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RESUMEN

El presente Trabajo de Final de Grado tiene como objetivo el disefio y cdlculo del proyecto
estructural de una nave metélica de 1800 m? para un centro deportivo que albergard pistas de padel
y estara dotado también con los correspondientes servicios (vestuarios, tienda y cafeteria). El
edificio, localizado en el Poligono industrial La Mina (Paiporta), contara con una estructura metalica
de pdrticos rigidos a dos aguas y con una estructura de altillo para que la distribucién del espacio
sea mas eficiente.

La elaboracion de este proyecto se basa en la aplicacién de los conocimientos adquiridos durante
el grado, concretamente en las asignaturas “Tecnologia de la construccion” y “Proyectos”.

Para el desarrollo del cdlculo estructural del proyecto se va a emplear fundamentalmente el
software CYPE, especialmente sus mdédulos de generacion de pérticos y CYPE 3D. Asimismo, para
el disefio de los planos necesarios se recurrird al programa de dibujo AutoCAD y para la obtencion
del presupuesto la aplicacién Arquimedes.

Palabras clave: nave industrial, nave metadlica, proyecto estructural, Paiporta, CYPE, instalaciones
de padel, altillo.
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RESUM

El present Treball de Final de Grau té com a objectiu el disseny i calcul del projecte estructural d'una
nau metal-lica de 1800 m? per a un centre esportiu que albergara pistes de padel i estara dotat
també amb els corresponents serveis (vestuaris, botiga i cafeteria). L'edifici, localitzat en el Poligon
industrial La Mina (Paiporta), comptara amb una estructura metal-lica de portics rigids de dos
aiglies i amb una estructura d'entresolat perque la distribucié de I'espai siga més eficient.

L'elaboracié d'aquest projecte es basa en I'aplicacié dels coneixements adquirits durant el grau,
concretament en les assignatures “Tecnologia de la construccid” i “Projectes”.

Per al desenvolupament del calcul estructural del projecte s'emprara fonamentalment el
programari CYPE, especialment els seus moduls de generacié de portics i *CYPE 3D. Aixi mateix, per
al disseny dels plans necessaris es recorrera al programa de dibuix AutoCAD i per a I'obtencid del
pressupost |'aplicacié Arquimedes.

Paraules clau: nau industrial, nau metal-lica, projecte estructural, Paiporta, CYPE, instal-lacions de
padel, entresolat.
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ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project is to design and calculate a structural project of an 1800 m?
steel building which will be a sports center with paddle tennis courts. It also will be equipped with
the corresponding services, such as changing rooms, shops and a cafeteria. The building, which will
be located at the industrial area of “La Mina” (Paiporta), will have a steel structure with rigid portal
frames and a mezzanine in order to make the space distribution more efficient.

The elaboration of this project is based on the application of the knowledge acquired during the
degree, specifically in the subjects “Construction technology” and “Projects”.

Finally, for the development of the structural calculation of the project CYPE software will be
fundamentally used, especially the “Generador de porticos” and “CYPE 3D”. Likewise, in order to
design the required plans, AutoCAD drawing program will be used. Lastly, Archimedes application
will be also used in order to obtain the budget.

Keywords: industrial building; steel structure; structural project, Paiporta, CYPE, paddle tennis
facilities, mezzanine.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El siguiente trabajo final de grado tiene como objeto el disefio y calculo estructural de una nave de
1800 m? de uso terciario, situada en el Poligono Industrial La Mina, término municipal de Paiporta.

Los célculos de la estructura se han obtenido a partir del software CYPE ingenieros, en el cual se ha
hecho uso de los siguientes modulos:

e Generador de Pdrticos: a través del cual se han introducido las dimensiones de la nave y
se ha procedido a realizar el calculo y comprobacidn de las correas.

e Cype 3D: imprescindible para el calculo y disefio de los distintos subsistemas de la
estructura.

e Arquimedes: para la realizacidn de las mediciones y del presupuesto de la obra.

2. INTRODUCCION

2.1. Antecedentes

El padel es un deporte que en los ultimos afios ha crecido en nimero de jugadores, por lo que la
escasez de oferta de pistas de padel y el consecuente movimiento de los habitantes de Paiporta
hacia otros municipios para poder jugar, han sido dos de las razones por las que surge la necesidad
de la construccién de una nave en dicho municipio.

Tras el estudio de la zona, se ha observado que en el municipio de Paiporta no existe oferta de un
centro deportivo que no solo ofrezca pistas cubiertas que den servicio en la temporada de invierno,
sino que también ofrezca servicio de restauracién y la posibilidad de adquirir material deportivo.
Por ello se decide que el centro que se proyecta cuente con pistas de padel, ademas de una tienda
deportiva y una cafeteria para dar servicio a los clientes.

2.2. Motivacion

El siguiente proyecto tiene como objetivo principal demostrar la consolidacion de los
conocimientos adquiridos a lo largo del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales,
especialmente en las asignaturas de Resistencia y Elasticidad de Materiales, Estructuras, Tecnologia
de la Construccién y Proyectos. Todas ellas han contribuido en la toma de decisidon de realizar el
Trabajo de Final de Grado en este ambito de la Ingenieria, al que me gustaria dedicarme en un
futuro.

Otro punto de motivacién ha sido la finalizacién del grado para poder continuar la formacion
accediendo al Master Universitario de Ingenieria Industrial.
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3. NORMATIVA APLICADA

Respecto a la normativa de obligado cumplimiento que se ha considerado en el presente trabajo,
cabe destacar que para el célculo estructural de la nave se ha recurrido al Cédigo Técnico de la
Edificacidn (CTE) aprobado por el Real Decreto 413/2006 el 17 de Marzo de 2006, el cual establece
las exigencias y requisitos de seguridad y habitabilidad que tienen que cumplir los edificios.

En este trabajo se han aplicado los siguientes documentos basicos:
- Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE).
- Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE).
- Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C).
- Documento Basico de Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A).

También se ha considerado la Instruccion Espaiiola de Hormigdn Estructural (EHE-08) aprobada por
el Real Decreto 1247/2008 del 18 de Julio 2008.

En cuanto a la normativa urbanistica, se ha cumplido con el Plan General de Ordenacién Urbana de
Paiporta y el Plan Parcial del Sector 3 industrial.

4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la nave y sus dimensiones dentro de la parcela han sido escogidas atendiendo
al plan general de Paiporta, asi como a la normativa N.I.D.E. y el cdlculo estructural se ha realizado
a partir de la norma recogida en el CTE y la EHE-08.

4.1. Localizacion de las parcelas

La nave se situara en dos parcelas seleccionadas del Poligono Industrial La Mina, perteneciente al
municipio de Paiporta, situado al sur de la ciudad de Valencia. En la llustracion 4.1.-1 se puede
observar la localizacién de Paiporta.
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llustracion 4.1.-1 Localizacién de Paiporta (Fuente Google Maps)

El poligono seleccionado se ubica al este del municipio, y estd delimitado por la CV-400 o Avenida
del Sur. Se trata de una carretera autondmica que comunica Valencia con las poblaciones de la
Huerta Sur. También delimita con el Poligono colindante, La Pascualeta, y con el barranco de
Paiporta. (llustracidn 4.1.-2).

Como se observa el poligono tiene muy buenas comunicaciones con Paiporta y con los municipios
cercanos, ya que lo rodea un camino peatonal, accesible desde los municipios colindantes, ademas
de la autovia V-30 y la CV-400.
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llustracion 4.1.-2 Localizacién del Poligono industrial La Mina (Fuente Google Maps)
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Las parcelas escogidas para la construccion del edificio son la 11 y 12 del poligono, las cuales tienen
una superficie total de 4.414 m? entre las dos. Quedan delimitadas por el norte y el oeste con dos
edificaciones industriales, al este con la calle dels Xofers y por el sur con la avenida de los Naranjos

(llustracién 4.1.-3).
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llustracion 4.1.-3 Parcelas donde se encuentra la nave (Fuente Sede Electronica del Catastro)
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5. REQUERIMIENTQOS ESPACIALES

La geometria de la nave viene condicionada en parte por la normativa urbanistica aplicada a las
parcelas sobre las que se desea construir. Como se ha comentado en el capitulo anterior, se han
seleccionado dos parcelas colindantes de 722 m? y 3692 m?2. Debido a que la longitud de la parcela

de mayor superficie es de 58 metros y se prevé que la profundidad de la nave sea mayor.

El poligono se rige seglin la normativa del Plan Parcial del Sector 3 Industrial del municipio de
Paiporta, siendo la misma de obligado cumplimiento. La normativa a cumplir se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 5.1-1. Comparacion pardmetros urbanisticos.

PLAN PARCIAL DEL SECTOR 3 DIMENSIONES PROYECTO

Long. Fachada minima (m) 10 Long. Fachada real Frontal: 30 m
Lateral: 60 m

Superficie minima parcela (m?) 300 Superficie parcela (m?) 4414

Coeficiente de
.o oy 2 2
Coef. de edificabilidad (m*t/ m?*s) 1.33 edificabilidad (m2t/ m? s) 0.44
(Oo/c)upauon huizpdine ol o felgele 80 Ocupacion parcela (%) 40.77
(o]

Retranqueo minimo (m) 4 Retranqueo real 5.35

Altura maxima (m) 12 Altura real (m) 9.88

Plazas de aparcamiento minimas 1 plaza cada (EEEEEREE RS IEG 20

100 m? reales
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Como quedara justificado en el siguiente apartado, la nave finalmente tendrd 60 metros de
profundidad y 30 metros de luz, y una superficie en planta de 1800 m?. El porcentaje de ocupacién
de la nave respecto a la parcela total es del 40,77 %. El resto de la parcela se distribuira entre usos
de zonas verdes y de aparcamientos entre otros. Se dejara una dotacién de aparcamiento para 18
plazas de turismos convencionales, y 2 plazas extras para vehiculos de minusvalidos (llustracién
5.1.-1).

Callo doi Xcfos

T T B ol © _

Avda. De los Naranjos

2350

llustracion 5.1.-1 Replanteo de la parcela (cotas en mm)

5.1. Distribucion en planta

Se proyectard la estructura de modo que albergue cuatro pistas de padel. En la llustraciéon 5.1.-2 y
en la llustracién 5.1-3 se detalla la distribucidn en planta, y los retranqueos entre pistas. A su vez,
existen otras necesidades como la instalacidn de una tienda deportiva en planta baja, y una
cafeteria en planta primera, con el fin de atraer a mas clientes y ofrecer un servicio mas completo.

A continuacidn se adjunta una tabla con las superficies que ocupa cada espacio en la nave:

Tabla 5.1-2. Superficies por actividad

ACTIVIDAD SUPERFICIE CONSTRUIDA

Pistas de padel 4 x 200 m?
Recepcidn 15 m?
Vestuario femenino 35m?
Vestuario masculino 35 m?

Aseo para minusvalidos 4 m?

Tienda deportiva 80 m?
Cafeteria 150 m?
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El resto de espacios son pasillos, zonas de paso, y de descanso. Las siguientes figuras muestran la
distribucidon en planta disefiada para la nave.
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g 8

PLANTA PRIMERA

llustracion 5.1-2. Distribucion en planta primera (cotas en mm).
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llustracion 5.1-3. Distribucion en planta baja (cotas en mm).

6. MATERIALES

Los materiales empleados en la ejecucidon de la obra han sido principalmente distintos tipos de

acero y de hormigon.

6.1. Acero

El tipo de acero que mas abunda en la estructura es el S275, se puede encontrar en los perfiles

principales que forman la estructura: pilares, jacenas, viguetas, perfiles en L, perfiles huecos y en

las placas de anclaje. También se ha empleado el acero $235 en las correas ubicadas en la cubierta

y en las fachadas laterales.

A continuacién, se muestra una tabla con las caracteristicas fundamentales de los dos tipos de acero

mencionados anteriormente (Tabla 6.1-1):
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Tabla 6.1-1. Caracteristicas aceros S275 y S235 (Fuente CYPE 3D).

Materiales utilizados

Material E v G fy ot Y
Tipo Designacién | (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) (kN/m?)
Acerolaminado |  S275  |210000.00 0.300 | 81000.00 | 275.00 | 0.000012  77.01
Acero $235  |210000.00| 0.300 | 81000.00 | 235.00 | 0.000012]  77.01
conformado
Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

f,: Limite eldstico

a;: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

El acero empleado para los pernos de las placas de anclaje, el armado de las zapatas y de las vigas
de atado, es el B500S, cuyas caracteristicas principales quedan detalladas en la tabla 6.1-2.

Tabla 6.1-2. Caracteristicas acero B500S (Fuente CYPE 3D).

Materiales utilizados

Material E G fy
A%
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa)
Acero corrugado B500S 206000.00 0.300 81000.00 500

Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite eldstico

6.2. Hormigdn

Para la cimentacidn de la estructura, se ha utilizado, en primer lugar, una capa de 10 cm de
hormigdn de limpieza (solera de asiento) HL-150/B/20, cuyo fin es evitar la desecacion del hormigén
estructural durante su vertido, asi como una posible contaminacién de éste durante las primeras
horas de su hormigonado.

Para las zapatas y vigas de atado y forjado de planta primera, se ha empleado hormigdn estructural
armado HA-25/B/20/lla, el cual es suficientemente resistente a las acciones mecanicas y quimicas.

