoluta xz | Flecha activa absoluta By Flaecha activa absaluta xz
- Flecha maxima relativa xy | Flacha méxima relstiva xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
po Pos. Flecha Pos. Flecha Pas. Flecha Pos. Flecha
{m) {mm} {m) {mm) (m) {mm} (m) {mm)
3.262 15.34 1.362 0.50 3.625 23.70 3.262 0.92
W10E/N10D
3.262 L/402.0 0.725 L[> 1000} 3.262 L/402.0 0.725 L1000}
witgmiy | 3252 15.E1 3.262 1.17 2.900 21.13 3.262 1.67
3.262 L/393.3 3.262 L/[ = 1000} 3.262 L/393.4 3.262 L/{>1000)
wiogm1rz | 12622 4.35 2.020 4.36 12.369 TAT 2.020 TAE
12.622 Ly{=1000) 2.372 L[ = 1000} 12622 Jui=1000)  |2.272 L1000}
wiiymiiz| 2272 5.79 2.372 4.07 2.272 0,23 2.272 7.40
2272 L/{=1000) 2.372 L/[=1000) 2272 Li(=1000)  |2.272 L/{=1000)
w7z | 4712 a.61 4.712 EAT 4.350 12.95 4.712 14 56
4.712 L/919.2 4.712 L/2BB.2 4.712 L/919.2 4.712 L/9EE.3
e 7.14 4.712 29.03 4.350 10.590 4.712 55.27
4.350 L/{>1000} 4.712 L/312.4 4.350 LA>1000})  |4.712 L3124
gz | 4712 5.83 5.437 17.18 4.712 0,49 5.EDD 34.05
4.712 Lf{=1000) 5 800 L/554.9 4.712 LA(=1000)  |S5.B00 L/555.0
wizynis | 4350 6.84 5.075 10.70 4.350 12.20 5.075 10.31
4.350 L/{=1000} 5.075 L/767.8 4.350 LA=1000)  |5.075 L7679
wiizmia| 5222 0.00 5743 0.00 £.222 0.00 5.743 0.00
L/ >1000) - L/{ > 1000} - L/i >1000} - /(> 1000}
4.786 0.00 £.700 0.00 4.7B6 0.00 6.222 0.00
M10E/M13E
- - Lyf{>1000} - L/[>1000) - L/(=1000} - Ly{>1000}
5.743 0.00 £.700 0.00 5.743 0.00 5.265 0.00
M1L0/M13D
W - Lf{=1000) - L/ [ =1000) - L[ = 1000} - L1000}
nizymizz| L0 0.00 4,786 0.00 7.179 0.00 €.700 0.00
- L/{>1000} - L/[ > 1000} - L/ > 1000} - L/{> 1000}
nisymizs| 4688 0.00 2.500 3.07 3.750 0.00 2.500 307
- L/(=> 1000} 2.500 L/ [ =1000) - L/(=1000}  |2.500 L/{= 1000}
nizgmiaz| 438 0.00 2.500 3.07 4.375 0.00 2.500 3.07
- L/{>1000} 2.500 L/[ = 1000} - L/(>1000}  |2.500 L/{> 1000}
niazniaz| 2B 0.00 2.500 3.07 4.063 0.00 2.500 307
- L/{>1000} 2.500 L/[=1000) - L/(>1000})  |2.500 L/{> 1000}
nisgnizz| 4658 0.00 2.500 3.07 4.688 0.00 2.500 .07
- L/{>1000} 2.500 L/[=1000) - L/(>1000})  |2.500 L/{> 1000}
nizomi1s | 4712 5,83 5.437 12.41 4.712 10,11 5.437 24.76
4.712 L/{=1000) 5.437 L/E96.8 4712 L/(=1000) |5.437 L/696.9
Niazmis | 0938 0.00 2.500 3.07 4.688 0.00 2.500 307
- L/(> 1000} 2.500 L/ [ =1000) - L/(=1000}  |2.500 L/{= 1000}
nisynize | 2B 0.00 2.500 3.07 4.375 0.00 2.500 307
- L/{=1000} 2.500 L/[=1000) - L/(=1000)  |2.500 L/{= 1000}
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Tabla 35-Comprobacion E.L.U
— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) M =
i i N n W vy 8 L T T M, My e |
Re20| isie | Me=000 | x:0m wOm oom _ wdm = 0m CUMPLE
MIOB/NLAL | i | Fumpie WES | =412 n=26 | nazy | 1S03 | w<0l  h=39 00l =26 |ge2z UV
20| S |x1.B89m| xdm xwOm wOm wim xOm x0m IMPLE
L Cumpie | Cumple | n=04 | s=d0 n=11 | qe=gz | M0 | =01l ] Flapg | =0l n=11 |u=17| mw=378
LI éJTn‘;.E L&f.r:fu'g' N Sae e i .T:.n-smn .T:.nzm'.- ne0l 01 .,x:.ﬂs;n g | =01 ::-ﬂ‘n; ::.asz n= s
20 | Aefhee. |W1.B89m | xmdm w0m =0m m0m xOm x0m CUMPLE
MIZNLLL ) oo | Cumple | w08 | me 14 n=21 | yeza | MS01 | w=0l ] Dhgy | w0l h=21 |m=20| g=39.3
T<20| lehn |w5048m| x:0m w508 m| wOm w5049 m w5048 m | x0m | CUMPLE
MIOSINLLY | e | Cumple | ne05 | =38 n=59 | n=n2 | =01 NE0L 1T g | N E0L W=42 |4=02| n=736
) ] el ol I el e s
R0 hSheen |x5049m | x:Om xOm wOm wim wEMIm | x:0m CUMPLE
M114/N112 Cumpie | Cumple Le116 |ne 165 =45 q =03 n=01 n =01 § = 0.5 n =01 n=44 |9=031] 4=50.5
T<20| Libw |w5088m| x:0m w508 m| wOm w5049 m w5049 m | x0m | CUMPLE
MILLNLE | o | Cumple | se08 | gesa y=55 | y=n3 | 7902 A eyl AL 455 |4=03| m=67.8
20| Afheen |wE5049m | xmdm x0m = O0m m0m [ m CUMPLE
M11B/N11S Cumpie | ‘Gumpis | “y=82 |y 142 neds | qeps | ns0d neon | ERT | nsoa WL W acsiz
W11/ 12 r_:u:nius Eumpie ’:.-,S.JT:JM e %65 ’:.,SLD:?JM .T:.nur.“J A0t | a=0t xi,'r:n:.ag.gm pe01 | n=n2 x:.,s'.afam ::.aag .?:' s
R0 s w5am xdm wOm - w Om - x Om - CUMPLE
M1LT/NL3E n__lmpm Cumple Ga B |g= 164 y= 7 n=02 n= 0.1 n=0.l ) = 440 n=0.l n=02 w=27 |7 0.2 n =440
N138/N113 '_:u‘:niig e | il B Ao | rsem e nsEm ] s | oge0a | ogeon [WIIEML ey | gapr [ESEML g S_-"';;
y= 1L g=41 | 4=10 y =% nomd =20 g, =
gaz | 2e20 [5O3 wsam | wom |wazim| wiem | wom g |=eseim|coserm|cariim|w e363m M= 000 .| cumeLe
NIBNIAZ | cumple | Pofteme | g7 |n=118| g=438 | nee7 | n=65 | "F0 | ycan | g<o1 | gedss | w<oa W HE HE n=456
Ex20 | feshems | % 3268m | x:0m xwOm w32 m | x: .29 m wim M., = 0.00 n m CUMPLE
il [ Cumple w=11 | 5=53) g=40.7 | s=131 Y = B.2 n=03 =01 n <01 W = 44.0 n <01 g MR HE n = 44.0
N119/N143 6_""“‘;2 ‘E_u’“_:'; = Eell? “’“‘ﬂm'"g n":_nla“g n=01 [ <01 <0l “":‘nl,ﬂ'“t i w0l NE. TR :':';é:
Eﬂmn: é_l"‘ni.s e ”:nj'_“far“ i am, “:”3'_923'“ n=03 | ne<oal RLE N gmo | neoa HE.” NP f":"';':;
e 220 kefhees | wS8m | x:0m xOm xm xlm CUMPLE
Lo A Cumple | Cumple g=11 |n=164 4= 10.1 ne=01 n<0.1 0.1 n =819 0.1 n=02 q=101 |9=01 5= 6LE
Bhgjunig | Fo 20| Gosioen | 2SEm | x0m I nmas | owsoa | owcon | AT wecoa | nepa | WIS a-0s| SR
Tc2n|%0313m e lm | V=000 |x0.313m . x:285m [ 0313m | M, =000 . o | cumpLe
@1"'"1“ Comple | Cziteee | 9EA4 0 2t n =03 WP w<01 feE. W= 265 | nen1 e MR WE. n=265
M=
= = 0,313 m
Leza |82 wdm Woo = 0.00 | x: 0.313m . x25m [w033Im o m CUMPLE
@wum Cumpie | ‘giiee [ 774 mmss n=03 | meF | weor | P n=128 | neo1 HE AT m=1zs
=) Tozg | 03m w28m [ My=000 | xom |wv.=000]x0313m x:28m | 0.33m | M, =000 . CUMPLE
Lol P, ol 42 | a=62| iy | s n=03 | we® | neol L n=102 | ne<ol | We® M N.P. n=10.2
1= = x: 0313 m
P ®285m | Mu= 000 xOm Voo = 0.00 | x: 0.313m " x285m % 0.313m | M= 0.00 a It CUMPLE
]‘%Nﬂl!i Cumple ’Eu‘":;l'; n=43 [n=256] "l NP n =03 [T w01 ME = 303 f < 0.1 N M NE m=30.3
= PEFT wSam xdm wdm x5 8m w0m w Om xOm CUMPLE
REONES | o | Cumple | w=0GB |n=213| g=soy | woes | gess | 1203 | <01 | oas0l | UG | a8l ) me03 | g% m=01] gye
Ex20 | fegheea |w3268m | x:0m xOm w:3X9m | x: .29 m xOm x: 3289 m CUMPLE
HEP4NLLS | & pie | Cumple 5212 | g=48| =269 | 5=117 n=51 n=03 n<01 <01 5 = 35.1 <01 n=03 hesi |19 po3sa
1= - 0313 m
R20 (%50 - - w2E8m | M= 000 x0m Voo = 0.00 | x: 0.313m " x2.8m % 0.313m | ML= 0.00 L m CUMPLE
"E‘*""m‘ Cumpie | fgiiee | 0=A2 fn= a5 S0y | e n=03 | wef [ geon | NP n=8as | geoi [ WES - NET | g=es
[=] T 0313 m
fc2p |03 N . :28m |Me=00d | wom |v.=000]|xco33m . x28m | 0.313m | M, =000 E = | cumeLe
?ajm!g Cumple *‘u:“_:;"; w=d2 q=45 n=ad . n=03 [T W= 0.1 R nmaE TR NP HF NE. v =86
=
B
=BBITES COMPROBACIONES (CTE DB SE-A Estado
° M, v, M, My | v | e, [ ey, M. MV,
=4
= 0, = = [, ) " . = . .
ﬁjmrm:u M"N F‘.],.Ou V'"N P?,,DD "'"‘N P”,L-fm [N T N I TR M'?'u P[(’,,m NP NP :E“:z";
N108/N138 Moo o0 | Vo = 000 Ve =000 T e e [ | ey | M =000 Tp o e :":"1‘;"5
Mes = 0. = (. Wo = 00 I 0 M. = 0. -
N110/N139 "N pfll__lﬂﬂ W, 3 p(?:”ﬂﬂ HN pﬂl'”UlJ e | e | ppe NP h;\.l P[Bﬁﬂﬁ M | R :':HIF;LE
Ted40]| N, = 0.00 | M, = 0.00 [ M, = 0.00 | V., = 000 [V, = 0.00 - o o @ | My = 000 (.. = | CUMPLE
N121/N132 Cumple n=12.1 i MR MR NP NP M.P. | NP M.P. M.P. LR MR | NP n=12.1
Notacion:

Ar Limitacion de esbeltez
A.: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresidn
M,: Resistencia a flexidn eje Y
M.: Resistencia a flexidn eje Z
V. Resistencia a corte £
V.. Resistencia a corte ¥
M. Resistencia a momento flector ¥ y fuerza cortante Z combinados
MV, Resistencia & momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NMM.: Resistencia a flexidn y axil combinados
NM MV Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsidn
M\V.: Resistencia a cortante £ y momento torsor combinados
M.\V.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
i Coeficlente de aprovechamiento (%)
N.B.: No procede
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3.6.2.2 Uniones
3.6.2.2.1Tipo 17
e Detalle Figura 16 - Detalle unidn tipo 17

{ £\

L 1 ML [+

Rigidizadores y - y (e = T mm)

Pilar Pilasr
IPE 240 ; IFE 240
al A ad 3a
Placa base Placa base
Alzado Vista lateral

Martero de nivelscion: 20 mm

Flaca base ~

3004 50 1B Haormigdn: HA&-25, Ye=1.5

Orientar anclaje al caniro de la placa

: _ Anclaje de los pemos & 16,
Seccion A - A B'500 & ¥s = 1.15 (corrugado)

e Componentes de la unién

Tabla 36- Componentes union tipo 17

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Fieza Ancho | Canto | Espesor - Diametro f, f.
Esquena (mm) | tmm) | (mmy | ™94 | inmy | TP | eay | (wea)
Placa base 3 300 450 18 =] i6 G275 | 275.0 | 410.0
£ i)
Rigidizadar "[D-, | 450 | 100 7 . . 5275 | 275.0 | 410.0
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Tabla 37 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comiprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pemos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil : Minimo: 24 mm
1.5 gedmetros Calculado: 54 mm Cumiple
Separacion minima permos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 gidmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximao: 50
= Paralelos a ! Calculado: 35.9 Cumple
Longitud minima del permo: Minimo: 17 cm
Se caiculy k3 iongitud o ancae necsssnka por adherenola Calculado: 35 cm CI.IITIFIHE
Anclaje perno en hormigdn:
= Tracckon: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 52.44 kN Cumple
= Cortante: Maximo: 43.56 kN
Calculado: 4.76 kN Cumple
= Traccion + Cortante: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 59.24 kN Cumple
Traccion en vastago de pemos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 53.7 kN Cumple

Tensign de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 271.041 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Maximao: 150.86 kM

Limite del covtants en wn pema actuando contm i placa Calculado: 4.78 kN Cumple
Tensign de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa

= Derecha: Calculado: 59.491 MPa | Cumple

= lzguierda: Calculado: 59.5118 MPa | Cumple

= Arriba: Calculado: 206.308 MPa | Cumple

= Abajo: Calculado: 230,617 MPa | Cumple

Flecha global equivalente:
Limitacidn de @ deformahilided de los voefos

- Derecha:
= lzquierda:
= Arriba:

- Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 10806.2
Calculado: 9269.83
Calculado: 3474.54
Calculado: 3086.67

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Tensign de Von Mises local:
Tenshin por fracckdin de pernas sohre placas en voladizo

Maximo: 261.%05 MPa
Calculado: 144.027 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.6.2.2.2 Tipo 26
e Detalle
Figura 17 - Detalle union tipo 26
11 O I
L} "
il Thia 1N .
[ — [ —
= =
Rigidizadores y - ¥ (& = 5 mm)
2l ] Pl
ad " . ad e )
..'.B.-.a,““
P i P Lo st
1= 1
Alzads Vista |ateral
Poarfass ihis i
1
@ ¢ 1 ,.%
ShidTh
"
. . :‘::‘..p:":' o [ s s
18 Ll RN o S | F ]
J et = ity
i D TR T
L e PRl I ] FL
" ool || B
Mf’/ o o 1 wte-et M0 Homagn: HA-ZS, Yes15
L . - = _riemer encisie sl ceniio de s place
f = E -
B
) Anclaje de los pemos @ 14,
Seccon A - A B'500 &, va = 1.15 (cormugaca)
e Componentes de la unién
Tabla 38 - Componentes de la union tipo 26
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f,
Esquema (mm) | (mm) | (mm) |Cantidad |~y | TIPO | (mpa) | (MPa)
Placa base g 250 400 15 4 14 5275 | 275.0 | 410.0
250
Rigidizador < 80 100 5 - - 5275 | 275.0 | 410.0
e
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Tabla 39 - Comprobacion placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 didmetros Calculado: 190 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 62 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥': Calculado: 44.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula iz longitud de anclafe necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdon:
- Traccidn: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 41.88 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 43.56 kN
Calculado: 9.42 kN Cumple
- Traccian + Cortante: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 55.33 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 48.97 kN
Calculado: 42.6 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 293.336 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 110 kN
Limite del cortante en un permo acluando conlra [a pl'&(.ﬂ CEIICIJIE“:ID: g__51 kN D.“TII]IE
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 139.357 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 169.934 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 129.763 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 104.057 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitzcién de ia deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1145.5 Cumple
- Izquierda: Calculado: 919.945 Cumple
- Arriba: Calculado: 7903.15 Cumple
- Abajo: Calculado: 10157.8 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccidn de pernos sobre placas en voladizg Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.7 ANALISIS PORTICO B
Se detalla toda la informacidn referente a la geometria y los resultados del calculo estructural

de los diferentes elementos que componen el pértico de la alineacion B. Este pdrtico es a dos
aguas, y los nudos y barras de este se distribuyen como en la figura 18.

Figura 18-Pdrtico alineacion B

3.7.1 GEOMETRIA
e Nudos

Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pértico y la libertad
gue tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacién
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 40 - Geometria de los nudos del portico B

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia ¥ Y zZ Vinculacién interior
(m) (m) (m) A | Ay | Az |6 ] By | Be
N9 5.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X|[X Empotrado
N10 5.000| 0.000 |7.750| = | =|=]=]~]- Empotrado
N1l 5.000|20.000|0.000| X | X | X | X | XX Empotrado
N12 5.000|20.000)17.750| - |- |-]-]-]- Empotrado
N13 5.000|10.000)19.850| = | = |=]=]~]-~ Empotrado
N14 5.000|50.000|0.000| X | X | X | X | XX Empotrado
N15 5.000|50.000)17.750| - | -|-]-]~-]- Empotrado
N1G 5.000|35.00019.850| -|-|-1-]-]- Empotrado
N147 5.000|50.000)|5.800| - =-|=-]-]~-]- Empotrado
N154 5.000|25.000|18450| - (-] -]-]-]- Empotrado
N155 5.000|30.000)19.150| - (-] -]-]~-]- Empotrado
MN156 5.000|45.000)|18450| = | =|=]=]-]- Empotrado
N157 5.000|40.000)19.150| - |- | =-]-]~-|- Empotrado
N176 5.000| 0.000 |5.800| - -|-]-]-]- Empotrado
N178 5.000|20.000)|5.800| = [ =-|=]=]~]-~ Empotrado
N180 5.000| 5.000 |18800| -|-|-]-]~-]- Empotrado
N183 5.000|15.000|18800| - |(-|-]-]-|- Empotrado
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e Barras
Tabla 41- Geometria de las barras del pdrtico B
Descripcién
) Langitud
Material
atena Barra Pieza Perfil(Serie) (m) P B Lbep | Wb
Ni/N NifN . | B
Tipo Designacion (Ni/Nf) (Ni/NF) Imﬁ?;::ble Deformable Inii?_rewﬂihle (m) (m)
Acero IPE 360
joncero | 5275 N9/N176 | Ng/N1O [(TES : 5.800 - 070 178 | - :
N176/N10 | Ng/N10 }TES"’U - 1.745 0.205 |1.00|1030]| - -
N11/N178 | N11/N12 }TEE%EU B 5.800 B 070 190 | - B
N178/N12 | N11/N12 }TEE?"U - 1.697 0.253 |1.00| 565 | - -
N1O/N180 | N10/N13 }TEE‘]“’U 0.184 4,925 : 0.00| 1.00 | 2.000|5.100
N180/N13 | N10/N13 }TEE‘,:"U . 5.109 . 0.00| 1.00 |2.000|5.100
N12/N183 | N12/N13 }TEE‘]“’U 0.184 4,925 . 0.00| 1.00 |2.000 | 5.100
N1B3/N13 | N12/N13 %E’EE‘,:"U - 5.109 - 0.00 | 1.00 |2.000|5.109
N14/N147 | N14/N15 ﬁ’EE‘]‘SU . 5.800 . 0.70| 190 | - .
N147/N15 | N14/N15 }TEE‘]‘SG . 1.697 0.253 |1.00| 565 - .
N12/N154 | N12/N16 }i’ggm 0.182 4.867 . 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5.049
N154/N155 | N12/N16 }TESGU - 5.049 - 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5.049
N155/N16 | N12/N16 }fggm B 5.049 B 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5.049
N1S/N1S6 | N15/N16 }TEE?U 0.228 4.821 - 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5.049
N156/M157 | N1S/N16 }TEE?W . 5.049 : 0.00 | 1.00 | 2.000| 5.040
N157/N16 | N15/N16 }i’,’fgm . 5.049 . 0.00 | 1.00 |2.000 | 5.049

Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
B, Coeficiente de pandeo en el plano XY’
f.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs..: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,,.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

Tabla 42 - Caracteristicas de los perfiles del pdrtico B

Caracteristicas mecanicas
Material A A Av Avz 1 Izz It
Tipo Designacitn e {cm?2) {cmzj {cm2) fC:‘L} {cmd) |(cmd)
Acero laminado S275 IPE 360, (IPE)| 72.70 |32.38|24.09|16270.00|1040.00| 37.32
IPE 400, (IPE)| 84.50 |36.45|28.53|23130.00|1320.00|50.52
IPE 450, (IPE)| 98.80 |41.61|35.60|33740.00|1680.00|66.87
IPE 500, (IPE)|115.50|48.00|42.96|48200.00|2140.00|95.88

oLy B

3.7.2 COMPROBACIONES

3.7.2.1 Barras
e Flechas

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Tabla 43 - Comprobacion de flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha mé&xima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grubo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
ru

P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N9/N10 7.545 2.84 6.891 14.53 7.545 3.82 7.109 23.57

7.545 L/(>1000) 6.891 L/519.3 7.545 L/(>1000) 6.891 L/519.5
Niyniz | 7497 4.94 7.073 10.80 7.497 8.99 6.648 19.79

7.497 L/(>1000) 7.073 L/694.3 7.497 L/(>1000) 7.073 L/694.5
N10/N13 5.244 0.76 4.925 4.53 4.925 1.42 6.202 6.34
5.244 L/(>1000) 4.925 L/(>1000) 5.244 L/(>1000) 4.925 L/(>1000)
N12/N13 5.436 0.83 5.691 6.10 5.947 1.64 5.181 10.92
1.478 L/(>1000) 5.691 L/(>1000) 1.478 L/(>1000) 5.601 L/(>1000)
N14/N15 7.497 2.98 6.436 12.09 7.497 5.04 6.436 21.04

7.497 L/(>1000) 6.436 L/620.3 7.497 L/(>1000) 6.436 L/620.6
N12/N16 7.391 1.99 8.969 14.21 7.707 3.38 8.969 25.50
7.391 L/(>1000) 9.284 L/(>1000) 7.391 L/(>1000) 9.284 L/(>1000)
N15/N16 7.345 1.84 8.607 10.19 7.661 3.57 8.923 17.12
7.345 L/(>1000) 9.554 L/(>1000) 7.345 L/(>1000) 9.554 L/(>1000)

e Comprobacién de E.L.U
Tabla 44 - Comprobacion de E.L.U
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Baras i A, M, v, V, MV, M.V, NM,M, NM,M. V.V, M, MV, MV, Estado
NO/NATE c’L}iig e do :;OI_”? :;Oef_"? n<0.1|n<01|n<01 “";032_‘2 n<01 |n=02 :;Uer_’; ne01 :'i“;s";
N176/N10 ct;ﬁ.ig e <0 |n<otneor| LM ooy o0 | ¥ MM, <0 :'i“z;"g
N11/N178 t:?h:niig DEuSn:;'I:l n=01|n<01|q<01 “*;?12_‘3 n<01 [n=02] n=54 [n=01 ::“4‘;"5
N178/N12 cﬂ%ﬁig i n=01|n<01|n<01|SEE 7| n<or [n=02| n=54 [a=01 ‘f'i";,"_f,
N10/N180 C,L;iig ’Elf':;-l";' 1<01|n<01|n<01 "“1&138;;“ n<0.1 |n=05 "‘na‘zli‘;"‘ n<0.1 :'i";s";
N180/N13 ciL:niig e . A [n<oafncon]ncoa | NP acox |n=0s | XPIPT <o | ST
N12/N183 C?j-‘;iig o T O - et ncor|ncoa [ MO qcon [n-0s | ¥ 00T 0= 01 :";"7';".5
N183/N13 gL;iig ’afr;‘l;-l": ;‘;"{_‘1 x nsjg‘_gz"‘ n<0l|n<0l|n<0l ’;i%g‘ h<01 |n=05 "‘ns‘:lg?z"‘ neDl :'i"!';"_:
N14/N147 Ciu;mz:rlg ’E:":pl"; :;02:, n=73 |n<01|n<0l|n<01 “";32_‘4 n<0.1 |n=03| n=73 |n<o1 :LLM-;PzL.:
N147/N15 Ei:niig i YO | w=73 |n=o|n<on|acor [ I q<on {n=03] =73 |1=01 :i“s"g'jﬁ
NIZNISS | cyrore | Campie “iae | Cyego [nmo|n<otncos | S EG] a0t [n-s0| AT 0 -0 SIS

N154/N155 C’;J;]iig i FON | XSS <ot ncon|a<coa [5G q<on {w=vo| X0 |a<od fi“:?.i

h<2.0 | S b 5.049 5.049 12.272 - 5.049 CUMPLE
N155/N16 Cumple | Cumple | n=34 | n=71 | n=310 e | e an |10t n<od ncor [T n<ot [n=10 ¥ T 0 <01 n = 31.0
N15/N156 Ciu;nilg JE:":.:I:. x:“5;04?2m x:qo;zi-sqm x‘:.I 127263.1m x:‘15.=03.95m x:n0.=22.£°m 1<01|n<01]q<nt x‘:1 0=27258;n q<01 |n=10 x:n0‘=22i80m h<bl :U=M7P5Lf
Ridse/miss C’;J;]iig "C- :"’m;; "’ffgi’“ :‘:’ mos i“;; N "’“5‘:0‘;_95"‘ :;" 45 |n<oi|n<or|n<cor|® i“;;’_ S on<or [n-10 :;Ddrf‘z n<0l :i“z"s"_:
ws7/nie C?u:rélg Jc.:n:.:I: x.n5;04?2m I:(;DGTI x;l 20;§4m X “5;03.97m x.HS;Oglgnm n<01|n<0l|n<ol x‘.1 2=220;3rn h<0.1 n=10 x.n5;04?0m h<0l :I.I=M2;L:

A: Limitacion de esbeltez
A«: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
: Resistencia a compresion
: Resistencia a flexion eje Y
esistencia a flexion eje Z
esistencia a corte Z
! Resistencia a corte Y
: 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 torsion
MV;: ia a cortante Z y
MV, ia a cortante Y y
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

torsor
torsor
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La unién tipo ha sido definida en el apartado de uniones del PORTICO INTERIOR DOBLE, el

e Comprobaciones

Tabla 45- Comprobacion de la placa de anclaje

dibujo de detalle de esta unidn y los componentes que forman parte de ella se detallan en el
subapartado 3.3.2.2.1 Tipo 3.

Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacién minima entre permos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima permos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 68 mm Cumple
Separacion minima pemos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadares: Maximo: 50
- Paralelos a ¥': Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del pemo: Minimo: 28 cm
Se caicuiy la fongitud de andaje necesana por acherenca Calculado: 40 cm CLIITIFIIE
Aniclaje pernio en hormigon:
= Traccion: Maximo: 111.12 kN
Calculado: B88.79 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: 8.79 kN Cumple
= Traccion + Cortante: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 101.35 kN Cumple
Traccion en vastago de permos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 93.35 kN Cumple
Tension de Vion Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 193379 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite def covtante &0 wn pemo actuando contra 2 placa Calculado: 9.02 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globalkes: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 112.553 MPa | Cumple
= Izquierda: Calculado: 104.293 MPa | Cumple
= Arriba: Calculado: 135.215 MPa | Cumple
= Abajo: Calculado: 102.283 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacidn de fa deformahilidad de fos voeios Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1558.01 Cumple
= Izquierda: Calculado: 1597.88 Cumple
= Arriba: Calculado: 7376.29 Cumple
- Abajo: Calculado: 9531.15 Cumple
Tensign de Vion Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn par bracokin de pernos sohre placas en voladizo Calculado: 0 MPBa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

55



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.7.2.2.2Tipo 5
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La unidn tipo ha sido definida en el apartado de uniones del PORTICO INTERIOR A DOS
AGUAS, el dibujo de detalle de esta unidn y los componentes que forman parte de ella se

detallan en el subapartado 3.2.2.2.1 Tipo 3.