Las caracteristicas de los tipos de hormigén mencionados anteriormente son las mostradas en la
Tabla 6.2-1.
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Tabla 6.2-1 Caracteristicas de los tipos de hormigon (Fuente CYPE 3D).

Resistenci T A
L esistencia Minima Tipo de a,m.ano Clase de
Denominacién a e . . maximo Yy
., dosificacion | consistencia (. exposicién
compresion de drido
Hormigdn
HL-150/B/20 - 150 k 3 Bland 20 -
de limpieza /8/ g/m anca mm
Hormigon 1\ 25/8/20/11a | 25 N/mm? - Blanda 20 mm lla
armado

7. DESCRIPCION DE LA SOLUCION OBTENIDA

La solucién elegida para el centro deportivo de pistas de padel consiste en una estructura metalica
a base de pdrticos rigidos a dos aguas. La nave tendra una profundidad de 60 metros y la luz sera
de 30 metros, por lo que la superficie total de la edificacidn serd de 1800 m?.

La estructura estd compuesta por 13 pdrticos en paralelo, cuya separacidon es de 5 metros de
longitud. La cabeza de pilar tiene una altura de 7.5 metros, con una pendiente de 9°, por lo que la
altura de cumbrera es de 9.88 metros. Dentro de la nave hay una subestructura con un forjado que
separara la planta baja de la cafeteria que se encuentra en la planta superior. La altura libre del
forjado serd de 4 metros.

Las fachadas de la nave disponen de 5 pilares intermedios y un sistema de arriostramiento resuelto
mediante Cruces de San Andrés para trasladar los esfuerzos a las cimentaciones y asegurar la
intraslacionalidad de la nave en ese plano. Los pilares de fachada quedan apoyados sobre la viga
contraviento de cubierta tipo Pratt. (llustracidn 7).

llustracion 7. Vista 3D de la estructura. (Fuente CYPE 3D).
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Al tratarse de una nave de 60 metros de profundidad, se ha optado por disponer de un sistema de
juntas por colisos en las correas, para asi permitir la libre dilatacién y por tanto, evitar las tensiones
gue provocaria la accién térmica. Para ello se duplica el arriostramiento, tanto de fachada lateral,
como de cubierta, en el centro de la nave.

Las placas de anclaje tienen como funcidn principal anclar la estructura metalica a la cimentacién,
a través de pernos roscados. Las zapatas tienen forma excéntrica rectangular en los podrticos
interiores; rectangular centrada en los pilares interiores del pdrtico de fachada; y cuadradas en los
pilares exteriores del pdrtico de fachada y en los pilares del altillo. Las zapatas aisladas iran
arriostradas a través de vigas de atado.

7.1. Actuaciones previas

Las actuaciones previas a realizar tienen como funcién principal acondicionar el terreno para poder
comenzar el proceso constructivo. Al situar la nave en una parcela que no estd construida, no es
necesario proceder al derribo de ninguna construccion. Inicialmente se desbrozard la parcela de
tierra vegetal.

Una vez desbrozada, se procedera a realizar el replanteo de la nave dentro de la parcela. Se
excavaran los pozos de cimentacion, y las vigas riostras.

Se comprobara que se llega al firme en los cantos de las zapatas.

Las tierras procedentes de la excavacidn, se acopiaran en la misma parcela, y se transportardn a
vertedero autorizado.

7.2. Cimentacion

La cimentacién se encarga de transmitir los esfuerzos procedentes de la estructura al terreno, de
forma que evita que la estructura sufra deformaciones y dafios causados por las acciones que
soportan.

Inicialmente se refinara la excavacion de la zapata, y luego se verterd una capa de hormigén de
limpieza de 10 cm de espesor, de hormigdén HL-150/B/20, también denominado como solera de
asiento, el cual tiene como funcién evitar que se deseque y contamine el hormigén estructural que
se vertera después.

En la cimentacién se diferenciaran seis grupos de zapatas (A-F), un total de 22 zapatas excéntricas
rectangulares, 10 zapatas rectangulares centradas, 10 zapatas cuadradas centradas y las vigas de
atado que unen a las mismas.

A continuacién se describe la ubicacién de cada tipo de zapata, asi como sus dimensiones vy
caracteristicas del armado (llustracion 7.2-1).
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llustracion 7.2-1. Clasificacion en funcion del tipo de zapata.

Las 11 zapatas tipo A estan ubicadas en la fachada lateral, alineacidn G. Se trata de una zapata

rectangular excéntrica cuyas dimensiones son 310x170x90 mm (llustracion 7.2-2). La parrilla esta

formada por:

Sup X: 13@16c/24

Sup Y: 7@16c/24
Inf X: 13@16¢/24
InfY: 7@16c/24

33 N33
Fes——as— | 27e ey
13P3816¢,/24 [190) | TP4#16c/24 (330) ; o
9[ ke

| ] | ‘ I

\ | | I
o (| 13P1816c/24 (184) | 1 7P2016c/24 (324) [

—

llustracion 7.2-2. Dimensiones zapata tipo A. (Fuente CYPE 3D).
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e ZAPATASTIPOB

Este tipo de zapata se corresponde a la zapata de la fachada lateral alineacién A. Las dimensiones
son iguales a las de tipo A, pero el perfil estara ubicado en el extremo contrario, de manera que son
simétricas. Y al igual que las anteriores, se dispone de 11 zapatas de este tipo.

e ZAPATASTIPO C

Las zapatas de este tipo se encuentran en el portico de fachada n2 1, concretamente en los pilares
interiores, por lo que se cuenta con 5 zapatas de este tipo. Se trata de una zapata rectangular con
el pilar ubicado en el centro de la misma. Sus dimensiones son: 260x160x78 mm (llustracién 7.2-3).
Y el armado estara formado por las siguientes parrillas:

Sup X: 16@12c/16

Sup Y: 9912c/16

Inf X: 16@12c/16

InfY: 9@12c/16.

151;7;125,.{15 c-w-:.) -gpia-:ze/;a [244}- -

| Hi

IPERI2e/16 (244)

|
L1l
- “TPsm:ﬂs 779 I

llustracion 7.2-3. Dimensiones zapata tipo C. (Fuente CYPE 3D).

e ZAPATASTIPOD

Las 6 zapatas de esta tipologia recogen los esfuerzos de los pilares del forjado, por lo que sus
dimensiones no requieren demasiado espacio, concretamente tienen unas dimensiones de 170x50,
ya que se trata de una zapata cuadrada. El armado de la zapata mencionada estard formado por:

Sup X: 7@012¢/25
Sup Y: 7012¢/25
Inf X: 7@12¢/25
InfY: 7012c/25

11
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e ZAPATASTIPOE

La zapata tipo E se encuentra en el pértico de fachada n2 13, la forma de las mismas es rectangular
con el pilar centrado y se cuenta con un total de 5 unidades. Las dimensiones de la misma son:
270x190x80 mm y su armado:

Sup X: 10@16c/27
Sup Y: 7@16¢/27
Inf X: 10@16¢c/27
InfY: 7@16c/27

e ZAPATASTIPOF

Este ultimo tipo de zapata se encuentra bajo los pilares exteriores de los pdrticos de fachada
(Hlustracién 7.2-4), tiene una forma cuadrada de dimensiones: 220x75 mm y un armado de:

Sup X: 7@16c/29
Sup Y: 7¢16¢/29
Inf X: 7@16¢/29
InfY: 7016c/29

llustracion 7.2-4. Vista 3D de la zapata tipo F. (Fuente CYPE 3D).

El segundo elemento de la cimentacién es la viga de atado, también conocida como viga de
arriostramiento. Tiene como funcidn unir las zapatas aisladas y dotarlas de mayor estabilidad. Las
dimensiones de las mismas seran las mostradas en la ilustracion:

CUADRG DE VIGAT DE ATADOC
—4 A
EL Arm. sup.: Z@12
‘]‘ Arm. inf.: 2812
Estribos: 1xpBc/30

llustracién 7.2-5. Viga de atado. (Fuente CYPE 3D).

12
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7.3. Placas de anclaje

La placa de anclaje es el elemento que une la estructura metalica al cimiento, de manera que éste
pueda resistir los esfuerzos y transmitirlos al terreno. En la estructura contamos con tres tipos de
placa de anclaje, ubicadas en el pértico interior, pértico de fachada o en los pilares del forjado. Las
placas de anclaje estan formadas por la placa base, las cartelas de rigidez y los pernos de anclaje,
todas ellas cuentan con una fijacién rigida y patillas a 90° (llustracién 7.3-1).

Pilar

Cartela de rigidez

Patillas a 902

llustracién 7.3-1. Vista 3D de la placa de anclaje. (Fuente CYPE 3D).

La placa base consiste en una chapa de acero S275 que permite el arranque al pilar. Las cartelas
rigidizadoras consiguen aumentar la rigidez del conjunto para que la placa de anclaje resista los
esfuerzos a flexion y actian como aletas mecanicas distribuyendo el axil en la base. Por ultimo, los
pernos constituyen el elemento de unidn entre el cimiento y la base, se introducen en el hormigén
de la zapata para asi poder transmitir los esfuerzos de traccidn. Se utilizan barras corrugadas ya que
se adhieren mejor que las barras lisas.

Las dimensiones de los tres tipos de placas de anclaje dispuestos en la estructura de la nave quedan
detalladas en la siguiente (Tabla 7.3-1):

Tabla 7.3-1. Geometria de las placas de anclaje

TIPO PLACA UBICACION PLACA BASE CA::-:II;;\ESZDE PERNOS DE ANCLAJE
Tipo 1 Pértico interior 650x400x22 mm | 2:(150x50x7) SQZ.S mm; L=50cm;
Patilla a 902
Tipo 2 Pértico de fachada | 500x350x18mm | 2:(100x0x5) 4®2.0 mm; L=50cm;
Patilla a 902
. . 4016 mm; L=35cm;
Tipo 3 Altillo 350x350x15mm | 1:(100x40x5) Patilla a 902

13
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7.4. Portico de fachada

El portico de fachada tiene como funcidn principal resistir la accion variable del viento, por lo que
es de gran importancia que cumpla todas las comprobaciones para obtener una estructura segura.

Debido a la ejecucidn de la subestructura del forjado, se dispone de dos pdrticos de fachada
distintos, uno de ellos corresponde con la alineacion 1, y el restante con la alineacién 13.

Los pilares estan formados por siete perfiles IPE 330, de los cuales dos son exteriores y cinco
interiores, para un mejor reparto de la accién frontal del viento. La separacidn entre perfiles es de
5 metros y la altura de cumbrera del perfil central es de 9.88 metros. La jacena de ambos porticos
se ha resuelto a partir de un perfil IPE 120.

El pértico de alineacidn 13 cuenta con la instalacion de un altillo, ubicado a la misma altura que los
montantes del arriostramiento de fachada para asi reducir el nUmero de barras en la estructura.
Los perfiles dispuestos en dicho arriostramiento son: perfil L 75x75x4 para los tirantes y perfiles
tubulares SHS 80x3.0 para los montantes (llustracién 7.4-1).

Pdrtico de fachada
alineacion 1

Partico de fachada
alineacion 13

llustracion 7.4-1. Pdrticos de fachada de la estructura.

7.5. Portico interior

La estructura esta formada por 11 porticos interiores, de los cuales se puede diferenciar tres tipos
debido a la inclusidn de la entreplanta en la estructura: alineaciones de la 2 a la 10, alineacién 11y
alineacion 12.

Una vez realizados los calculos estructurales con CYPE, el perfil obtenido tanto para la jdcena como
para el pilar de los porticos interiores es el IPE 450, para facilitar la ejecucion de la union rigida entre
ambos perfiles (llustracion 7.5-1).

14
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=y
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e T T
el = s

Particos interiores

llustracion 7.5-1. Porticos interiores de la estructura.

7.6. Fachada lateral

La nave cuenta con dos fachadas laterales, ubicadas en las alineaciones A y G. Los elementos
principales de la fachada lateral son: el arriostramiento resuelto mediante Cruces de San Andrés
dispuestos tanto en los extremos de la fachada como en el centro de la nave, y la viga perimetral
(llustracién 7.6-1).

e Cruz de San Andrés: se ha dispuesto este tipo de arriostramiento al caracterizarse por ser

sencillo y no tener ninguna puerta en esa posicion. Estos subsistemas absorben los
empujes provocados por el viento y los trasladan a los cimientos. También conviene
disponer de CSA en el medio de la nave si esta posee una luz de grandes dimensiones, asi
se evitan las dilataciones y tensiones que provoca la accién térmica. Ademas, las CSA en
las fachadas aseguran la intraslacionalidad de la estructura en ese plano.

Las cruces de San Andrés dispuestas en este trabajo contienen montantes de perfil SHS
80x3.0 y diagonales de perfil L 75x75x4.

e Viga perimetral: este elemento que trabaja a traccion, tiene como funcién principal aportar

continuidad a la estructura y solidarizar los movimientos de las cabezas de pilar en el plano
de fachada lateral, transmitiendo cualquier tipo de esfuerzo a la CSA.
La viga perimetral de la estructura descrita esta resuelta a través de perfiles IPE 140.