e Comprobaciones

Tabla 46 - Comprobacion placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 didmetros Calculado: 350 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 73 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minima: 48 mm
1.5 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 48.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm
Se calcuia ia f-ﬂﬂgﬂ.‘uﬂ' ae EDCAEJI'E‘ Mecesarta pov adherancia. CEIEUIE[‘U‘: ﬁﬂ cm CI.HTIDIE
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccian: Maximo: 213.35 kN
Calculado: 169.85 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 149.35 kN
Calculado: 19.75 kN Cumple
- Traccian + Cortante: Maximo: 213.35 kN
Calculado: 198.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 169.85 kN Cumple
Tensian de WVon Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 215.229 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 419.05 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 19.75 kN Cumple
Tensian de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 120.801 MPa [ Cumple
- Izquierda: Calculado: 127.21 MPa [Cumple
- Arriba: Calculado: 216.201 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 214.466 MPa | Cumple
Flecha global equivalente:
Limitackin de la deformabilidad de Jos vuelos Minima: 250
- Derecha: Calculado: 2339.61 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2969.82 Cumple
- Arriba: Calculado: 4813.48 Cumple
- Abajo: Calculado: 4852.11 Cumple
Tensidn de Yon Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn e traccidn de PEITHOS SOiE 'I'JI'ECES Br viNadlze CEIEUIE[‘U‘: n Hpa CI.HTIDIE
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.8 ANALISIS PORTICO H

Se detalla toda la informacidn referente a la geometria y los resultados del calculo estructural
de los diferentes elementos que componen el pdrtico de la alineacion H. Este pdrtico es a dos
aguas, y los nudos y barras de este se distribuyen como en la figura 19.

N6 1 NG4
N18 N182 N N187 \1as
N5 N NB3
N177 N179 N149
IN57 IN59 N2

Figura 19- Portico alineacion H

3.8.1 GEOMETRIA
e Nudos

Se referencia la distancia que existe entre los distintos nudos del pértico y la libertad
que tienen para desplazarse de manera lineal y rotacional. Las casillas de vinculacion
exterior con una “X” tienen ese tipo de movimiento restringido.

Tabla 47- Geometria de los nudos del portico H

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia ¥ ¥ rd Vinculacion interior
(m) | (m) [ (m) | |%]% %"
N57 35.000( 0.000 |0.000| X | X | X |X|X|X Empotrado
N58 35.000( 0.000 |7.750( = | = | =|=|~-|-~ Empotrado
N59 35.000 (20.000|0.000| X | X | X | X |X|X Empotrado
NG&D 35.000(20.000|7.750( - | = | =|-|~-|- Empotrado
NG&1 35.000(10.000|9.850( - | - | =|-|~-|- Empotrado
NG&2 35.000 (50.000|0.000| X | X | X | X |X|X Empotrado
N&3 35.000(50.000|7.750( - | - | -|-|~-|- Empotrado
N&d 35.000(35.000|9.850( - | - | =|-|~-|- Empotrado
N149 35.000(50.000|5.800( - | - |-|-|~-|- Empotrado
N177 35.000( 0.000 |5.800( - |- |-|-|~-|- Empotrado
N179 35.000(20.000|5.800( - | - |=|-|~-|- Empotrado
N181 35.000( 5.000 |8.800| - | = |=|=|~|- Empotrado
N182 35.000(15.000|8.800( - | - | -|-|~-|- Empotrado
N185 35.000 (45.000|8.450( - | = | =|-|~-|- Empotrado
N187 35.000 (40.000|9.150( = | = | =|=|=|- Empotrado
N189 35.000(25.000|8.450( - | - | -|-|~-|- Empotrado
N191 35.000(30.000|9.150( - | = | =| -~ |- Empotrado
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e Barras
Tabla 48 - Descripcion de las barras del portico H
Descripcidn
. Longitud
Material
" Barra Pieza | o, fil(Serie) (m) B B Lbss | b
Ni/N Ni/N S
Tipo Designacion (Ni/NF) (Ni/Nf) Indgfﬁ;::hle Deformable Inii‘;?_;nn:ible (m) (m)
Acero IPE 360
i | 5275 | Ns7N177 | NS7/NSs (S - 5.800 - 070 1.78 | - -
N177/NS8 | N57/NS8 }i’;ﬁsﬂ . 1.720 0230 |Loofi030] - .
NS9/N179 | N59/N6O %i’;ﬁ‘"” - 5.800 - 0.70| 190 | - -
N179/N60 | N59/NEO }i’ggﬁﬂ - 1.720 0.230 | 1.00| 565 | - -
NS8/N181 | NS&/N6L };’F?E‘;SU 0.184 4.925 . 0.00| 1.00 |2.000]s5.100
N181/N61 | N58/N61 ETEE‘;SU . 5.109 . 0.00 | 1.00 | 2.000 |5.109
NGO/N182 | N6O/NG1 }TEE‘;W 0.184 4.925 . 0.00 | 1.00 | 2.000 | 5.109
N182/N61 | N6O/N61 %TIEE‘)‘SU - 5.100 N 0.00 | 1.00 |2.000 |5.100
N62/N149 | N62/N63 };EE?OU . 5.800 : 070 Leo | - :
N149/N63 | N62/N63 ETEE?OU . 1.722 0.228 |1o00| 565 - .
NGO/N189 | N6O/NG4 }TF?E‘;SG 0.182 4.867 . 0.00| 5.94 | - -
N189/N191 | N6O/NE4 };’F'?E‘)‘sﬂ - 5.049 - 0.00| 594 | - -
N1O1/NE4 | N6O/N64 }TF?E‘;SU - 5.049 - 0.00| 5.94 | - -
N63/N185 | N63/N64 };?E‘;SU 0.253 4.796 . 0.00| 5.04 | - .
N185/N187 | N63/NG4 }TF?E‘;SG - 5.049 . 100l 100 | - -
N187/N64 | N63/N64 gggsu . 5.049 : 0.00| 504 | - :

Natacion:
Ni: Nudbo inicial
Nf: Nudo final
. Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
2 Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbe.,: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

Tabla 49 - Caracteristicas de los perfiles del portico H

Caracteristicas mecanicas

MAETE] Ref.| Descripcion A Avy | Avz Iyy 12z It
Tipo Designacion| o P (cm2?) |(cm2?)|(cm2)| (cmd) | (cm4) [(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 360, (IPE)| 72.70 |32.38|24.09|16270.00(1040.00|37.32

oV}

IPE 450, (IPE)| 98.80 [41.61|35.60|33740.00|1680.00 | 66.87
3 |IPE 500, (IPE)|115.50|48.00|42.96|48200.00|2140.00 | 95.88

3.8.2 COMPROBACIONES

3.8.2.1 Barras
e Flechas

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Tabla 50 - Comprobacion de flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
p Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N57/N58 7.520 2.48 6.445 12.26 7.520 3.11 6.660 21.39
7.520 L/(>1000) 6.445 L/613.5 7.520 L/(>1000) 6.445 L/613.8
N59/N60 7.520 4,22 7.520 7.24 7.520 7.69 6.445 10.75
7.520 L/(>1000) 7.520 L/(>1000) 7.520 L/(>1000)  |7.520  |L/(>1000)
N58/N61 4.925 0.71 5.883 3.42 4.925 0.76 6.202 6.07
4.925 L/(>1000) 5.883 L/(>1000) 4.925 L/(>1000)  |5.883 L/(>1000)
NGO/N61 5.947 0.79 5.181 6.19 6.202 0.82 4.679 10.35
6.202 L/(>1000) 5.181 L/(>1000) 6.202 L/(>1000)  |5.181 L/(>1000)
N62/N63 7.522 2.50 7.522 15.95 7.522 4.60 7.522 30.59
7.522 L/(>1000) 7.522 L/471.6 7.522 L/(>1000) 7.522 L/471.9
NG0/N64 6.129 0.34 8.969 16.44 6.129 0.47 9.284 31.53
1.703 L/(>1000) 9.284 L/899.9 1.703 L/(>1000) 9.284 L/900.3
N63/N64 5.111 0.20 8.267 11.94 5.111 0.28 8.267 18.14
13.000 L/(>1000) 9.529 L/(>1000) 13.000  |L/(>1000)  |9.529 L/(>1000)
e Comprobaciéon de E.L.U
Tabla 51 - Comprobaciones de E.L.U
N COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) _y
gl i [ M, M; Vi v, MYz | MV, NMMVY: | M MYz MV, | e
N5 7/N177 Ciu:n?)ig ’\C-jn:pl”: :::03"”4 i 03;‘_‘7 :::01'_"2 :::Oﬁ'_"ﬁ n<01|n<0.1|n<0.1 n<01 |n=02 ;‘::05'_';, n<0.1 :'i"';'z"g
NL77/N58 Chu:nf)ig '\Euﬁ:p(gﬂ x: 0m X izgrs" :::00'_'; n=34 |n<01l|n<01|n<o1 n<ol [n=02| % 1:'732_5“ 0 <01 :'i"';:'i
N59/N179 Clu:n?)ig ’\ejn:pl": ::::5'2,36_1 :;Dzﬂ n=42 [n<01|n<0.1|n<01 n<01 [n=01| n=42 |[n<o01 :'i"';":-g
N1L79/N60 Clu:nf)ig '\Euﬁn:pl”: ’“nlfé?;” = e, % Lmm :::Df_nz n=42 [n=01|n<01|n<01 n<01 [n=01] n=42 |[n=01 lf'i“:"-g
h<20 < Ko : 5.109 1 0.184 :0.184 5.109 0.184 _ 0.184 CUMPLE
NS8/N181 Clumple ;Eurr]lple x m [ x: 0.1 v "“ el \ :10_6’" x o M n<or|n<o1|n<o1 n<0.1 |n=05 "“ :14_7"‘ <ot | 06
T<2.0 | € o :5.109 0 5.109 - 5.100 CUMPLE
NLBI/N6L Ciume Aéun:ple | e | n<oa|n<on|n<os n<0.1 {n=05|% 1M <o =244
NG O/N182 Chu:nﬁg vy A A e 0 =01 m< 01| n<0d n<01 [n=05 |00 0201 lf'i"';s':g
N182/N61 Clu:nf)ig ’“C'jn:pl”: "jﬁ:f’;éﬂ :::Dl’_“l :::Oz'_"é n<01|n<0.1|n<0.1 n<01 [n=05 :::OZTB 7 <01 ?‘;MZPBI:E
N62/N149 Clu:niig ’\C-jn:pl”: i oo :;”;'1 n=86 |n<01|n<01|n<ol n<01 [n=01| n=86 [n<o0.1 lf'i"'s?::
NL49/N63 Clu:nf)ig ’\C"jn:pl”: “ Liz2m :;”01 n=86 |n<01|n<01|n<o1 n<0l [n=01| n=86 [n<o0.1 :'i"'s’;':i
72,0 [t ho :0.182 0.182m | x: 0.182 ~ _ 0.182 _ CUMPLE
NEO/NIBY | [ kcwumple x“ ol b 1o | iy gan |n=01]n<01|n<0.1 n<0l [n=05 x“ e [n=01 n=786
<20 <  — : 5.049 :0 : 0 _ :0 CUMPLE
N189/N191 Cumpie | Curpie *“ > 25_5(“ :: 0’2, :: 5"_‘1 n<0.1|n<0.1|n<0.1 n<01 |n=03 :: 5’3 n<0t| s
NL91/N64 Ciu:nf)ig s e e | o <0 | m<0a|n<os <01 [n=03[X 308Ny <o | FUNELE
N5 3/N185 Ciu:nf)ig vy e | o™ | X 02 <0 | n<0a|n<0s n<0l [n=05|% 020Ny <oq | IR
Easmm? Clu:n?)ig ‘\C'jn:plz- "“5:0;;7’" x “5':5';‘91’" ;::05'_“5 n<01|n<0.1|n<0.1 ";1 i‘n;:_:‘ n<01 [n=03 :::OST; 7 <01 5";"2"5'25
~ <2 <3, 2. X : 5. : 5.
tpezes | G20 | e e e e 0 n< om0 |n<0a <01 [n=0a|X 30Ny <o | CURRLE