15
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Fachada lateral
alineacion A

Fachada lateral
alineacion G

llustracion 7.6-1. Fachadas laterales de la estructura

7.7. Cubierta

La cubierta de la estructura dispone de un sistema contraviento resuelto a través de la Viga Pratt,
en la que las diagonales estan duplicadas. Se ubicara una viga contraviento en los vanos en los que
ya haya instalada una CSA, y estaran formadas por siete montantes de perfiles tubulares SHS 80x3.0
que trabajan a compresion, y 12 diagonales que trabajan a traccién y estaran resueltas con perfiles
en L 75x75x4 (llustracion 7.7-1).

llustracion 7.7-1. Viga contraviento. (Fuente CYPE 3D).

7.8. Altillo

La nave cuenta con la construccién de un forjado que tendra unas dimensiones de 10 metros de
ancho y 15 metros de largo. Estara ubicado a una altura de 4 metros y albergara una cafeteria con
su respectiva cocina y asientos.

El tipo de forjado seleccionado para la nave ha sido un forjado de viguetas metadlicas con un intereje
de 70 cm. Entre las viguetas se colocaran las bovedillas y el conjunto se recubrird con una capa de
compresién de hormigdn de 5 cm de espesor del tipo HA-25/B/20/lla.
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llustracion 7.8-1. Detalle del forjado
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llustracion 7.8-2. Vista de planta del altillo.

7.9. Correas

Las correas son los elementos que se sitlan sobre los pdrticos uniéndolos entre si, con el fin de
transmitir a las jacenas y pilares las acciones que recaen sobre los cerramientos, tanto en la cubierta
como en los laterales.

En la cubierta, se ha dispuesto de 16 correas de perfil CF 160x2.0 con una separacion de 2.1 metros
entre si, dejando un espacio de 0.5 metros en las correas situadas mas proximas a la cumbrera para
poder instalar correctamente la cumbrera del cerramiento.

En las fachadas laterales se ha hecho uso de 14 correas de perfil CG 160x2.0, con una separacién
de 1.17 metros, dejando un espacio de 0.25 metros entre las placas de anclaje y la correa mas
proxima y de 0.25 metros entre la cabeza de pilar y la correa mas préxima para poder instalar el
canalén de recogida de agua. Las correas se pueden observar en los planos n2 7 al n? 11 y los
cerramientos quedan detallados en los planos n? 16,17 y 18 del documento IV del presente
proyecto.

7.10. Cerramientos

La nave disefiada cuenta con un Unico tipo de cerramiento para toda la estructura: el panel
sandwich. Este se configura a partir de una chapa exterior prelacada y una chapa de revestimiento,
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la cual estd unida a un material aislante, que en el caso de este proyecto es lana de roca de 100
kg/m3 de densidad media. El ancho del panel seleccionado es de 1.1 m y tiene un espesor de 50
mm. Se ha optado por una chapa nervada para favorecer la evacuacidn de las aguas pluviales y
aportar resistencia al cerramiento (llustracién 7.10-1).

La cubierta dispondra de 12 lucernarios en cada falddn, lo que suman un total de 24 unidades.
Proporcionaran luz natural a la instalacion de manera que se podra ahorrar en luz artificial durante
el dia. Tendran una estructura autoportante de perfiles de aluminio lacado y sus dimensiones seran
de 2x1.17 metros.

llustracion 7.10-1. Cerramiento de panel de sandwich. (Fuente Google: PATEC).

8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Para la realizacidn del presupuesto se ha utilizado el médulo Arquimedes del software CYPE, que
permite obtener distintos tipos de presupuestos. Ademas, se ha hecho uso de la base de datos del
Generador de Precios de CYPE, donde se puede encontrar un precio real de los elementos que
componen la nave. A continuacién, se muestra un resumen del PEM (Presupuesto de ejecucion
material) y en el Documento lll: Presupuesto, se muestra la descomposicion detallada por unidades
de obray capitulos.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

CAPITULOS Importe (€)

1.- Acondicionamiento del terreno 34.291,67
2.- Cimentaciones 34.636,98
3.- Estructuras 170.820,44
4.- Fachadas y particiones 98.094,86
5.- Cubiertas 149.067,65
6.- Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 15.926,92
7.- Solados interiores 41.672,00
8.- Gestion de residuos 542,61
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 545.053,23
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El presupuesto de ejecucion material de la obra asciende a la cantidad de QUINIENTOS CUARENTA
Y CINCO MIL CINCUENTA Y TRES EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 545.053,23
13% de gastos generales 70.856,92
6% de beneficio industrial 32.703,19
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C.) 648.613,34
21% I.V.A. 136.208,80
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L.) 784.822,14

Asciende el presupuesto base de licitacidon a la expresada cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y
CUATRO MIL OCHOCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON CATORCE CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N

= 1.- Acondicionamiento del terreno (6,29%) .- Cimentaciones (6,35%)

= 3.- Estructuras (31,34%) 4 - Fachadas y particiones (18,00%)

u 5.- Cubiertas (27,35%) ® 6.- Carpinteria, cerrajeria, vidrios (2,92%)
= 7.- Solados interiores (7,65%) = 8.- Gestion de residuos (0,10%)

Como se aprecia en el gréfico del presupuesto de ejecucidn material, las unidades de obra que
presentan un mayor porcentaje respecto al presupuesto total son la de estructuras (31,3%) y la de
cubiertas (27,35 %).

19



Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina
(Paiporta)

9. BIBLIOGRAFIA

e Curso Basico CYPE 3D, SAURA ARNAU, H.
e https://www.codigotecnico.org/. Codigo Técnico de edificacion.

e https://www.mitma.gob.es/organos-colegiados/mas-organos-colegiados/comision-
permanente-del-hormigon/cph/instrucciones/ehe-08-version-en-castellano. Instruccién
de Hormigdn Estructural (EHE-08).

e https://www.csd.gob.es/es/csd/instalaciones/politicas-publicas-de-
ordenacion/normativa-tecnica-de-instalaciones-deportivas/normas-nide. Normas N.I.D.E.
(Normativa para instalaciones deportivas y para el esparcimiento).

e PoliformaT- Recursos de la asignatura: Tecnologia de la Construccion de 42 de GITI. Curso
2020-2021.

e PoliformaT- Recursos de la asignatura: Proyectos de 42 de GITI. Curso 2020-2021.

e https://www.sedecatastro.gob.es/. Sede electrdnica del catastro.

e https://www.google.es/maps/?hl=es. Google Maps.

e http://www.generadordeprecios.info/#gsc.tab=0. Generador de precios CYPE.

20



Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina
(Paiporta)

DOCUMENTO II:

ANEXO DE CALCULO



Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina

(Paiporta)

[NDICE DE ANEXO DE CALCULO
1 ACCIONES SOBRE LA NAVE ...ttt ettt e et s e e et s e e et s e e tea s e e et s eeesna e eeennneanens 1
1.1 ACCIONES PEIMANENTES (G) .uverrieeeeiiiiiiiiieieeeeeeiireeeeeeeeeestrrreeeeeesssssassareeeaeesesensrraeeaaaenns 1
1.2 Acciones variables (Q)......eeeiiiuiiieeiiiiee e et et e e et e e e e et e e e rtb e e e e s tb e e e e earaeeeeearaes 1
1.2.1 RYoJ T =Tol g [ e [V Yo TP PPPPPPPPPRt 2
1.2.2 INHBVE .. e e 2
1.2.3 VIBNTO ..ceviiiiiiiiiiiiiiiic e 3
2 IMATERIALES ..ottt ettt ettt ettt e sh e ettt esab et e s it e s abb e e sabe e e s ab e e sanbeesabe e e nareeenneas 5
2.1 ACEBIO.ciiiiiiiiiiiii 6
2.2 [ (o152 0T 1=Zo T TSP PP PPPPPPPPRS 6
3 COMBINACIONES DE ACCIONES ......ciiiiteiiiteiiteentiee ettt ettt site e sttt sate e e it eesbeeesabeeesaseesane 7
4  COMPROBACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA.......coeueuiuieiiirererereieesseseseseseveaeans 8
4.1 CIMENTACION ettt et e st e e e st e e e st e e e s e e smraeee s 8
4.2 [ Yo T e LI T Vol F= [T PP PPPPPPPPRS 12
4.3 POrtico de fachada......coc.eeieiiiiiieiee e 16
4.3.1 PredimenSioNaaO .............occuueeiiiiiieiiiiiiee et 16
4.3.2 COMPIODACIONES ... nan 20
4.4 (o] Tolo N ] (=T o o] O ST PP PSP OPPPPPRPPPPP 34
4.4.1 PredimenSioNGAaO .............occueeeiiiiiieiiiiiiie et 34
4.4.2 COMPIODACIONES ... anan 35
4.5 Fachada 1ateral ... ..eeee e s 37
4.5.1 PredimenSioNGAaO ............coccuueeiiiiiieiiiiiiie et 37
4.5.2 COMPIODACIONES ... e nan 38
O I O¥ 1o 1= o - O PP PP PP PP R PPPPRP 39
4.6.1 PredimenSioNAaO ............coccuueiiiiiuiieiiiiiee ettt 39
4.6.2 (0011 ] 0] oo Lo o] ¢ =X 3 40
4.7 oY T= Yo Lo J PP PPPPPPPPRt 41
4.7.1 (0011 ] 0] oo Lo o] ¢ =X 3 41
4.8 (000 ¢ = 1P P P PO PUPPPPPPPPPPP 43
4.8.1 PredimenSioNamUENTtO .............occcuueeeiieeeiiieeee et 43

4.8.2 (00] 41T 0] oo Lo o] ¢ L= 3 43



Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La
Mina (Paiporta)

1 ACCIONES SOBRE LA NAVE

Las acciones que se deben considerar para realizar el calculo estructural de la nave segun la
normativa vigente del CTE Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en la
Edificacion se dividen en tres grupos: acciones permanentes, acciones variables y acciones
accidentales. El alcance del presente trabajo no incluye la consideracién de estas ultimas.

1.1 Acciones permanentes (G)

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con
posicién constante. Se consideraran el peso propio de los elementos estructurales, como son las
vigas, pilares, elementos de arriostramiento, etc. y elementos constructivos, donde se incluyen
también los forjados, cubiertas, cerramientos exteriores, tabiqueria, etc. El programa utilizado
para el calculo, CYPE 3D, considera de manera automatica el peso propio de las barras, por lo
gue esto no es necesario definirlo.

En este caso se tiene:
e El peso del cerramiento de panel de sandwich de 0.15 kN/m? (llustracién 1.1-1).

e Elpesodeloselementos del forjado unidireccional de viguetas metalicas de 2.25 kN/m?.

Calculo del peso propio del forjado:

- Peso de la capa de compresidn (y=25 kN/m?); Espesor capa compresién 5 cm
25 (kN/m?) x 0.05 = 1.25 kN/m?.
- Solado 1 kN/m?
Por lo que la suma del peso de |la capa de compresion y del solado da un total de 2.25 kN/m?.

e Elpesode las 16 correas de cubierta de perfil CF-160 x 2.0 sera de 0.022 kN/m?.

llustracion 1.1-1. Panel Sandwich (Fuente PoliformaT — Tecnologia de la Construccion).

En las fachadas laterales el peso de las correas sera de 0.04 kN/m?.

1.2 Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como son las
debidas al uso que tenga la estructura o a las acciones climaticas.
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1.2.1 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso (CTE DB SE-AE 3.1) se debe al peso que puede gravitar sobre el edificio por
razon de su uso, se trata de una carga distribuida uniformemente (q;) en la planta del edifico.

La tabla muestra las distintas categorias en las que se puede clasificar dicha carga segun el uso
al que se vaya a dar el edificio, en este caso seria categoria G1 al tratarse de una cubierta
accesible Unicamente para conservacién con cubierta ligera sobre correas (No concomitante con
el resto de acciones variables). (Tabla 1.2-1).

Tabla 1.2-1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. (Fuente CTE DB SE-AE).

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4 |
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- £ movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos, ete.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
C5 Zonas de aglomeracitn (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20!
F [ Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
v T - n : FTTEY
Cubiertas accesibles e : ot 2 : 1 = 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) " 0.4™ 1 I
servacion ¥ G2 ubiertas con inclinacion supenor a 40° [1] 2

La categoria de uso en el forjado sera C, zonas de acceso al publico, ya que esta destinado a la
instalacién de una cafeteria con asientos fijos, por lo que su sobrecarga de uso serd de 4 kN/m?.

1.2.2 Nieve

Segun el CTE DB SE-AE 3.5 la distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio,
depende del clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno, de la forma del
edificio o de la cubierta y de los efectos del viento.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal g,, puede
tomarse:

Gn = U~ Sk (1)
Siendo:

e u el coficiente de forma de la cubierta
e S, el valor caracteristico de la carga de nieve, que depende tanto de la altitud
topografica como de la zona climatica




Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La
Mina (Paiporta)

El término municipal donde esta ubicado la nave pertenece a la zona climatica 5, y esta situado
a una altura de 52 metros respecto el nivel del mar, por lo que el valor caracteristico S, tendra
el valor de 0.2 kN/m?2. El coeficiente de forma tomara el valor de 1 al tratarse de una cubierta
con a < 3092. (Tabla 1.2-2).

Tabla 1.2-2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?. (Fuente CTE DB SE-AE).