A Limitacidn de esbeltez
A.: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexidn eje Y
M.: Resistencia a flexién eje 2
V:: Resistencia a corte 2

Vy: Resistencia a corte ¥

M.V:: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:V.: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ combinados
NM.M:: Resistencia a flexidn y axil combinados

NM MV Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M\V:: Resistencia a cortante 2 y momento torsor combinados

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

x: Distancia al origen de ia barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

59



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.8.2.2 Uniones

3.8.2.2.1Tipo 3

La unién tipo ha sido definida en el apartado de uniones del PORTICO INTERIOR DOBLE, el
dibujo de detalle de esta unidn y los componentes que forman parte de ella se detallan en el
subapartado 3.3.2.2.1 Tipo 3.

e Resultados

Tabla 52 - Resultado de la placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre permos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacidn minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 68 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mim Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcwla fa fongitud de anclafe necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cu mp|e
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 88.79 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: B.79 kN Cumple
- Traccidn + Cortante: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 101.35 kN Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 93.35 kN Cumple
Tension de Vion Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 193.379 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite def cortante en un perno acluands contra fa placa Calculado: 9.02 kN Cumple
Tensidon de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 112.553 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 104.293 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 135.215 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 102.283 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: L
Linvitaciin de ia deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1558.01 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1597.88 Cumple
- Arriba: Calculado: 7376.29 Cumple
- Abajo: Calculado: 9531.15 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn par fraccidn de pernes sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3.8.2.2.2 Tipo 12

La unidn tipo ha sido definida en el apartado de uniones del PORTICO DE FACHADA |, el
dibujo de detalle de esta unidn y los componentes que forman parte de ella se detallan en el

subapartado 3.5.2.2.3 Tipo 12.

e Comprobaciones

Tabla 53 - Comprobacidn de la placa de anclaje

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Referencia:
Comprobacidn Valores Estado
Separacion minima entre permos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 76 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a ¥: Calculado: 45.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se catcwia fa fangftud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccion: Maximo: 166.68 kN
Calculado: 142.27 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 116.68 kN
Calculado: 13.7 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 166.68 kN
Calculado: 161.85 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 142.27 kN Cumple
Tension de Yon Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 294.702 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perma actuando contra la placa Calculado: 13.7 kN ['_‘ump.|e
Tensian de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 66.3177 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 65.5393 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 153.81 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 120.037 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: i
Limitacidn de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 10276.2 Cumple
- Izquierda: Calculado: 9314.65 Cumple
- Arriba: Calculado: 7888.93 Cumple
- Abajo: Calculado: 11408.3 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccidn de pernos sebre placas en voladizo Calculado: 217.425 MPa | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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3.9 ANALISIS DE LAS CORREAS

3.9.1 GEOMETRIA

Tabla 54 - Geometria de las correas laterales

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Berfil: IPE 180

terial: S275
Nudos . Caracteristicasmecanicas
Longitud = T o 1=
- - rea qF iy T
. m Y i :
z Inicial Final (m) ) | (ema) | (cma) |(oma)
0.000, 80.000, 0.970 | 0.000, 75.000, 0.970| 5.000 |23.90(1317.00|101.00| 4.73
Netss:
7 " Inercia respecto al eje indicade
: " Momente de inercia a torsidn uniforme
Pandeo Pandeolateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
_______________________ -
B 1.00 1.00 1.00 1.00
L, 5.000 5.000 5.000 5.000
C 1.000 1.000 1.200 1.200
p—— C. - 1.000
! Notacidn:
& Coeficiente depandes
L Longitud de pandes (mm)
C.- Coeficientede momentos
C.: Factor de medificacidn para el memente critice
Tabla 55 - Geometria correas de cubierta
Perfil: ZF-140x3.0
Material: 5235
Nudos ; Caracteristicas mecanicas
Longitud — ) w = = =
Inicial Final (m) b | L = L= Ly e ‘ «.
z (ecm?) | (cm4) |(cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm) | (grados)
49.010, 5.000,7.889 | 49.010,10.000, 7.88%9 | 5.000 8.10 |239.96| 56.71|-87.09( 0.24 | 1.13 | 2.35 21.8
Notas:
" Inerciarespectoalejeindicade
" Momentode inerciaatorsionuniforme
Coordenadasdelcentrodegravedad
" Productodeinercia
" Es el dngulo que forma el gje principal de inercia U respecto aleje Y, positivoen sentido antihorario.
- Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Alasup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
- L 0.000 5.000 0.000 0.000
G 1.000
Notacidn:
[B:Coeficientedepandec
L.: Longitudde pandeo(m)
C.: Factorde modificacion paraelmomento critico
Tabla 56 - Comprobacion de la correa pésima lateral
B COMPROBACIONES{CTEDBSE-A, Estad
arra T i N N ™, M- v i M M, NMM: | MMMV M W | M 200
.. Mee=0.00 | Nee=0.00 [3:2.5m |2:2.5m | x:0m | x:0m [»x:0.8353m [ x:0.8535m [ 2.5m | 2:0.833m w0m w:0m | x:0m [ CUMPLE
pesimaenlateral | N.P. e | e NP | =513 |n=22.1|n=3.8 |1=0.7| n<0.1 q<01 |n=73.4| n<01 |n=42.7|n=4.7|n=008|n=73.4

Neotacign:
i Limitacién de esbeltez
i,: Abolladura del alma inducidz por el alz comprimida
M. Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresién

: Resistencia a fle e ¥

Resistencia 3 flexidn efe 2

esisrenciz 3 corte 2

esistencia & corte ¥

M,
M
V;
¥,
M,
M

: Resistencia a mo
NM.M.: Resistencia a fi
NM.MV.V: Resistencia 2
M: Resistencia 2 torsicn
MV Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV, Resistencia 2 cortante ¥ y momento torsor combinados
x: Distancia 2l origen de Iz

4: Coeficients de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

v axil combinadas
xién, axil y cortante combinades

Resistencia 2 momento flector ¥ s fuerzs cortante Z combinados
lector Z y fuerza cortante ¥ combinados
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Tabla 57 - Comprobacion correa pésima de cubierta
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
b/t P N, M. M, M, M, M, W, V. NMM, | N.MM, | NM MMV, [ MNM MV,

< b/t=(b/ thu. i o s 1= 15 w | X 0m m :x i f1m CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P. N.P N.P. N = 83.4 N.P. N.P. N.P. n = 10.0 M.P. MN.P. N.P. N.P. n=83.4

b/ t: Relacién anchura / espesor
i Limitacién de esbeltez
N.: Resistencia a traccidn
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje ¥
M,: Resistencia a flexién. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistenciaacorte ¥
V. Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
N.M,M.: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,\..: Resistencia a cortante, axil y flexién

MNM,MV,V:: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante

x: Distancia al origen de Iz barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: Noprocede

3.9 ANALISIS DEL SISTEMA CONTRAVIENTO
Se detalla la informacién referente a la geometria y calculo de los diferentes elementos

estructurales que componen el sistema contraviento.

tipo L los cuales trabajan a traccion. La distribucidn de los perfiles es la siguiente.

NTT2

N

114

NT13

NTO9

MO/

h2

3.9.1 GEOMETRIA
El sistema contraviento se compone principalmente de perfiles huecos cuadrados y perfiles

Figura 20 - Sistema contraviento de cubierta

153

104

Tabla 58- Descripcion de las barras del sistema contraviento

Descripcion

Material Lougiitid
Barra Pieza . (m) Lb., |Lb
- : Perfil{Serie) Bu B Sup. .
Mi/N Ni/N ! m m
Tipo Designacidn (LR (Ni/NF) Indii?gr;n:ble Deformable Indeexftor;mmaobm (m) | (m)
Acero #80x3
laminado 5275 N106/N111 | N106/N111 |(Huecos - 4.880 0.120 1.00 | 1.00 - -
cuadrados)
#B0x3
N107/N112 | N107/N112 |{Huecos - 4.880 0.120 1.00 | 1.00 - -
cuadrados)
#B0x3
N158/N116 | N158/N116 |(Huecos - 4.880 0.120 1.00 | 1.00 - -
cuadrados)
#B0x3
N159/N115 | N159/N115 |(Huecos - 4.880 0.120 1.00 | 1.00 - -
cuadrados)
N106/N116 | N106/N116 I; z’LS)X 75 x - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
MN116/N159 | N116/N159 I; z’LS)X 75 x - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
N159/N112 | N159/N112 :_ (7L5)x 75 x - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
N115/N107 | N115/N107 :_ z’LS)x 75 % - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
N158/N115 | N158/N115 :_ z’LS)x 75 % - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
N111/N158 | N111/N158 :_EI_S)XTS X - 7.106 - 0.00 | 0.00 - -
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Tabla 59 - Caracteristicas mecdnicas
Caracteristicas mecanicas
Material I A Avy Avz Iyy Izz It
TR ] 2 el (ecm2) | (cm2) | (ecm2)| (cma) | (cm4) | (cm4)
Acero S275 1| 1pE 500, (IPE) 115.50 | 48.00 | 42.96 | 48200.00 | 2140.00 | 95.88
laminado
2 |IPE 160, (IPE) 20.10 | 9.10 | 6.53 869.00 68.30 3.60
3 | #80x3, (Huecos cuadrados) | 8.90 3.85 | 3.85 85.92 85.92 |140.54
4 |L75x75x%x4,(L) 5.93 2.84 | 2.84 31.43 31.43 0.31
Notacidon:
Ref.: Referencia
Al Arqa de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segin el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccién segin el eje local ‘2’
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccidn en el punto medio de las mismas.

3.9.2 COMPROBACIONES

Tabla 60 - Comprobacion de flechas

Flechas
Flecha méxima absoluta xy | Flecha méxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
GI‘LIPL'I Flecha rmdxima relativa Y Flacha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pas_ Flecha Pos_ Flecha Pos_ Flecha Pos. Flacha
[} [Frmm) ] ) [rm} e [m) [y
7.345 1.87 B 607 11.32 7.661 351 8.923 1B.76
MN1D&/MN10T
7.345 L/(=1000) 9.670 Lf(>1000) 7.345 L/(>1000) 9.570 L/{>1000)
N1L1/N112 2.272 5.79 2272 407 2.272 9323 2,272 7.49
2272 L[> 1000} 2272 Lf[=>1000) 2272 Lf{=1000) 2. X7 Lf{>1000)
4.575 D.00 2440 2.B1 4.575 D.00 2.440 2.81
M1DE/M111
- L[ =1000) 2.440 Lf[=1000) - Li{=1000) 2440 Lf{>1000})
N1OT/N112 1.E30 D.00 2440 2.B1 1.B30 D.00 2.440 2.81
- L/(=1000) 2.440 Lf(=1000) - Lf(=1000) 2,440 Lf{> 1000}
4 _E79 o.oo 2.440 2.E1 4.B79 0.0 2.440 2.81
MN15E/MN116
- L/(=1000) 2.440 Lf(=1000) - Lf(=1000) 2440 Lf{> 1000}
2. 745 o.oo 2.440 2.E1 1.525 0.0 2.440 2.81
MN155/N11S
- L/ >1000) 2.440 L/ =100a) - L/(=100a) 2440 |L/{>1000)
6.662 o.oo 6662 0.o0 6.662 0.0 5.329 0.00
N1D&/N11GE
- L[ = 1000) - Lf{=1000}) - L/({=1000) - Lf{=1000})
4.BRS o.oo 6217 0.o0 i4.BBS 0.0 6.217 0.00
N116/N159
- L[ =>1000) - Lf[=>1000) - Li[=1000% - Lf{> 1000}
2.665 D.00 D D.00 0. i D.00 0.4 0.00
M159/N112
- L[ =1000) - Lf[=1000) - Li[=1000) - Lf{=1000)
Tabla 61 - Comprobaciones de E.L.U
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

— % [ N, N, M, M. Vs Ve Mz M.V, NMM: | NMMAVV; M. [ Wy, | Cede
N106/N158 C‘u:nilg )E:rrt;nlr: x:"5;0111?3m x:“O;ZiSUrn x‘:] 0=282‘JEEm x:“5.=03l96m x:“O._Zg-S?rn n<0.1 n<0.1 n<0.1 x]:]Dz.ZEZSE-Zm n<0.1 n=13 xL“D;Z%%m n<0.1 '(I:L;Hal'gl::
T R A R T A N T e [ e 2 e e NP R
s | 8| ooz (PO | o (s [ smen k0| o | ycon |icas [SSYSR| wcon | a-ia [R50m|4cor | SOl
e I el e I ol el e ol Il IR Y el I I el e
e gﬁ:ni'lg AE:rr):;]: x::‘:n:gzm qx::;:.‘7 .]xi ns{“). :;0;3 ::=D4r.2 ::zunrg n<0.1 |n<0.1 .12 ?:;‘9 n<o1 | M =P.9“‘m NP NP5 :L;"spili
e | 28| gz [MOR | on, % ouer | i [Ram| mip | acer |aeon|[IUET| acor | a-as [Fii| x| oo
wosn | g2 (52 [rzom oo [ mrap [ | v [ mezm e st [0 [ o [ wo [coms

c20|%0305m (244m | My =000 | x0 V.= 0.00 | x: 0.305 w | %244 :0.305m | M., = 0.00 . | cumpLE
N107/N112 Cumple 1E:"a‘.;r: n<0.1 n =259 xn 2 ‘urn o := OF‘HS o x 0 0‘1m N.P. 3:1 2 30‘21 x 0 0‘1m s N.P. N.P. n= 304
TG c;u:ni lg XJ.E[}:,J‘%?:““ l‘N‘=P‘[:);‘1;|(] n =655 2:12:‘4:.2"1 HNTP?_.IDO ‘;c:zﬂol:n3 E:prg;lﬂﬂ x:“0.<3g‘51m NP ):1 3;‘;;1 x:“0;3g‘51rn ,N‘=P‘?‘.‘DD NP NP ;:I.;H,I;I:E
el g s et I R B L B R o el el e el e B R v
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UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCOLA TECNICA

- - SUPERIOR ENGINYERIA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA
Presupuesto parcial n° 1 Cimentaciones
Num. ud Descripcion Medicion| Precio| Importe

(€) (€)

1.1.- Regularizacion

11.1 m? Hormigén de limpieza HL-150/B/20

Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm
de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde
camién, en el fondo de la excavacion previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacién de maestras. Vertido y
compactacion del hormigdn. Coronacion y enrase del hormigén.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre la superficie tedrica
de la excavacién, segin documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie tedrica ejecutada segin
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de 418320 7.94| 3.321 46
excavacion no autorizados. ' ' '

3.321,46

1.2.- Superficiales

121 m3 Hormig6n armado HA-25/B20/Ila para zapatas

Zapata de cimentacion de hormigon armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/Ila fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 35,3 kg/m3. Incluso armaduras de
espera del pilar, alambre de atar y separadores.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas. Colocacién de separadores y fijacion
de las armaduras. Vertido y compactacion del hormigén. Coronacién y enrase
de cimientos. Curado del hormigon.

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

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

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye la elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en 243.488|137.80|33.552.65
el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye el encofrado. ' ' '

33.552,65

1.3.- Arriostramientos

131 m3 Hormigén armado HA-25/B20/lla para viga de atado

Viga de atado de hormigon armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 56,5 kg/m3. Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados. Vertido y
compactacion del hormigén. Coronacioén y enrase. Curado del hormigon.
Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones tedricas
de la excavacion, segin documentacion gréafica de Proyecto.

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

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la elaboracién de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en 28.230|157.06| 4.433 80
el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye el encofrado. ' ' '

4.433,80

Total presupuesto parcial n® 1 Cimentaciones: [41.307,91
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Presupuesto parcial n® 2 Acondicionamiento de la parcela

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio
©

Importe (€)

2.1.- Movimiento de tierras

211

m2

Desbroce de la parcela

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

Incluye: Replanteo en el terreno. Corte de arbustos. Remocién mecéanica
de los materiales de desbroce. Retirada y disposicion mecéanica de los
materiales objeto de desbroce. Carga a camion.

Criterio de mediciébn de proyecto: Superficie medida en proyeccion
horizontal, segin documentacioén grafica de Proyecto.

12.478,000

2,02

25.205,56

212

m3

271,718

27,67

7.518,44

Total 2.1.- AD Movimiento de tierras:

32.724,00

2.2.- Mejoras en el terreno

221

m3

Zahorras

Relleno para la mejora de las propiedades resistentes del terreno de
apoyo de la cimentacion superficial proyectada, con zahorra natural
caliza, y compactaciéon en tongadas sucesivas de 30 cm de espesor
maximo con compactador tandem autopropulsado, hasta alcanzar una
densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo
Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo.
Extendido del material de relleno en tongadas de espesor uniforme.
Humectacién o desecacion de cada tongada. Compactacion.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre los planos de
perfiles transversales del Proyecto, que definen el movimiento de tierras a
realizar en obra.

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

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la realizacion del
ensayo Proctor Modificado.