Zona de clima invernal, (segun f_ui'Era E.2)

Altitud {m) 1 2 3 4 5 6 7
Lo 0.3 0.4 0.2 0.2 02 02 0.2 |
200 05 0,5 02 0,2 0,3 02 0,2
400 06 06 02 0.3 0.4 02 0,2
500 07 07 03 0.4 04 03 02
) 00 09 03 0.5 0,5 04 0,2
700 1,0 1,0 04 0.6 0.6 05 0,2
800 1,2 1,1 05 0.8 07 07 0,2
900 14 1,3 06 1,0 0,8 09 02
1.000 17 15 07 1.2 09 1.2 0,2
1.200 23 20 1.1 1.9 1,3 2.0 0,2
1.400 32 26 1,7 3.0 1,8 33 0,2
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 . 46 40 . — 93 02

Por lo tanto el valor de carga de nieve serd g, = 0.2 kN/m?.

Debido a que el viento puede acompafiar o seguir a las nevadas, se tendran en cuenta las
siguientes distribuciones de la nieve sobre la cubierta:

i) Nieve en estado inicial: distribucidn simétrica sobre la cubierta.

i) Nieve redistribucion 1: reparto asimétrico de la nieve sobre la cubierta.

iii) Nieve redistribucion 2: reparto asimétrico de la nieve sobre la cubierta.
1.2.3  Viento

Segln el CTE DB SE-AE 3.3. la distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre
un edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la
construccién, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la
direccion, de la intensidad y del racheo del viento.

La accidn del viento se puede considerar una presién estatica que se puede expresar como:

e =qp - Ce - Cp (2)
Donde:
® g, eslapresidn dindmica del viento que depende del emplazamiento geografico, la nave
esta situada en Paiporta, municipio que pertenece a la zona edlica A (viento de 26 m/s).

(Hustracién 1.2-1).

De la expresién: q, = 0.5 - & - V2, (3)
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Donde § es la densidad del aire y V), la velocidad basica del viento.

Tomando § = 1.25kg/m3 y V, = 26 m/s, se obtiene una presién dindmica g, =

0.42 kN/m>

Paiporta

Velocid ad basica

vy

—_

i

Zona A: 26

“| Zoma B: 27

Zona C: 29

delviente [m/s]

llustracion 1.2-1. Valor bdsico de la velocidad del viento (Vb) segtin zona edlica. (Fuente CTE DB SE-AE).

o (, es el coeficiente de exposicidn, que depende de dos variables: la altura del punto

considerado y el grado de aspereza del entorno donde esta situada la edificacion.

En este caso, la edificacidn se encuentra en un poligono industrial que corresponde con un grado

de aspereza IV. (Tabla 1.2-3).

Tabla 1.2-3. Coeficientes para tipo de entorno. (Fuente CTE DB SE-AE).

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidn
: del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1.0
 Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20
arboles o construcciones pequerias
| IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 100
altura
Con la expresion: C, = F - (F+ 7 - k) (4)

Donde F es el coeficiente de rugosidad, que se obtiene a partir de la ecuaciéon F =k -

max(z,Z)

ln(T), siendo k = 0.22, max(z, Z)=9.88 (altura de la cumbrera de la nave) y L=0.3 m. Se
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obtiene un valor de F = 0.769 y por lo tanto el coeficiente de exposicidon tomara el valor de
1.77.

Se considera que la edificacion no contiene agujeros significativos, ademas de que el periodo de
servicio es de 50 afios.

¢ (, es el coeficiente eolico o de presion, el cual depende de la orientacion y la forma de la
superficie respecto al viento.

Las tablas D.3 y D.4. del CTE DB SE-AE permiten obtener los distintos coeficientes para los
paramentos verticales y zonas de la cubierta dependiendo de la forma de los mismos y del drea
de influencia.

El programa CYPE 3D realiza todas las comprobaciones posibles teniendo en cuenta la geometria
de la nave y las cargas que acttan sobre la misma.

Las comprobaciones son las siguientes (llustracién 1.2-2).

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

e V(90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin acciéon en el interior.
e V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
e V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior.
e V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
e V(0°)H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acciéon en el interior.

§ o

e
.,
N 4=
L]
ope 270
e
./1 .
o ", - .

S
I 1802

llustracion 1.2-2. Esquema de las orientaciones de las hipotesis del viento. (Fuente CYPE 3D).

2 MATERIALES

Los materiales empleados en la ejecucidon de la obra han sido principalmente distintos tipos de
acero y de hormigon.
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2.1 Acero

Las caracteristicas de los aceros empleados en la ejecucién de la obra las podemos encontrar en
las siguientes tablas (Tabla 2.1-1) y (Tabla 2.1-2):

Tabla 2.1-1 Caracteristicas aceros S275 y S235. (Fuente CYPE 3D).

Materiales utilizados

Material E G f, oLt y
Tipo Designaciéon | (MPa) Y (MPa) (MPa) | (m/m°C) (kN/m?)
Acerolaminado | S275 | 210000.00| 0.300 | 81000.00 | 275.00 | 0.000012]  77.01
con?;(:rrnoa i $235 210000.00| 0.300 | 81000.00 23500 | 0.000012  77.01
Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

v: Mddulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite eldstico

a,: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 2.1-2. Caracteristicas de acero B500S (Fuente CYPE 3D).

Materiales utilizados

Material E G f,
A%
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa)
Acero corrugado B500S 206000.00 0.300 81000.00 500

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico

2.2 Hormigon

Las propiedades de los distintos tipos de hormigén en la construccion de las zapatas y de las
vigas de atado han sido los detallados en la Tabla 2.2-1.

Tabla 2.2-1 Caracteristicas de los tipos de hormigon. (Fuente CYPE 3D).

Resistenci , . . T A
L, esistencia Minima Tipo de a[n.ano Clase de
Denominacion a e . . maximo .y
. dosificacién | consistencia L. exposicion
compresion de arido
Hormigon 3
de limpieza HL-150/B/20 150 kg/m Blanda 20 mm
Hormigon 1\ r 25/8/20/11a | 25 N/mm? - Blanda 20 mm lla
armado
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3 COMBINACIONES DE ACCIONES

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo a los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z -:',Gijj + YPPK + Y01le‘le‘! + Z -:,OiLIJ aiQ ki

i1 i=1
(5)
- Sin coeficientes de combinacion
2 Y6iGy +VeP + 2 7aQ
j =1 i=1
(6)

- Donde:

Gk Accidén permanente

P« Accidn de pretensado

Q« Accion variable

ys Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yr Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

ya1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

ya,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
Wp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

U, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Para llevar a cabo una comprobacién con éxito segun lo que nos exige el CTE DB-SE-AE, las
comprobaciones a realizar en los Estados Limite de Servicio Deformacién son las de los
denominados:

e Criterio de integridad: Las acciones que intervendran serdn todas a excepcion del peso
propio de la estructura, se combinardn todas las acciones teniendo en cuenta sus
respectivos coeficientes de acompafiamiento. 1, = 0.6 para el viento, Y, = 0.5 parala
nieve y Y, = 0.7 para las sobrecargas.

e Criterio de apariencia: La combinacion a realizar es la casi-permanente, lo que indica
gue se combinaran todas las acciones con su respectivo coeficiente de
acompafiamiento. 1, = 0 para el viento, Y, = 0 para la nieve y ¥, = 0.6 para las
sobrecargas.
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4 COMPROBACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

En el este capitulo se va a realizar la comprobacién de los estados limites de servicio y los estados
limites ultimos de los distintos subsistemas segun la normativa vigente del CTE.

El disefio y cdlculo de la nave se ha realizado con el software CYPE, a través del cual se permite
obtener una serie de listados de comprobaciones de los elementos que conforman la estructura:
cimentacidn, vigas, pilares, placas de anclaje, montantes y diagonales.

4.1 Cimentacion

Al no disponer de un estudio geotécnico realizado para el proyecto, se asumen para el modelo
de calculo valores de tension admisible de 0.2 MPa.

Se mostraran las comprobaciones de la zapata N221, que corresponde a uno de los porticos
interiores y cuyas dimensiones quedan definidas en la siguiente ilustracion (llustracién 4.1-1).

= 85 85 = e A0 b 270 =

i TA16c/24 L=330
13@16¢/24 L=190 | ‘

1

T l \

[ I J
C 13@16¢/24 L=184 | 7@16c/24 L=324 Jie

90—

310

— 17—

llustracion 4.1-1. Dimensiones zapata rectangular excéntrica portico interior (Fuente CYPE 3D).

En la siguiente tabla se muestra un listado de comprobaciones, con el fin de demostrar que los
calculos han sido favorables y garantizan la seguridad del elemento (Tabla 4.1-1).
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Tabla 4.1-1. Comprobaciones zapata aislada N°21 (Fuente CYPE 3D)

Referencia: N21
Dimensiones: 170 x 310 x 90

Armados: Xi:@16¢/24 Yi:(16c/24 Xs:d16c/24 Ys:P16¢c/24

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0914292 MPa  |Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.104575 MPa  |Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.183153 MPa  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 9366.5 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 18.4% |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 14.21 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 245.56 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccidn X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 134.40 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 64.2 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
-N21: Calculado: 82 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

Calculado: 0.001
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Referencia: N21
Dimensiones: 170 x 310 x 90
Armados: Xi:@16¢/24 Yi:P16c/24 Xs:016c/24 Ys:P16¢c/24

Comprobacion Valores Estado
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0008 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccidn X: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

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

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

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 23 cm

Calculado: 177 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

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

Calculado: 19 cm Cumple

10
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Referencia: N21
Dimensiones: 170 x 310 x 90

Armados: Xi:@16¢/24 Yi:P16c/24 Xs:016c/24 Ys:P16¢c/24

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

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

Calculado: 180 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Zapata de tipo flexible (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.02
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.59

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 644.52 kN

La cimentacién aparte de las zapatas, cuenta con un segundo elemento, que es la viga de atado.

Dicho elemento tiene las mismas dimensiones en toda la estructura (llustracion 4.1-2).

cA1
N1 16
85 85 330 85 85
40 =
2
I r 7 4
Q 2 %
: 12@8¢/30
L=133
15 2012 L=530 15
— [ ]
: | HEEEEEEREER |
T
[=}
I
15 2012 L=530 15

670

llustracion 4.1-2. Dimensiones viga de atado. (Fuente CYPE 3D).

90
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Se observa en la siguiente tabla, el listado de comprobaciones efectuadas a la viga de atado
(Tabla 4.1-2):

Tabla 4.1-2. Comprobaciones viga de atado. (Fuente CYPE 3D).

Referencia: C.1 [N11-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c¢/30

Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm |Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm

Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:

- Didametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

4.2 Placas de anclaje

Las placas de anclaje se modelan especificando como datos de partida: el acero corrugado para
los pernos, anclaje por patilla a 909, y fijaciéon de los pernos a través de tuerca y arandela.
(Hlustracién 4.2-1).

12
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Placa base
400x650x22

Alzado

A

=
@ =

Placa base
400x650x22 o) o o 4o

S W

40 160 160 40

S

400
Seccion A - A

650

150
——t

.50, 100

N

100

Rigidizadores

450
650

100

y-y(e=7mm)
Pilar
IPE 450
A
N
(I S
Placa base
U U U 400x650x22
Vista lateral

Pernos de anclaje
/8@ 25

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

Hormigoén: HA-25, Ye=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 25,

llustracion 4.2-1. Detalle placa de anclaje pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

En la siguiente tabla se describen los distintos componentes que forman la placa de anclaje del

poértico interior a modo de ejemplo, con sus respectivas caracteristicas y dimensiones, (Tabla

4.2-1):
Tabla 4.2-1. Caracteristicas y dimensiones placa de anclaje portico interior. (Fuente CYPE 3D).
Elementos complementarios
Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f f
E Cantidad Ti y .
s (mm) | (mm) | (mm) | 09 (mmy | PO (Mpa) | (MPa)
° R @
E L2 =4
Placa base @ 400 650 22 8 25 S275| 275.0 | 410.0
400

13
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Elementos complementarios

Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | _. fy fu
Esquema il | i | (G Cantidad il Tipo (MPa) | (MPa)

150

[N

Rigidizador 650 650 150 7 - - S275|275.0 | 410.0

A continuacion, se muestran las comprobaciones obtenidas de CYPE 3D de la placa de anclaje
mencionada anteriormente, tanto del corddn de soldadura con el perfil IPE 450 anclado como
de la placa, en la que se comprueba: E.L.U. agotamiento del apoyo, E.L.U. agotamiento de la
placa a flexién, E.L.U. agotamiento de los pernos a traccion y ELU del anclaje de los pernos.

1). Comprobaciones del cordén de soldadura con IPE 450,(Tabla 4.2-2) y (Tabla 4.2-3):

Cordones de soldadura

Tabla 4.2-2. Comprobaciones geométricas placa de anclaje pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Comprobaciones geométricas

' a I t Angulo

35 Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -99): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 | 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 99): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 | 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Tabla 4.2-3. Comprobaciones de resistencia placa de anclaje pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/mumz) Pw
(N/mm?2)[(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -99): -
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 99): -
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
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2). Comprobaciones de la placa de anclaje (Tabla 4.2-4):

Tabla 4.2-4. Comprobaciones placa de anclaje portico interior. (Fuente CYPE 3D).

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 58 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelosa Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Maximo: 138.9 kN

Calculado: 120.44 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 97.23 kN

Calculado: 8.84 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 138.9 kN

Calculado: 133.07 kN |Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 120.44 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 247.733 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.84 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 80.3377 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 80.9429 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 197.37 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 192.857 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 4203.72 Cumple
-1zquierda: Calculado: 2475.91 Cumple
- Arriba: Calculado: 6564.15 Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
- Abajo: Calculado: 6714.57 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 228.863 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

A continuacion se muestran las comprobaciones de los rigidizadores ubicados en la placa de
anclaje estudiada (Tabla 4.2-5),(Tabla 4.2-6):

Tabla 4.2-5.Comprobaciones geométricas rigidizador placa de anclaje pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Comprobaciones geométricas

' a I t Angulo

i Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -99): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 | 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 99): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 | 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Tabla 4.2-6. Comprobaciones de resistencia rigidizador placa de anclaje pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:mz) Pw
(N/mm2)[(N/mm2)|(N/mm2)|{(N/mm?2)| (%) |[(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -99): .,
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 99): .,
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

4.3 Portico de fachada

4.3.1 Predimensionado

En primer lugar, se realizan una serie de calculos de partida para seleccionar el primer perfil

gue cumple la condicidn de esbeltez.

La esbeltez reducida se obtiene con:

= A
1= 7
Donde: A;j,, = ”;E (8)
y
Y= (©)
y
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Siendo:

Ly la longitud de pandeo en dicho plano, equivalente a la distancia entre los puntos de
inflexion de la deformada.

iy el radio de giro de la seccion bruta de la pieza respecto al eje de inercia considerado.

1). Perfiles interiores

Los perfiles interiores del pdrtico de fachada quedan divididos por el montante del

arriostramiento de fachada, por lo que cada tramo tendrd un coeficiente de pandeo diferente.

En las barras comprimidas el limite de esbeltez sera:

1<2 (12)
PLANO XY (Plano perpendicular al pértico)
e Tramo superior: despejando el radio de giro en las ecuaciones (7), (8) y (9) e
igualandolas al limite de esbeltez (11), se obtiene un radio de giro minimo i, > > ;k ,
Alim

1-5.88-103
l,=>2—
2-86.814

i, > 33.86mm

Siendo:

- B=1, ya que en dicho plano la configuracién es de barra biapoyada.
A1im=86.814

- | =5.88laaltura entre el montante y la cumbrera

El primer perfil que cumple con menor peso es el IPE 330.

0,7-4-103
2-86.814

Tramo inferior: i, >
i, >16.2mm

Siendo:

- f=0.7, ya que en dicho plano la configuracién es de barra apoyada-empotrada.
A1im=86.814

- | = 4 maltura entre el suelo y el montante.

El primer perfil que cumple con menor peso es el IPE 140.

17



Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La
Mina (Paiporta)

PLANO XZ (Plano que contiene al portico)

En el plano XZ cuando la barra pandea se comporta como una barra unica, por lo tanto:

~0.7-9.88-103
>
Y~ 2.86.814

Iy = 39.83mm

Siendo:

- B=0.7, ya que en dicho plano la configuracién es de barra empotrada-apoyada.
A1im=86.814

- | =9.88 m altura del perfil central.

El primer perfil que cumple con menor peso es el IPE 100.

El perfil que se selecciona como perfil de partida es el IPE 330.

2). Jacena

La jacena al definirse como un elemento principal que trabaja a compresién, tendrda como
esbeltez limite la definida en la ecuacién (11). De manera que segun la ecuacién (7):

] 1-5-103
ly 2 07
2-86.814
Siendo:
- B=1, ya que en dicho plano la configuracién es de barra empotrada-empotrada.
A1im=86.814

- | = 5mlongitud de la crujia de fachada.
El primer perfil que cumple con menor peso es el IPE 80.

3). Sistema de arriostramiento
MONTANTES

Al tratarse de perfiles huecos cuadrados, las caracteristicas seran las mismas en ambos ejes.
Partiendo de la ecuacién (7), podemos obtener el radio de giro minimo

DS 1-5-103
™= 2. 86.814
Siendo:
- f=1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos.
A1im=86.814
- | = 5mlongitud de la crujia de fachada.

El primer perfil que cumple con menor peso es el SHS 80x80x3.
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TIRANTES

Al ser un elemento que trabaja a traccidn, la condicidn de esbeltez sera:

A<3

Siendo:

S 1-6.4-103
tmin = 86 814

(12)

- B=1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos. Aunque al doblar las
diagonales para que funcionen tanto en presién como en succion, la longitud de
pandeo se divide por la mitad.

- Aim=86.814

- | = 6.4 mlongitud de la diagonal.

El primer perfil que cumple con menor peso es el L 75x75x4.

Una vez se han obtenido los perfiles de partida para el pértico de fachada, se definen en el

programa los datos de pandeo y de flechas (Tabla 4.3-1), (Tabla 4.3-2).

Tabla 4.3-1. Coeficientes de pandeo introducidos en CYPE 3D en pdrtico de fachada.

PLANO XY PLANO XZ
Coeficiente Coeficiente
B de Longitud de de B de Longitud de de
pandeo pandeo momentos | pandeo pandeo momentos
Cp, Cp,
Pilar interior: 0.7 . 1 - | 9.88*0.7=6.916 | 055
tramo inferior
Pilar |nter|or.: 1 6.916 055
tramo superior - -
Pilares
exteriores: 0.7 i 1 0.7 i 1
tramo inferior
Pilares
exteriores: 1 - 1 1 i 1
tramo superior
e 1 - 1 1 - 0.55
Montante 1 _ 1 1 _ 1
Tabla 4.3-2. Limites de flecha introducidas en CYPE en pdrtico de fachada.
PLANO XY PLANO XZ
Flecha maxima Flecha activa Flecha maxima Flecha activa
relativa relativa relativa relativa
Pilar interior L/300 L/300 L/300 L/300
Pilares
exteriores L/300 L/300 L/250 L/250
Jacena L/300 L/300 L/300 L/300
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4.3.2 Comprobaciones

En el pértico de fachada se han seleccionado como elementos los representados en la siguiente
figura para realizar las comprobaciones (llustracion 4.3-1):

- Jacena, perfil IPE 120 (nudos N62-N69).

- Pilar interior central, perfil IPE 330 (nudos N91-N65).

- Zuncho de forjado, perfil HE 140B (nudos N86-N87).

- Montante Cruz de San Andrés, perfil SHS 80X3.0 (nudos N95-N97).

- Diagonal Cruz de San Andrés, perfil L 75x75x4 (nudos N61-N87).

N65

— \ N62
N69

N91

» N61

llustracion 4.3-1. Pértico de fachada, seleccion de barras. (CYPE 3D).

Las caracteristicas mecanicas de las piezas seleccionadas quedan definidas en la siguiente tabla
(Tabla 4.3-3):

Tabla 4.3-3. Caracteristicas mecdnicas perfiles portico de fachada. (Fuente CYPE 3D).

Caracteristicas mecanicas

Material Ref. Descripcion A | Avwy | Avz lyy Izz It
Tipo  |Designacion (cm?)|(cm?) (cm?)| (cm®) | (cm®) | (cm?)
lafncii;cao $275 | 1 |IPE 120, (IPE) 13.20 6.05 4.25 318.00 27.70| 1.69
2 |IPE 330, (IPE) 62.60|27.60/20.72|11770.00/788.00 28.06
3 |SHS 80x3.0, (Cold Formed SHS)| 9.00 3.85 3.85| 87.64| 87.64/139.87
4 IL75x75x4, (L) 593 2.84| 2.84| 31.43 31.43| 031
5 |HE 140 B, (HEB) 43.0025.20 7.31| 1509.00/549.70| 20.16
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’

Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
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1). Comprobaciones a flecha:

Los perfiles de las diagonales al trabajar Unica y exclusivamente a traccion, no experimentaran
ninguna flexién por su posicion relativamente vertical, por lo que no se incluye en la siguiente

tabla su comprobacién a flecha. (Tabla 4.3-4).

Tabla 4.3-4. Comprobacion a flecha de los elementos seleccionados de pértico de fachada (Fuente CYPE 3D).

Flechas
Flecha méaxima 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
Epe Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
Jacena 12.719 7.23 12.719 12.82 12.719 13.46 12.719 19.14
N62/N65 |12.719 L/736.5 12.719 L/392.8 12.719 L/736.5 12.719 L/392.9
) 5.470 0.51 4.000 6.90 5.470 0.82 4.294 13.05
Pl,i,a;;/i;g;al 5.470 L/(>1000)  |4.000 L/(>1000) |5.470 L/(>1000)  |4.000 L/(>1000)
3.022 L/(>1000) |2.418 L/(>1000) |3.022 L/(>1000) |2.418 L/(>1000)
Zuncho 1.813 0.00 2.418 2.89 3.928 0.00 2.418 2.89
Jggfﬁ; ; L/(>1000) |2.418 L/(>1000) - L/(>1000) |2.418 L/(>1000)

2) Comprobaciones E.L.U.

A continuacion, se detallan los pasos seguidos para la comprobacién a esbeltez, resistencia a
traccion a compresion y a flexion del perfil central del pdrtico de fachada, y un cuadro resumen
de las comprobaciones para el resto de perfiles seleccionados. (Tabla 4.3-5).

Tabla 4.3-5. Caracteristicas y coeficientes de pandeo perfil central pértico de fachada (Fuente CYPE 3D).

Perfil: IPE 330
Material: Acero (S275)

Nudos ) ‘ Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area| W ]2
Inicial|Final| (M) emd)| (em?) | (em?) |(em®)
N91 |[N65| 5.880 (62.60/11770.00|788.00/28.06

Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

p- Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Ci1: Factor de modificacion para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | PlanoXZ | Alasup. | Alainf.
B 1.00 1.18 0.00 0.00
Lk 5.880 6.916 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

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

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje
Y.

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje
Z.

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsion.

Donde:

ly: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Y.

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

l:: Momento de inercia a torsién uniforme.
lw: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Ly: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y.

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

L«:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

Clase :

>

fy:
N :

Ncr’y .

Ncr,z .

Ner,7:

£

y .

z.

It:

1.91

62.60
275.00
472.38

5100.18

472.38

: 11770.00

788.00
28.06

: 199000.00
210000
81000

6.916

5.880
0.000

cm
MPa
kN

kN

kN

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

Siendo:

iy , iz- Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
YZ.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de
torsién en la direccién de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de Ia
seccion.

io: 14.16
iy: 13.71
iz : 3.55
Yo: 0.00
Z: 0.00

cm

cm

cm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo

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

Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
At.ei: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fyi: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N65, para la combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

40.93 < 256.27 /"

hy: 307.00 mm
tw: 750 mm
Ay: 23.03 cm?
Afc,ef : 18.40 sz

k: 030

E: 210000 MPa
fyr: 275.00 MPa

n: 0011 +/
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N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Neea: 17.78 kN

La resistencia de calculo a traccidon Ngrq viene dada por:

Nira @ 1639.52 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A: 62.60 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.05-Q1(C)+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Nceq: Axil de compresidn solicitante de cédlculo pésimo. Neea : 26.84 kN

La resistencia de calculo a compresién N.rq Viene dada por:

Negra © 1639.52 kN

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 62.60 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Donde:

A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1,2 y 3.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

% Coeficiente de reduccién por pandeo.

Siendo:

o.: Coeficiente de imperfeccidn elastica.

A: Esbeltez reducida.

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido
como el menor de los siguientes valores:
Necry: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Y.
Ner,.: Axil critico eldstico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.
Ner,1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

YMmo -

Np,rd :

fyd .

YMm1 -

Ay:

Az :

by :
¢z:

Ner :

Nery

Ncr,z H

NerT:

: 275.00 MPa

1.05

372.92 kN

62.60 cm?
261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

0.90

0.23

0.71
2.61

0.21
0.34

0.58
1.91

472.38 kN

: 5100.18 kN

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

n:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq* :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med :
El momento flector resistente de calculo Mcrq viene dado por:

Mc,Rd B

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacion Clase :
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos de una seccién a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

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

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

n-

0.236

49.79 kN-m

29.19 kN-m

210.57 kN-m

804.00 cm?3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

0.005 +/
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.05-Q1(C)+1.5-V(180°)H2+0.75:N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Me": 0.20 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy : 0.18 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrq viene dado por:

Mcra @ 40.33 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase: 1
y de desarrollo de la resistencia pldstica de los elementos
planos de una seccién a flexidon simple.

W,,..: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibracon W, : 154.00 cm?
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

0.039 +/

n:
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N91,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 17.98 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq viene dado por:

Vera : 465.77 kN

Donde:
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A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccidn.
t:: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

Donde:

Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

€. Factor de reduccidn.

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

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

Av: 30.80 cm?

A: 62.60 cm?
b: 160.00 mm
tr: 11.50 mm
tw: 750 mm
r: 18.00 mm

fya: 261.90 MPa

f,: 275.00 MPa
Yo : 1.05

36.13 < 64.71 ‘/

A 36.13
Amax . 64.71
g: 092

fref: 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n< 0.001 v
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El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Vea: 0.03 kN

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V¢ rq viene dado por:

VeRd : 598.42 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 39.58 cm?
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 62.60 cm?
d: Altura del alma. d: 307.00 mm
tw: Espesor del alma. tv: 750 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo . 1.05

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

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

17.98 kN < 232.88 kN ‘/

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg:  17.98 kN

V.rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera: 465.77 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante Vcgq.