640,000

27,78

17.779,20

17.779,20

2.3.- Nivelacién del terreno

23.1

m2

Solera de hormigén armado de 20 cm de espesor

Solera de hormigon armado de 20 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/1a fabricado en central, y vertido desde camion, y
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su
superficie con juntas de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte
con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm
de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo
de las juntas de construccion y de dilatacion. Tendido de niveles
mediante toques, maestras de hormigén o reglas. Riego de la superficie
base.

Criterio de mediciébn de proyecto:
documentacién grafica de Proyecto.

Superficie medida segun

3.200,000

30,45

97.440,00

Total 2.3.- AN Nivelacién del terreno:

97.440,00

Total presupuesto parcial n°® 2 Acondicionamiento de la parcela:

147.943,20
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio

(€)

Importe

(€)

3.1.- Acero

3.1.1

kg

Acero S275JR para perfiles laminados en caliente tipo #

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

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

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacién
grafica de Proyecto.

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

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

1.325,010

2,05

2.716,27

3.1.2

kg

Acero S275JR para perfiles laminados en caliente tipo IPE

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

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

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segiin documentacién
grafica de Proyecto.

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

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

80.670,000

2,05

165.373,50

3.1.3

kg

Acero S275JR para perfiles laminados en caliente tipo L

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

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

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

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

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

3.263,840

2,05

6.690,87

3.14

kg

Acero S275JR para perfiles laminados en caliente tipo L

782,160

2,05

1.603,43
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras
Num. Ud Descripcion Medicién| Precio| Importe
(€ (€)
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de
perfiles laminados en caliente de la serie SHS, colocado con uniones soldadas
en obra.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de las piezas. Aplomado y nivelacion.
Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacion
grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién economica: El precio incluye las soldaduras, los cortes,
los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transicién de
pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje,
pero no incluye las placas de anclaje de los pilares a la cimentacion.
3.15 ud Acero S275JR para placa de anclaje
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x750 mm y espesor 25 mm, con
6 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
didametro y 98,781 cm de longitud total. Incluye: Limpieza y preparacién del
plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Criterio de medicion de
proyecto: NUmero de unidades previstas, segin documentacion gréfica de
Proyecto. Criterio de medicién de obra: Se medira el
ndmero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos 2000 37745 754.90
auxiliares de montaje. ' ' '
3.1.6 ud Acero S275JR para placa de anclaje
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con
4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 74,3398 cm de longitud total. Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Criterio de medicion de
proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de
Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. Criterio de
valoracion econdémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos 6.000 83.90 503.40
auxiliares de montaje. ' ' '
3.1.7 ud Acero S275JR para placa de anclaje
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 350x550 mm y espesor 20 mm, con
4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 78,4248 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicion de proyecto: NUmero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos 9000 13984 1.25856
auxiliares de montaje. ' ' '
3.1.8 ud Acero S275JR para placa de anclaje
1,000 62,18 62,18
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio

(€)

Importe

(€)

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 4 pernos soldados de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 49,3398 cm
de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades previstas, segin
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

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

3.1.9

ud

Acero S275JR para placa de anclaje

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 300x400 mm y espesor 15 mm, con
6 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
didametro y 59,0398 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacién provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: NUimero de unidades previstas, seguin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

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

8,000

91,72

733,76

3.1.10

ud

Acero S275JR para placa de anclaje

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con
6 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 59,3398 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medir4 el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

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

6,000

106,85

641,10

3.1.11

ud

Acero S275JR para placa de anclaje

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro
central biselado, de 200x350 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 44,8549 cm
de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, segin
documentacién gréafica de Proyecto.

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

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

1,000

30,05

30,05

3.1.12

ud

Acero S275JR para placa de anclaje

26,000

219,71

5.712,46
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Presupuesto parcial n°® 3 Estructuras

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio

(€)

Importe

(€)

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 400x650 mm y espesor 22 mm, con
4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
diametro y 113,481 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de
los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades previstas, segin
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

3.1.13

kg

Acero S235JR para correas de cubierta

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metélicas formadas por piezas
simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z,
acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones atornilladas en obra.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las
correas sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecucion de las
uniones atornilladas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentacion
gréfica de Proyecto.

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

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

13.432,320

2,10

28.207,87

3.1.14

kg

Acero S275JR para correas laterales

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metdlicas formadas por piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA,
HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, fijadas a las cerchas con
uniones soldadas en obra.

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

Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segun documentacién
grafica de Proyecto.

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

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

13.442,000

2,56

34.411,52

248.699,87

Total presupuesto parcial n° 3 Estructuras:

248.699,87
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Presupuesto parcial n® 4 Cerramientos

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio
€

Importe (€)

4.1.- Cerramie

ntos de

cubierta

4.1.1

m2

Panel tipo sandwich de cubierta

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior
grecada y la superficie interior lisa, de 40 mm de espesor y 1000 mm de
anchura, formados por doble cara metalica de chapa estandar de acero,
acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y
alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, y accesorios,
colocados con un solape del panel superior de 200 mm vy fijados
mecanicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con
una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion de los paneles
sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado
de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante
de secado rapido, para la proteccion de los solapes entre paneles sandwich.
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por
faldén. Corte, preparacion y colocacion de los paneles. Fijacién mecéanica de
los paneles. Sellado de juntas. Aplicacion de una mano de pintura
antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud,
segun documentacién gréfica de Proyecto.

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

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

3.239,200

39,15

126.814,68

4.1.2

m2

Lucernarios de cubierta

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

Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de perfiles
de aluminio. Colocacion y fijacién de las placas. Resolucion del perimetro
interior y exterior del conjunto. Sellado elastico de juntas. Criterio de medicion
de proyecto: Superficie del faldon medida en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicién de obra: Se medir4,
en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segln

especificaciones de Proyecto.

304,00

266,36

80.973,44

Total 4.1.- FQ Cerramientos de cubierta:

207.788,12

4.2.- Cerramie

ntos de fachada lateral

4.2.1

m2

Paneles tipo sandwich fachada lateral

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

Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparaciéon y colocacion de los
paneles. Sellado de juntas. Fijaciobn mecanica de los paneles.

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

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

Criterio de valoracidon econdmica: El precio no incluye la estructura soporte ni
la resolucion de puntos singulares.

1.340,000

66,36

88.922,40
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Presupuesto parcial n® 4 Cerramientos

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio
€

Importe (€)

4.2.2

m2

Muro de bloques de hormigoén de fachada lateral

Muro de carga de 20 cm de espesor de fabrica armada de bloque de
hormigén, liso estandar color gris, 40x20x20 cm, resistencia normalizada R10
(10 N/mm?), para revestir, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de
espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color
gris, M-7,5, suministrado a granel, reforzado con hormigén de relleno, HA-
25/B/12/lla, preparado en obra, vertido con medios manuales, volumen 0,015
m3/m2, en pilastras interiores; y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 0,2
kg/m?; armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en caliente con
recubrimiento de resina epoxi, de 3,7 mm de diametro y de 75 mm de
anchura, rendimiento 2,45 m/m2.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie soporte. Replanteo, planta a
planta. Colocacién y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre
miras. Colocacién de plomos fijos en las aristas. Colocacién de las piezas por
hiladas a nivel. Colocacion de las armaduras de tendel prefabricadas entre
hiladas. Colocacién de armaduras en los huecos de las piezas. Preparacion
del hormigén. Vertido, vibrado y curado del hormigén. Realizacion de todos
los trabajos necesarios para la resoluciéon de huecos. Limpieza. Criterio de
medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacién gréfica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 2 m2.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m2.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye los zunchos
horizontales ni la formacién de los dinteles de los huecos del paramento.

780,000

47,70

37.206,00

126.128,40

Total presupuesto parcial n° 4 Cerramientos:

333.916,52
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Presupuesto parcial n°®5 Carpinteriay cerrajeria

Num.

ud

Descripcién Medicion

Precio (€)

Importe (€)

5.1.- Carpinter

ia

5.1.1

ud

Ventanas de acero 60x120 cm

Carpinteria de acero S235JR, en ventana fija de 60x120 cm,
compuesta por cerco, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos
de estanqueidad y accesorios homologados. Incluso premarco de
acero, garras de fijacion, sellado perimetral de juntas por medio de un
cordén de silicona neutra y ajuste final en obra. Elaborada en taller.
Totalmente montada y probada.

Incluye: Colocacion de la carpinteria. Ajuste final de la hoja. Sellado de
juntas perimetrales.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

16,000

217,61

3.481,76

3.481,76

5.2.- Puertas

521

uUd

Puerta de acceso a la nave 1000x2000 mm

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de una hoja de
63 mm de espesor, 1000x2000 mm de luz y altura de paso, acabado
lacado en color blanco formada por 2 chapas de acero galvanizado de
0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de carton yeso,
sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor con junta
intumescente y garras de anclaje a obra, incluso cierrapuertas para uso
moderado. Elaborada en taller, con ajuste y fijacién en obra. Totalmente
montada y probada.

Incluye: Marcado de puntos de fijacion y aplomado del cerco. Fijacién
del cerco al paramento. Sellado de juntas perimetrales. Colocacién de
la hoja. Colocacion de herrajes de cierre y accesorios.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

4,000

434,01

1.736,04

522

Ud

Muelle carga y descarga 5x5m

Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de
40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nicleo
aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016
en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla
central de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y
acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y
perimetrales de estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado,
herrajes de colgar, equipo de motorizacién, muelles de torsién, cables
de suspension, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura
y cierre de la puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema
antipinzamiento para evitar el atrapamiento de las manos, en ambas
caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de muelle y de rotura
de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado
eléctrico y ajuste y fijacion en obra. Totalmente montada, conexionada
y puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobacién
de su correcto funcionamiento.

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

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacion gréfica de Proyecto.