0.03 kN < 299.21 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Veq : 0.03 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd: 598.42 kN

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

Se debe satisfacer:

n: 0253

n: 0.149

n: 0.150 +

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N91, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de cédlculo pésimo. Neea @ 26.38 kN
Myed, M. ea: Momentos flectores solicitantes de cdlculo pésimos, Myed": 49.79 kN-m
segln los ejes Y Z, respectivamente. M. : 0.01 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a compresidn de la seccién bruta. Npira : 1639.52 kN

Moi,rd,y, Mpi,raz: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en Mgirdy : 210.57 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente.  Myjgq,: 40.33 kN-m
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Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Woi2: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ky, k.: Coeficientes de interaccidn.

Cm,y, Cm,2: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Ay, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los
ejes Yy Z, respectivamente.

Ay, Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00,
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccién.

A:
Wplly .
Wpllz .

fyd .

k;:

Chy:
Cmz:

-

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

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

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

62.60 cm?
804.00 cm3
154.00 cm?
261.90 MPa

1.05

1.01

1.10

0.55
1.00

0.90
0.23

0.58
1.91
0.60
0.60

: 275.00 MPa

17.98 kN < 232.74 kN ‘/

Donde:
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Vea,.: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Ve, : 17.98 kN
V. rd.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: : 465.48 kN

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

n: 0.003

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-Q(G1).

Myeq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.01 KkN-m

El momento torsor resistente de calculo My g viene dado por:

Mrgda: 3.69 kN-m

Donde:
Ws: Mdédulo de resistencia a torsion. Wr: 24.40 cm?3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

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

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

n: 0.039

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N91, para la combinacidn de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 17.98 kN

My eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mrea: 0.01 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vy,1rd Viene dado
por:

VpI,TRd :
Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
T1.ed. Tensiones tangenciales por torsion. TTEd -
Siendo:
Wr: Mddulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya:
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo -

465.48 kN

: 465.77 kN

0.24 MPa

24.40 cm?
261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8:PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.03 kN
My eq: Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. Mrega: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi,1re Viene dado
por:
VpiTrd . 598.30 kN
Donde:
Voira: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpird : 598.42 kN
TTEd. Tensiones tangenciales por torsion. Tred. 0.07 MPa

Siendo:
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W+ Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 24.40 cm?
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

Tabla 4.3-6 Comprobaciones E.L.U. pdrtico de fachada (Fuente CYPE 3D).

e COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) o
A Do N Ne My Mz Vs Vo MWz My [NMMz | NMyMVZ M, MYz My

o 58 e T [ L O et reos g weon | e [T

NOL/NG5 éu;sl-s “gj nﬁ;igé* xznsz.sf N :::0;_“2 nx::()zge :::Oor_'; :::Osr_'; n<01 | n<01 [n<0.1 nX;()zgs n<0l | n=03 :::03'2; n<0.1 SIU:MZF;I_‘f

N95/N97 CXu;sl-eO kéjnﬁ;ig“ n=18 | n=176 X:T?fi_ssm X::f31_57m X::fgim n=01 | n<01 |n<0.1 X:Tl4:'82325_gm n<0l | n=09 X::fgim n=01 %U:M;f

N86/NB7 CXU;;'S igﬁzﬁ;g? =05 | =31 [ e e o |ty | NP RS X LS M M S0 NP | o | CUMELE

4.4  Portico interior

4.4.1 Predimensionado
A partir de las ecuaciones introducidas en el capitulo anterior del pértico de fachada, se procede

a realizar los calculos de los elementos del pértico interior.

1). Jacena
Despejando de las ecuaciones (7), (8) y (9):
] 1-30-103
ly 22—
86.814 - 2
iy = 172.78 mm
Siendo:
- [=1en el plano del pértico XZ, ya que se considera empotrada eldsticamente en
sus extremos.

Aiim=86.814
- 1 =30m, laluzdelanave

El plano XZ es el mas desfavorable para la jdcena ya que en el plano de cubierta XY la longitud
de pandeo se reduce a la separacién de correas, 2.1 metros.

El primer perfil que cumple con menor peso es el IPE 450.

Para que se puedan unir sin dificultades la jacena y el pilar del pdrtico interior, el perfil del pilar
también deberia ser al menos un IPE 450.

Por lo que el perfil seleccionado de partida tanto para la jacena como para el pilar interior es el
IPE 450.
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El tramo inferior del perfil interior trabaja como una barra empotrada en su base y apoyada en

la parte superior

Los datos introducidos en el programa definiendo el pandeo y la flecha maxima estan descritos
en las siguientes tablas (Tabla 4.4-1) , (Tabla 4.4-2):

Tabla 4.4-1. Coeficientes de pandeo introducidos en CYPE 3D en pértico interior.

PLANO XY PLANO XZ
Coeficiente Coeficiente
B de Longitud de de B de Longitud de de
pandeo pandeo momentos pandeo pandeo momentos
Cm Cm
Pilar interior 0.7 - 1 - 10.65 0.9*
(tramo inferior)
Pilar interior
(tramo 1 - 1 - 10.65 0.9*
superior)
Jacena - 2.1 1 - 30 0.65
*El coeficiente de momentos de 0,9 indica que se ha disminuido el valor de momentos un 10%. Se
introduce cuando el plano es TRASLACIONAL.

En los pilares interiores en la comprobacion a flecha, en el plano XZ se realiza la comprobacion
“Tangente a nudo 1”7, y en el plano XY la comprobacién “secante”. En cambio, en la jacena se

hard la comprobacion en los dos planos a “secante”.

Tabla 4.4-2. Limites de flecha introducidos en CYPE 3D en pdrtico interior.

PLANO XY PLANO XZ
Flecha maxima Flecha activa Flecha méaxima Flecha activa
relativa relativa relativa relativa
Pilar interior L/300 L/300 L/250 L/250
Jacena L/300 L/300 L/300 L/300

4.4.2 Comprobaciones

A continuacion se muestran las comprobaciones realizadas, sobre los elementos caracteristicos
de la alineacion 12, donde se han seleccionado los siguientes elementos (llustracion 4.4-1):

- Jacena, perfil IPE 450, (nudos N57-N125).
- Pilar, IPE 450, (nudos N108-N57).

- Pilar del forjado, HE 220B (nudos N152-N149).
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N57 N125

N149

N108

N152

llustracion 4.4-1. Pértico interior. Seleccion de barras. (Fuente CYPE 3D).

1). Comprobaciones a flecha:

En la siguiente tabla se resumen las comprobaciones a flechas de los perfiles sefialados en la

ilustracion anterior (Tabla 4.4-3):

Tabla 4.4-3. Comprobacion a flecha de los elementos seleccionados del pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Grupo

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pilar
N56/N57

1.500
1.500

0.13
L/(>1000)

6.480

6.480

10.13
L/721.2

1.750
1.500

0.22
L/(>1000)

6.480
6.480

17.55
L/721.6

Jacena
N57/N60

7.999
7.999

1.32
L/(>1000)

10.403
10.403

8.36
L/(>1000)

7.682
7.999

2.58
L/(>1000)

10.150
10.403

15.96
L/(>1000)

Pilar altillo

3.890

6.25

3.890

4.98

3.890

10.71

3.890

6.52

N152/N149 |3,890 L/622.8 3.890 L/780.8

3.890 L/623.2 3.890 L/780.9

2). Comprobaciones a E.L.U (Tabla 4.4-4):

Tabla 4.4-4. Comprobaciones E.L.U. de los elementos seleccionados del pértico interior. (Fuente CYPE 3D).

Barras

X hw Nt Ne My Mz Vz

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Estado

Vv MWz |MzVy |NMyMz NMyMzVyVz MiVy

x: 3.307 m
n=04

x: 3.306 m
n=12

x: 3.307 m
n=59.1

x0m
n=55

n<20
Cumple

Aw < Awmax

N108/N57 Cumple

n=9.0

CUMPLE
n=621

x:3.307m

n<0.1 n=621

n<01/n<0.1 n<0.1 n<0.1

x: 5.063 m
n=0.6

x:0.228 m
n=82

x: 5.063 m
n=16

x:0.228 m
n=145

x:0.228 m
n=>58.9

*<20
Cumple

Aw < Awmax

N57/N125 Cumple

CUMPLE
n=625

x:0.228 m

n=625| N1<01

n<0.1jn<0.1jn<01 n<0.1

x0m
n=131

x0m
n=16.1

x0m
n=185

Ned = 0.00
N.P.@

*<20
Cumple

Aw < Awmax

N152/N149
Cumple

n=36

x:0m CUMPLE

n=0.3|n<0.1n<01 n<0.1 n=03

n=314 n=314

Notaciéon:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MvyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z
combinados

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

NMvMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Mt Resistencia a torsién

MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MiVv: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

7. Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

N.P.® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
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4.5 Fachada lateral

4.5.1 Predimensionado
1). Sistema de arriostramiento CSA

MONTANTES

Al tratarse de perfiles huecos cuadrados, las caracteristicas seran las mismas en ambos ejes.
Partiendo de las ecuaciones (7), (8) y (9), se puede obtener el radio de giro minimo

] - 1-5-103

l . = —

™= . 86.814

Siendo:

- B=1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos.
- Aiim=86.814

- | = 5mlongitud de la crujia de fachada.

El primer perfil que cumple con menor peso es el SHS 80x80x3.
TIRANTES

Al ser un elemento que trabaja a traccion, la condicion de esbeltez sera:

A<3 (12)
] - 1-6.4-103
fmin = T 86.814

Siendo:

- B=1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos. Aunque al doblar las
diagonales para que funcionen tanto en presidn como en succion, la longitud de
pandeo se divide por la mitad.

- Aiim=86.814

- | = 6.4 mlongitud de la diagonal.

El primer perfil que cumple con menor peso es el L 75x75x4.
2). Viga perimetral

La condicién de esbeltez limite al tratarse de un elemento que trabaja a traccién viene dada
por la expresion:

A< 4 (13)

5-103
4-86.814

Por lo tanto, iin >

lmin > 14.39mm
El primero que cumple con menor peso es el IPE 140 por lo que serad el perfil de partida.

Los datos introducidos en CYPE 3D seran (Tabla 4.5-1):
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Tabla 4.5-1. Coeficientes de pandeo introducidos en CYPE 3D en fachada lateral.

PLANO XY PLANO XZ
Coeficiente Coeficiente
B de Longitud de de B de Longitud de de
pandeo pandeo momentos | pandeo pandeo momentos
C, C,
Montante 1 - 1 -
Viga perimetral *0 - *0 -
*Tanto la viga perimetral como el tirante trabajan a traccién, no se comprobaran las barras a
compresion.

No es necesario comprobar el montante y la viga perimetral a flecha ya que su longitud es
inferior a 6 metros y por lo tanto se puede considerar que su peso propio no genera momentos

ni flechas significativos.

4.5.2 Comprobaciones

Las comprobaciones han salido favorables, pudiéndose comprobar en las tablas siguientes, en
las que se han analizado, la viga perimetral, la diagonal y el montante del arriostramiento

mencionado anteriormente (llustracion 4.5-1).

N14 BF 140 N9 SHS 833 0

&
o0
\\f

]
'y a0
\ 5
v
T
N
00

PE 140 N119

[ )

llustracion 4.5-1. Seccion fachada lateral. Seleccion de barras. (Fuente CYPE 3D).

1). Comprobaciones a flecha:

Como se ha mencionado anteriormente, los tirantes de la diagonal del sistema de
arriostamiento no se comprueban a flecha por considerarse elementos practicamente

verticales.
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2). Comprobaciones a E.L.U:

El perfil en L tampoco trabaja a compresion, por lo que no se comprueba el E.L.U a pandeo (Tabla
4.5-2):

Tabla 4.5-2. Comprobacion a E.L.U. los elementos seleccionados del pértico de fachada. (Fuente CYPE 3D).

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy |NMyMz |[NMyMzVyVz|Mt MiVz  [MiVy
= x:0.313 m
A <20 - _ _ Xx:2.5m [Med=0.00| x: 0m |Ved=0.00|x: 0.313 m x:25m| x:0.313m |Med = 0.00 CUMPLE
NONIE | Cumple )‘éﬁm}‘;'g“ n=52 In=36 " 55 "Np® |n=04] NPO | n<o1 [NPPI0Z75| n<o1 | np@ |NPOINPOITIGE
% < 2.0/ Aw < Awmax|Ned = 0.00|  _ x:0.04m| x:004m |x:5m x:5m _ x:5m CUMPLE
N96/N119 Cumple| Cumple | NP.® |17 52.3 n=42 | n=20 |n-=o04 N< 01 | n<01 |n<01 nes71| < 0.1 n=18 n=04n< 0.1 n=571
Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vvy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
4.6 Cubierta
4.6.1 Predimensionado
1). Sistema de arriostramiento CSA
MONTANTE
A partir de las ecuaciones mencionadas en el capitulo 3 el radio de giro minimo:
.15 103
lmin =
2 -86.814
Siendo:
- =1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos.
Ajim=86.814
- | = 5mlongitud de la crujia.
El primer perfil que cumple con menor peso es el SHS 80x80x3.
TIRANTES
Al ser un elemento que trabaja a traccion, la condicion de esbeltez sera:
1<3 (12)
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o 1:7.07-10°
tmin = 70786 814

imin > 13.57mm

Siendo:

- B=1, considerando el elemento biapoyado en los dos planos. Aunque al doblar las
diagonales para que funcionen tanto en presidn como en succion, la longitud de
pandeo se divide por la mitad.

- Aiim=86.814

- 1 =7.07 mlongitud de la diagonal.

El primer perfil que cumple con menor peso es el L 75x75x4.

4.6.2 Comprobaciones

El sistema esta formado por una serie de montantes de perfil hueco SHS 80x3.0 y diagonales
de perfil en L 75x75x4 (llustracion 4.6-1):

M12b

MG7 M120

llustracion 4.6-1. Cubierta. Seleccion de barras (Fuente CYPE 3D).

Las comprobaciones realizadas sobre los perfiles mencionados quedan detalladas a
continuacién, teniendo en cuenta que las diagonales de la viga contraviento tipo Pratt
Unicamente trabaja a traccion, la comprobacién a flecha no se debe realizar (Tabla 4.6-1).
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1). Comprobaciones a E.L.U:

Tabla 4.6-1. Comprobaciones a E.L.U. componentes viga contraviento. (Fuente CYPE 3D).

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A Aw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz [MzVy  |NMyMz [NMyMzWyVz|M: MVz  [MVy
% < 2.0 %w < Dwmax|Nea = 0.00|  _ x0.625m{x0m|x5m| _ x0m _ x5m| _ CUMPLE
N67IN120| ¢ e | cumple | NP.® (1560117 2930 = 2.2 = 0.6/1 = 01N <01 n <01 T4 n<01 =54 "Tngn=01 763
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy [NMyMz|NMyMzVvVz| Mt MVz | MiVy
*<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Med = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
= ® ® G} ™ © ©
N67/N126 Cumple|" 1837\ p.o NP.O NP.O NP.@ Np@ |NPONPEINP. N.P. Np.© |NPONP. n=183
Notacion:
A: Limitacion de esbeltez MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
Nt Resistencia a traccién NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Nc: Resistencia a compresion Mt Resistencia a torsion
My: Resistencia a flexion eje Y M:iVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Mz: Resistencia a flexion eje Z M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Vz: Resistencia a corte Z x: Distancia al origen de la barra
Vvy: Resistencia a corte Y n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
MvVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z N.P.: No procede
combinados
4.7 Forjado

4.7.1 Comprobaciones

Los pilares y las vigas que sostienen la estructura son del tipo HE 220B. El pilar ha quedado
anteriormente comprobado en el apartado 5.3) Pértico de fachada. Por lo que quedaria
comprobar la viga de perfil HE 220B mostrada en la llustracién 4.7-1.

N146 N91

o) @

llustracion 4.7-1. Seleccion de viga de forjado. (Fuente CYPE 3D).
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Tabla 4.7-1. Coeficientes de pandeo introducidos en CYPE 3D.

PLANO XY

PLAN

O Xz

B de pandeo

Longitud de pandeo

B de pandeo

Longitud de pandeo

0

Viga

5

Tabla 4.7-2. Limites de flecha introducidos en CYPE 3D.

PLANO XY PLANO XZ
Flecha maxima Flecha activa Flecha maxima Flecha activa
relativa relativa relativa relativa
Viga L/400 L/400 L/400 L/400

1). Comprobaciones a flecha

Tabla 4.7-3. Comprobaciones a flecha de la viga del forjado. (Fuente CYPE 3D).

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa absoluta Flecha activa
absoluta xy absoluta xz Xy absoluta xz
Flecha méaxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N147/N9| 1.865 0.64, 2.740 2.35| 1.865 0.98| 2.565 2.56
1 1.865 |L/(>1000) 2.740 |L/(>1000) 1.865 |L/(>1000) 2.740 |L/(>1000)
2). Comprobaciones a E.L.U
Tabla 4.7-4. Comprobaciones a E.L.U de la viga de forjado. (Fuente CYPE 3D).
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Aw Nt N¢ My Mz Vz Vy MvyVz  |MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz|M¢ MiVz | MiVy
A w < Awm ;0. : : ;0. =0. C
N175/N159 C}‘u;iig LCan]pieax n=11|n=12 f] :017;; ::022 ::0;12 n=01|n<01/n<0.1 :; :01782 n<0.1 ME,fl_P_%)OO N.P.@|N.P.® nU:Ml';'f
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N, Resistencia a traccién
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexién eje Z
V;: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM,VyV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
MV: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
1. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

4.8.1 Predimensionamiento

El predimensionamiento de las correas se ha realizado desde el mddulo “Generador de
porticos”, en este se han introducido como datos de partida:

Correas de cubierta

e Limite de flecha: L/300 (siendo L la luz de la nave)

e N2devanos: 3 vanos

e Tipo de fijacidn: rigida (a través de tornillos).

e Tipo de acero: S235 (conformado en frio, es mas ductil).
e Tipo de perfil: seleccion de perfiles CF

e Separacidn entre correas: 2.1 metros

Para los anteriores datos de entrada, el primer perfil que cumple con menor peso es el CF
160x2.0.

Correas laterales

e Limite de flecha: L/300 (siendo L la luz de la nave)

e N2devanos: 1 vano (para tener opciéon de colocar puertas entre porticos)
e Tipo de fijacion: rigida (a través de tornillos).

e Tipo de acero: 5235 (conformado en frio, es mas ductil).

e Tipo de perfil: perfil CF 1760x2.0

e Separacidn entre correas: aproximadamente 1 metros.

La separaciéon optima para el tipo de perfil para correas laterales seleccionado es de 1.17metros.

4.8.2 Comprobaciones

A continuacidon se muestran las comprobaciones a resistencia y a flecha de las correas de
cubierta (Tabla 4.8-1), (Tabla 4.8-2).

1). Comprobacidn de resistencia:

El perfil CF-160x2.0 cumple todas las comprobaciones a resistencia con un aprovechamiento del
91.30%.
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Tabla 4.8-1. Caracteristicas perfil CF 160x2.0. (Fuente CYPE 3D).

Perfil: CF-160x2.0
Material: S235
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Lot A LW | L | e 3) 3)
Inicial Final (m) rea| v i e Ve |z
(cm?) | (cm*) | (cm?) [(cm?)|(mm) | (mm)
1.037, 5.000 1.037, 0.000 -
! ! ! ! 5.000 | 6.12 (239.67|30.47|0.08 0.00
7 7.665 7.665 11.38
: Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
| ) Momento de inercia a torsién uniforme
#) Coordenadas del centro de gravedad
ibh ¥ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
t J B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacidn para el momento critico
Tabla 4.8-2. Comprobacion de las correas de cubierta. (Fuente CYPE 3D).
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A [\ Nc My M. MyMz |Vy V; NtMyMz| NcMyMz| NMyM_VyVz | MiINMy MV, V,
pésima en cubierta|®/ tcsur(:p{et)m N.P.3|N.P.®|N.P.) nX;%T3 N.P.(|N.P.(5)|N.P.(®) nx::021,0 N.P.O|NP.®| NPO | NP0 T?l;MgT:g

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

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

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t: 755
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b/t: 255

c/t: 7.8

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.304
Donde:
h: Altura del alma. h: 151.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 51.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1550 mm
t: Espesor. t: 200 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

n: 0913 +/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 1.037,
5.000, 7.665, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed": 6.06 kN-m

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

La resistencia de calculo a flexion Mcrq viene dada por:
Mcra: 6.64 kN-m

Donde:

Wes: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wess: 29.67 cm?
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fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa

tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo :  1.05

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

Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

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

n: 0210 +
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
1.037, 5.000, 7.665, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 7.80 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy g4 Viene dado por:
Vbra: 37.13 kN
Donde:
hw: Altura del alma. hy: 15595 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 124.98 MPa
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
w 0.90
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fp: 23500 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
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tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™MO : 1.05

2). Comprobaciones a flecha:

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones a flecha con un porcentaje de
aprovechamiento a flecha del 89.63%:

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*Q + 1.00*N(R) 2 + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de
la correa.

(ly =240 cm?) (12 =30 cm?)
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Capitulo n2 1 Acondicionamiento del terreno

Ndm.-
Cddigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

1.1 Movimiento de tierras en edificacion

111
ADLOO5

m2

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

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

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccién
horizontal, segliin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird, en proyeccion horizontal, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Criterio de valoracidn econdmica: El precio no incluye la tala de arboles
ni el transporte de los materiales retirados.

4.414,000

1,03

4.546,42

1.1.2
ADEO10

Excavacidn de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2
m, en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a
camioén.

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

Criterio de medicidn de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacidn, segun documentacion grafica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros.

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

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye el transporte de
los materiales excavados.

258,386

24,07

6.219,35
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Capitulo n2 1 Acondicionamiento del terreno

Ndm.-
Cddigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

1.2 Nivelacion

1.21
ANS010

m2

Solera de hormigén en masa de 15 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido desde camién,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, acabado
fratasado; 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 ejecucién de juntas de dilatacion. Con mallazo de
15x15x6.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo
de las juntas de construccidon y de dilatacion. Tendido de niveles
mediante toques, maestras de hormigon o reglas. Riego de la superficie
base. Formacion de juntas de construccidn y de juntas perimetrales de
dilatacion. Vertido, extendido y vibrado del hormigén. Curado del
hormigdn. Replanteo de las juntas de retraccién. Corte del hormigdn.
Limpieza final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segln
documentacion grafica de Proyecto.

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

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la base de la
solera.

1.800,000

13,07

23.526,00

Total presupuesto capitulo n2 1 Acondicionamiento del terreno:

34.291,67
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(Paiporta)
Capitulo n2 2: Cimentaciones
Ndm.-
ud Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)
Cddigo
2.1 Regularizacion
2.11 m? Capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de
CRLO30 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y
vertido desde camion, en el fondo de la excavacién previamente
realizada. 261,210 7,96|  2.079,23
2.2 Superficiales
221 m?3 Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén
CSz030 HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-
‘ i 3
EN 10080 B 500 S, con una. cuantia aproximada de 34,9 kg/m?3. Incluso 164,281 167,66| 2754335
armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores.
2.3 Arriostramientos
2.3.1 m3 Viga de atado de hormigdén armado, realizada con hormigon HA-
CAV030 25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN
f ; 3
10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 54,1 kg/m?3. Incluso 24,920 201,22 5.014,40
alambre de atar y separadores.
Total presupuesto capitulo n2 2 Cimentaciones: 34.636,98
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(Paiporta)
Capitulo n2 3 Estructuras
Ndm.-
ud Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)
Cddigo
3.1 Acero
3.11 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples
EAMO040 de perf_lles laminados en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado 1.554,960 207 321877
con uniones soldadas en obra.
3.1.2 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples
EAMO040b de perfiles laminados en caliente de la serie HEB, colocado con uniones 5.584,560 207| 11.560,04
soldadas en obra.
3.1.3 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples
EAMO040c de perfiles laminados en caliente de la serie IPE, colocado con uniones 49.901,450 207| 103.296,00
soldadas en obra.
3.14 kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples
EAMO040d de perfiles laminados en caliente de la serie L, colocado con uniones 3.247,480 2,07 6.722,28
soldadas en obra.
3.15 ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
EAS006 rigidizadores y taladro central, de 500x350 mm y espesor 20 mm, y
montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de
20 mm de didmetro y 50 cm de longitud total, embutidos en el
hormigén fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca
una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el
hormigdn endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada a
las tuercas y extremos de los pernos.
Incluye: Limpieza y preparacidn de la superficie de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacién y fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero. Aplicacion de la
proteccidn anticorrosiva.
Criterio de medicidn de proyecto: Numero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares 14,000 138,78 1.942,92

de montaje.
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(Paiporta)

Capitulo n2 3 Estructuras

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

3.1.6
EAS006b

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central, de 650x350 mm y espesor 25 mm, y
montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de
25 mm de didmetro y 50 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca
una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el
hormigdn endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a
las tuercas y extremos de los pernos.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion. Relleno con mortero. Aplicacion de la
proteccidn anticorrosiva.

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

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

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares
de montaje.

22,000

254,55

5.600,10

3.1.7
EAS006c

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central, de 350x350 mm y espesor 15 mm, y
montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de
16 mm de didmetro y 35 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca
una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el
hormigdn endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a
las tuercas y extremos de los pernos.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero. Aplicacién de la
proteccidn anticorrosiva.

Criterio de medicidn 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 valoraciéon econdmica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares
de montaje.

6,000

74,50

447,00
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Capitulo n2 3 Estructuras

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

3.1.8
EATO030

kg

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

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
documentacidn gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién 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 valoracion econdmica: 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.

4.609,920

3,45

15.904,22

3.1.9
EAT030b

kg

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

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 medicién de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinard, 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 valoracidn econdmica: 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
actuard como cubierta.

4.033,800

3,45

13.916,61
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Capitulo n2 3 Estructuras

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

3.2 Hormigon arm

ado

4.2.1
EHU024

mZ

Forjado unidireccional de hormigén armado, horizontal, con altura libre
de planta de entre 3 y 4 m, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigon
HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote con un
volumen total de hormigén de 0,106 m3*/m?2, y acero UNE-EN 10080 B
500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y
zunchos, con una cuantia total de 2 kg/m?;, montaje y desmontaje de
sistema de encofrado parcial, formado por: tablones de madera,
amortizables en 10 usos y estructura soporte vertical de puntales
metalicos, amortizables en 150 usos; vigueta pretensada T-18;
bovedilla de hormigén, 60x20x25 c¢cm; capa de compresion de 5 cm de
espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Incluso agente
filmdgeno, para el curado de hormigones y morteros.