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

2,000

4.705,07

9.410,14

Total 5.2.- LP Puertas:

11.146,18

Total presupuesto parcial n®5 Carpinteriay cerrajeria:

14.627,94
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Presupuesto parcial n° 6 Instalaciones

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio (€)| Importe (€)

6.1.- Instalaciones de saneamiento

6.1.2

m

Canaldn trapezoidal de PVC de 125x86 mm

Canaldn trapecial de PVC con o6xido de titanio, de 125x86 mm, color
blanco, para recogida de aguas, formado por piezas preformadas, fijadas
con gafas especiales de sujecion al alero, con una pendiente minima del
0,5%. Incluso soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas de
conexiodn a bajantes y piezas especiales.

Incluye: Replanteo del recorrido del canalén y de la situacion de los
elementos de sujecion. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra. Montaje, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion
gréfica de Proyecto.

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

200,000

21,20

4.240,00

Total 6.1.- IS Instalaciones de saneamiento:

4.240,00

6.2.- Remates

de cubierta

6.2.1

m

Remate de limahoya

Formacién de limahoya con plancha de zinc de 0,60 mm de espesor y 450
mm de desarrollo, preformada, sobre doble tabique aligerado de 9 cm de
espesor cada uno, de ladrillos cerdmicos huecos de 24x11,5x9 cm,
recibidos con mortero de cemento, industrial, M-5 y macizado con mortero
de cemento, industrial, M-5. Incluso piezas especiales, solapes, fijaciones,
conexiones a bajantes y junta de estanqueidad.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie. Formacion de tabiques
aligerados. Remate superior de los tabiques aligerados mediante mortero
de cemento. Colocacién de la lamina. Solapes y conexiones a bajantes.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en verdadera magnitud,
segun documentacion gréfica de Proyecto.

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

40,000

55,36

2.214,40

6.2.2

Remate de cumbrera

Formacion de cumbrera con caballetes ceramicos, color rojo, para tejas
curvas, recibidos con mortero de cemento, industrial, M-5. Incluso solapes.
Incluye: Colocacion de las tejas con mortero.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida en verdadera magnitud,
segun documentacion grafica de Proyecto.

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

120,000

17,36

2.083,20

Total 6.2.- IQ Remates de cubierta:

4.297,60

Total presupuesto parcial n° 6 Instalaciones:

8.537,60
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Presupuesto parcial n° 7 Gestion de residuos

Num.

ud

Descripcién Medicién

Precio (€)

Importe (€)

7.1.- Transporte de tierras a vertedero

7.11

m3

Traslado de residuos de la excavacion y desbroce a vertedero

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

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o
centro de valorizacién o eliminaciéon de residuos, con proteccién de las
mismas mediante su cubricién con lonas o toldos.

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

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

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

3.391,218

4,60

15.599,60

15.599,60

7.2.- Transporte de arbustos a vertedero

7.21

m3

Retirada de vegetacion extraida de la parcela durante desbroce

Transporte con camioén de residuos vegetales producidos durante los trabajos
de limpieza de solares, poda y tala de arboles, a vertedero especifico, situado
a 10 km de distancia.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen teérico, estimado a partir del peso
y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen los
residuos, segin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente transportado segin especificaciones de
Proyecto.

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

20,000

4,08

81,60

Total 7.2.- GV Transporte de arbustos a vertedero:

81,60

Total presupuesto parcial n® 7 Gestidn de residuos:

15.681,20
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Presupuesto parcial n® 8 Urbanizacion de la parcela

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio

(€

Importe

(€)

8.1.- Aparcami

entos

8.1.1

m2

Marquesina para cobertura de vehiculos

Marquesina metalica para cobertura de vehiculos, en aparcamiento exterior,
compuesta de: CIMENTACION: formada por zapatas y correas de hormigén
armado sobre capa de hormigén de limpieza, realizadas con hormigéon HA-
25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080
B 500 S; ESTRUCTURA: formada por pilares, vigas y correas de acero UNE-EN
10025 S275JR, en perfiles laminados en caliente, mediante uniones soldadas,
con imprimacioén anticorrosiva realizada en taller; fijada a la cimentacién mediante
placas de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en perfil plano, con taladro
central biselado y pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S;
CUBIERTA: de chapa perfilada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 mm de
espesor, con nervios de entre 40 y 50 mm de altura de cresta, a una separacion
de entre 250 y 270 mm, colocada con un solape de la chapa superior de 200 mm
y un solape lateral de un trapecio y fijada mecanicamente a correa estructural y
borde perimetral realizado con chapa plegada de acero galvanizado, de 0,8 mm
de espesor, 30 cm de desarrollo y 3 pliegues, con junta de estanqueidad. Incluso
accesorios de fijaciéon de las chapas y masilla de base neutra monocomponente,
para sellado de juntas.

Incluye: Excavacion de tierras. Formacion de la capa de hormigén de limpieza.
Colocacién de la armadura de la cimentacion. Vertido y compactacion del
hormigén. Colocacién y nivelacion de las placas de anclaje. Curado del hormigén.
Replanteo y marcado de ejes de pilares. Ejecucion de la estructura metalica.
Aplomado. Replanteo de las chapas. Corte, preparaciéon y colocacién de las
chapas. Fijaciébn mecanica de las chapas. Replanteo y colocacién del remate.
Fijacién mecanica. Colocacion de la junta de estanqueidad.

Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud,
segun documentacién gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en verdadera magnitud, la superficie
realmente ejecutada seguin especificaciones de Proyecto

312,500

76,89

24.028,13

Total 8.1.- UC Aparcamientos:

24.028,13

8.2.- Cerramie

nto de parcela

8.2.1

m

Vallado de la parcela

Vallado de parcela sobre muro de fabrica con pilastras intermedias, formado por
verja tradicional compuesta de barrotes horizontales de tubo circular de perfil
hueco de acero laminado en frio de diametro 15 mm fijados con tornillos a las
pilastras intermedias, barrotes verticales de tubo circular de perfil hueco de acero
laminado en frio de diametro 15 mm de 2 m de altura y postes del mismo material
empotrados en muros de fabrica. Incluso mortero de cemento para recibido de los
postes.

Incluye: Replanteo. Preparacién de los puntos de anclaje. Presentacion de los
tramos de verja. Aplomado y nivelacién de los tramos. Fijacion de los tramos
mediante el anclaje de sus elementos.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto, deduciendo la longitud de los huecos de puertas y cancelas.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seguin
especificaciones de Proyecto, deduciendo la longitud de los huecos de puertas y
cancelas.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye el muro ni las pilastras
intermedias.

455,000

44,67

20.324,85

8.2.2

uUd

Puerta de peatones de acceso a la parcela

Puerta cancela metédlica de carpinteria metélica, de una hoja abatible,
dimensiones 100x200 cm, perfiles rectangulares en cerco zo6calo inferior

realizado con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso
peatonal. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes metalicos laterales de los
bastidores sentados con hormigén HM-25/B/20/1, armadura portante de la cancela
y recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado

con imprimacion antioxidante y accesorios. Totalmente montada y probada por la
empresa instaladora.

Incluye: Instalacion de la puerta cancela. Montaje del sistema de apertura.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2,000

958,98

1.917,96
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Presupuesto parcial n° 8 Urbanizacion de la parcela

Num.

ud

Descripcién

Medicién

Precio

(€

Importe

(€)

8.2.3

ud

Puerta para vehiculos de acceso a la parcela

Puerta cancela metdlica de carpinteria metdlica, de una hoja abatible,
dimensiones 400x200 cm, perfiles rectangulares en cerco z6calo inferior realizado
con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso de vehiculos.
Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes metalicos laterales de los
bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos de
anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidante y
accesorios. Totalmente montada y probada por la empresa instaladora.

Incluye: Replanteo. Colocacién y montaje del poste de fijacion. Instalacion de la
puerta cancela. Vertido del hormigdn. Montaje del sistema de apertura. Montaje
del sistema de accionamiento. Repaso y engrase de mecanismos.

Criterio de mediciébn de proyecto: Numero de unidades previstas, segin
documentacion gréfica de Proyecto.

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

1,000

3.399,23

3.399,23

Total 8.2.- UP Cerramiento de parcela:

25.642,04

Total presupuesto parcial n° 8 Urbanizacién de la parcela:

49.670,17
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=
RESUMEN DEL PRESUPUESTO Importe (€)
1 Cimentaciones 41.307,91
1.1.- Regularizacién 3.321,46
1.2.- Superficiales 33.552,65
1.3.- Arriostramientos 4.433,80
2 Acondicionamiento de la parcela 147.943,20
2.1.- Movimiento de tierras 32.724,00
2.2.- Mejoras en el terreno 17.779,20
2.3.- Nivelacién del terreno 97.440,00
3 Estructuras 248.699,87
3.1.- Acero 248.699,87
4 Cerramientos 333.916,52
4.1.- Cerramientos de cubierta 207.788,12
4.2.- Cerramientos de fachada lateral 126.128,40
5 Carpinteriay cerrajeria 14.627,94
5.1.- Carpinteria 3.481,76
5.2.- Puertas 11.146,18
6 Instalaciones 8.537,60
6.1.- Instalaciones de saneamiento 4.240,00
6.2.- Remates de cubierta 4.297,60
7 Gestién de residuos 15.681,20
7.1.- Transporte de tierras a vertedero 15.599,60
7.2.- Transporte de arbustos a vertedero 81,60
8 Urbanizacion de la parcela 49.670,17
8.1.- Aparcamientos 24.028,13
8.2.- Cerramiento de parcela 25.642,04
Asciende el presupuesto de ejecuciéon material a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA MIL
TRESCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO EUROS CON CUARENTA'Y UN CENTIMOS
13% Gastos generales 111.849,97 €
6% Beneficio industrial 51.623,06 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR 1.023.857,44 €
CONTRATA
21% IVA 215.010,06 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACON 1.238.867,50 €
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