Incluye: Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de
encofrado. Replanteo de la geometria de la planta sobre el encofrado.
Colocacién de viguetas y bovedillas. Colocaciéon de las armaduras.
Vertido y compactacion del hormigdn. Regleado y nivelacion de la capa
de compresion. Curado del hormigéon. Desmontaje del sistema de
encofrado.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera
magnitud desde las caras exteriores de los zunchos no estructurales,
segln documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 6 m2.

Criterio de medicién de obra: Se medira, en verdadera magnitud, desde
las caras exteriores de los zunchos no estructurales, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 6 m2. Se consideran incluidos todos
los elementos integrantes de la estructura sefialados en los planos y
detalles del Proyecto.

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 el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no
incluye los pilares ni las vigas.

150,000

54,75

8.212,50

Total presupuesto capitulo n2 3 Estructuras:

170.820,44
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Capitulo n2 4: Fachadas y particiones

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

4.1 Fachad

as ligeras laterales

4.1.1
FLAO30b

m2

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de espesor y 1100
mm de anchura, formados por doble cara metdlica de chapa lisa de
acero galvanizado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor
interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de 100 kg/m3? de
densidad media, colocados en posicion vertical y fijados
mecanicamente con sistema de fijacidbn oculta a una estructura
portante o auxiliar. Incluso accesorios de fijacion 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, preparacion y colocacién de
los paneles. Sellado de juntas. Fijacién mecanica de los paneles.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de mediciéon de obra: Se medird la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m?2.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la estructura
soporte ni la resolucién de puntos singulares.

1.340,460

73,18

98.094,86

Total presupuesto capitulo n2 4 Fachadas y particiones:

98.094,86
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Capitulo n2 5: Cubiertas

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

5.1 Cubiertas

5.1.1. Cerramientos

511
FLAO30

mZ

Cerramiento de cubierta de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de
espesor y 1100 mm de anchura, formados por doble cara metdlica de
chapa nervada de acero galvanizado prelacado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de 100
kg/m? de densidad media, y accesorios, colocados con un solape del
panel superior de 200 mm vy fijados mecdnicamente sobre entramado
ligero metalico, en cubierta inclinada. 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: Replanteo de los paneles. Corte, preparacion y colocacién de
los paneles. Sellado de juntas. Fijacidn mecanica de los paneles.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m?2.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la estructura
soporte ni la resolucién de puntos singulares.

1.743,840

73,18

127.614,21

5.1.2. Lucernarios

5.1.2.
QLLO10

mZ

Formacién 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 celularincoloras de 10 mm de espesor. Incluso tornilleria,
elementos de remate y piezas de anclaje para formacion 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 colocacidn de las placas. Totalmente terminado en
condiciones de estanqueidad.

Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de
perfiles de aluminio. Colocacién y fijacion de las placas. Resolucion del
perimetro interior y exterior del conjunto. Sellado elastico de juntas.
Criterio de mediciéon de proyecto: Superficie del faldén medida en
verdadera magnitud, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

56,160

255,98

14.375,84
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Capitulo n2 5: Cubiertas

Num.-

Cddigo

ud

Descripcion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

5.1.3. Componentes de cubiertas inclinadas

5.1.3.1. Evacuacion de aguas

5.1.3.1.1. |m
1SS010

Colector suspendido de red horizontal, formado por tubo PVC, serie B,
de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, unién pegada con
adhesivo, con una pendiente minima del 1,00%, para la evacuacién de
aguas residuales (a baja y alta temperatura) y/o pluviales en el interior
de la estructura de los edificios. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo del recorrido del colector y de la situacion de los
elementos de sujecidn. Presentacion en seco de los tubos. Fijacion del
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida en proyeccion
horizontal, segiin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccidn horizontal, la
longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

135,000

24,44

3.299,40

5.13.1.2 |m
QuUMO011

Cumbrera para cubierta inclinada con una pendiente mayor del 10%,
con chapa plegada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 mm de
espesor, 50 cm de desarrollo y 3 pliegues, con junta de estanqueidad.
Incluso accesorios de fijacidn de las piezas a las placas.

Incluye: Replanteo y colocacion del remate. Fijacion mecanica.
Colocacidn de la junta de estanqueidad.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacidn grafica de Proyecto, incrementada en 5 cm a cada lado.
Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, incluyendo las entregas en los
apoyos.

60,000

18,67

1.120,20

5.1.3.1.3 |m
QUMO011b

Canaldn interior para cubierta inclinada con una pendiente mayor del
10%, con chapa plegada de acero galvanizado prelacado, de 1,0 mm de
espesor, 80 cm de desarrollo y 4 pliegues. Incluso accesorios de fijacion
de las piezas a las placas y masilla de base neutra monocomponente,
para sellado de juntas.

Incluye: Replanteo y colocacién del remate. Fijacion mecanica.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacidn grafica de Proyecto, incrementada en 5 cm a cada lado.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, incluyendo las entregas en los
apoyos.

120,000

22,15

2.658,00

Total presupuesto capitulo n2 5 Cubiertas:

149.067,65
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Capitulo n? 6 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

Ndm.-
Codigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

6.1 Puertas de uso industrial

6.1.1
LIMO010

ud

Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwich, de
45 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con nucleo aislante
de espuma de poliuretano, acabado lacado 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 vy
acristalamiento de polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles
y perimetrales de estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado,
herrajes de colgar, equipo de motorizacion, muelles de torsion, 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 fijacidon en obra. Totalmente montada, conexionada
y puesta en marcha por la empresa instaladora para la comprobacidn
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 fijacion de la puerta. Puesta en marcha.

Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

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

1,000

3.962,78

3.962,78

6.2 Puertas automaticas de acceso peatonal

6.2.1 Correderas

6.2.1.1
LBLO20

ud.

Puerta corredera automdtica, de aluminio y vidrio, para acceso
peatonal, con sistema de apertura lateral, de una hoja deslizante de
100x210 cm y una hoja fija de 120x210 cm, compuesta por: cajéon
superior con mecanismos, equipo de motorizacién y bateria de
emergencia para apertura y cierre automatico en caso de corte del
suministro eléctrico, de aluminio lacado, color blanco, dos detectores
de presencia por radiofrecuencia, célula fotoeléctrica de seguridad y
panel de control con cuatro modos de funcionamiento seleccionables;
dos hojas de vidrio laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1 segin UNE-
EN 12600 con perfiles de aluminio lacado, color blanco, fijadas sobre los
perfiles con perfil continuo de neopreno. 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 comprobacion de su correcto funcionamiento.
Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie soporte. Replanteo.
Instalacidn del cajén superior con mecanismos, equipo de motorizacion
y bateria de emergencia. Colocacion de los perfiles y de los elementos
de acabado. Colocacién del perfil de neopreno en el perimetro de las
hojas de vidrio. Montaje de las hojas. Conexionado eléctrico. Ajuste y
fijacién de la puerta. Puesta en marcha.

Criterio de mediciéon de proyecto: Numero de unidades previstas, seguin
documentacion gréfica de Proyecto.

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

2,000

2.297,83

4.595,66
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Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina

(Paiporta)

Capitulo n? 6 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

Ndm.-
Codigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

6.3 Carpinteria

6.3.1
LCLO60

ud

Ventanal fijo de aluminio, gama basica, dimensiones 1100x2000 mm,
acabado lacado color blanco, con el sello QUALICOAT, que garantiza el
espesor y la calidad del proceso de lacado, perfiles de 45 mm soldados
ainglete y junquillos, segun UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica del
marco: Uh,m = desde 5,7 W/(m3?K); espesor maximo del
acristalamiento: 30 mm, con clasificacion a la permeabilidad al aire
clase 4, segun UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua
clase 9A, seguin UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga
del viento clase C5, segin UNE-EN 12210, sin premarco y sin persiana.
Incluso patillas de anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para
sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el
paramento.

Incluye: Sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el
paramento.

Criterio de medicidn de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion gréfica de Proyecto.

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

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye el recibido en
obra de la carpinteria.

24,000

307,02

7.368,48

Total presupuesto capitulo n? 6 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares:

15.926,92
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Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina

(Paiporta)

Capitulo n2 7 Solados interiores

Ndm.-
Codigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

7.1 Solado

planta 12

7.1.1
RSG010

m2

Suministro y ejecucion de pavimento mediante el método de colocacion
en capa fina, de baldosas cerdamicas de gres porcelanico, acabado
pulido, de 40x40 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcién de agua E<0,5%,
grupo Bla, segin UNE-EN 14411, con resistencia al deslizamiento
35<Rd<=45 segun UNE 41901 EX y resbaladicidad clase 2 segun CTE;
recibidas con adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 sin ninguna
caracteristica adicional, color gris, con doble encolado, y rejuntadas con
mortero de juntas cementoso tipo L, color blanco, para juntas de hasta
3 mm. Incluso limpieza, comprobacidon de la superficie soporte,
replanteos, cortes, formacion de juntas perimetrales continuas, de
anchura no menor de 5 mm, en los limites con paredes, pilares exentos
y elevaciones de nivel y, en su caso, juntas de particidon y juntas
estructurales existentes en el soporte, eliminacién del material
sobrante del rejuntado y limpieza final del pavimento.

Incluye: Limpieza y comprobacidon de la superficie soporte. Replanteo
de los niveles de acabado. Replanteo de la disposicion de las piezas y
juntas de movimiento. Aplicaciéon del adhesivo. Colocaciéon de las
baldosas a punta de paleta. Formacién de juntas de particion,
perimetrales y estructurales. Rejuntado. Eliminacion y limpieza del
material sobrante. Limpieza final del pavimento.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie util, medida segun
documentacion grafica de Proyecto. No se ha incrementado la medicion
por roturas y recortes, ya que en la descomposicidn se ha considerado
un 5% mas de piezas.

Criterio de mediciéon de obra: Se medird la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

300,000

21,84

6.552,00

7.2 Solado

pistas

7.2.1.
UDBO10

m3

Pavimento de césped sintético, formado por césped sintético,
compuesto de mechones rectos prefibrilados de 5/16" de fibra 100%
polipropileno resistente a los rayos UV, 8800 decitex, 65 micras de
espesor, tejidos sobre base de polipropileno drenante, con termofijado
y sellado con caucho SBR, de 15 mm de altura de pelo, 17 mm de altura
total de moqueta, 1665 g/m? y 20160 mechones/m?; para pista de
padel. Incluso lastrado a base de 21 kg/m? de é&ridos siliceos de
granulometria 0,4-0,8 mm, marcacion de lineas y banda de geotextil y
adhesivo especial de poliuretano bicomponente. Totalmente instalado
sobre superficie base no incluida en este precio.

Incluye: Replanteo de las dimensiones de la pista deportiva. Colocacidn
del césped sintético. Lastrado de la superficie. Marcado de lineas.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentacidn gréfica de Proyecto.

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

800,000

43,90

35.120,00

Total presupuesto capitulo n2 7 Solados interiores:

41.672,00
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Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina

(Paiporta)

Capitulo n2 8 Gestidn de residuos

Ndm.-
Codigo

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Total (€)

8.1 Gestion de tierras

8.1.1
GTB020

m2

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacion,
en vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacidn de residuos.

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

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

Criterio de valoracidén econdmica: El precio no incluye el transporte.

258,386

2,10

542,61

Total presupuesto capitulo n2 8 Gestion de residuos:

542,61
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Proyecto estructural de un centro deportivo de padel de 1800 m? situado en el Poligono Industrial La Mina
(Paiporta)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

CAPITULOS Importe (€)

1.- Acondicionamiento del terreno 34.291,67
2.- Cimentaciones 34.636,98
3.- Estructuras 170.820,44
4.- Fachadas y particiones 98.094,86
5.- Cubiertas 149.067,65
6.- Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 15.926,92
7.- Solados interiores 41.672,00
8.- Gestion de residuos 542,61
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 545.053,23

El presupuesto de ejecucidon material de la obra asciende a la cantidad de QUINIENTOS CUARENTA
Y CINCO MIL CINCUENTA Y TRES EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.) 545.053,23
13% de gastos generales 70.856,92
6% de beneficio industrial 32.703,19
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C.) 648.613,34
21% I.V.A. 136.208,80
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L.) 784.822,14

Asciende el presupuesto base de licitacién a la expresada cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y
CUATRO MIL OCHOCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON CATORCE CENTIMOS.
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@ - H — 2.- Lgte(o‘l en borde: 3 cm.
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4.— Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocacion de la pata de la
@ armadura superior perpendicular)
1 T 5.~ Inferior: 3 cm.
‘ | Vigas descolgadas del forjado:
8.— Superior: 3.5 ¢m.
— "o 7.- Loteral: 3 cm.
o 8.— Inferior: 3 cm.
") nominales para en exposicion/ambiente | y sin proteccion especial contra incendios.
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) ™o M1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1,05 mr=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? wo=1.05 i=1,05
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Materiales de cerramiento
Panel tipo Sandwich
Ventana de aluminio
Puerta de chapa prelacada
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Partico de fachada 13
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Materiales de cerramiento
Puerta 2,20 x 2,10 m
7o g Panel tipo Sandwich
Pértico de fachada 1 P
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Puerta 220x210m
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Materiales de cerramiento

Panel tipo Sandwich

Lucemario
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