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PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE INDUSTRIAL DE 3000 m? DEDICADA A LA
PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANAL SITUADA EN ALBUIXECH

Resumen

El presente Trabajo de Final de Grado trata sobre el disefio estructural de una nave industrial de
3000 m? ubicada en el municipio de Albuixech. La actividad que se desarrollard en la nave consiste en
la produccién de cerveza artesanal.

A lo largo del trabajo se dard solucion a los problemas principales del disefio, explicando en primera
instancia la localizacidn de la parcela, la distribucidon en planta y abordando el calculo estructural de
la nave. El disefio se plasmard en los planos correspondientes y se generara el presupuesto del
proyecto.

Para el modelado de la estructura se empleard el programa comercial CYPE Ingenieros,
concretamente los mdédulos del Generador de Pérticos, para la definicion de las acciones y porticos;
de Cype3D para la completa definicién de la estructura tridimensional y su cimentacion; y de
Arquimedes para la elaboracién del presupuesto.

Palabras clave: Nave industrial, fabrica de cerveza, CYPE, Arquimedes, distribucién en planta, acero,
estructura metdlica.
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Resum

El present Treball de Fi de Grau tracta sobre el disseny estructural d’'una nau industrial d’uns
3000 m? ubicada al terme municipal d’Albuixech. L’activitat que es desenvolupara en la nau
consistira en la produccié de cervesa artesanal.

Al llarg del treball es donara solucié als problemes principals de disseny, explicant en primera
instancia la localitzacié de la parcel-la, la distribucid en planta i abordant el calcul estructural de la
nau. El disseny es plasmara en els planols corresponents i es generara el pressupost del projecte.

Per al modelatge de I'estructura s’emprara el programa comercial “CYPE Ingenieros”, concretament
els moduls del “Generador de Pérticos”, per a definir les accions i els portics; de CYPE3D per a la
completa definicié de I'estructura tridimensional i els fonaments; i d’Arquimedes per a I'elaboracio
del pressupost.

Paraules clau: Nau industrial, fabrica de cervesa, CYPE, Arquimedes, distribucié en planta, acer,
estructura metal-lica.
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Abstract

The aim of this Final Degree Project is the structural design of a 3000 m? industrial building for a craft
brewery located in Albuixech. Its main use will be the production of craft beer.

Through the project, solution to the different problems arising will be given such as the building
location, the layout of the industrial building and, finally, the calculation of the steel structure. The
definition of the proposed design will be completed by the corresponding plans and budget.

To create the structural calculation model of the structure, the commercial software “Cype
Ingenieros” will be employed, in particular the module “Generador de pdrticos” for the definition of
the external loads and frames; the module “Cype3D” to completely define the tridimensional
estructure and its foundation; and “Arquimedes” to elaborate the budget.

Keywords: Industrial building, beer factory, CYPE, Arquimedes, layout, steel, steel structure.
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1. Objeto del proyecto

El presente documento es un Trabajo Final de Grado en Ingenieria Industrial y su objetivo es el
disefio de una nave industrial de 3000 m? dedicada a la produccién de cerveza artesanal.

Para ello, en el desarrollo del trabajo se elaboraran los siguientes puntos: En primer lugar, se
realizard un estudio para determinar la maquinaria requerida para un volumen de demanda; en
segundo lugar, con esta maquinaria se planteard una distribucion en planta dentro de la nave; se
efectuard el calculo y disefio de la estructura metalica usando el software CYPE y finalmente se
estimard el presupuesto global del proyecto con el software Arquimedes.

El trabajo se divide en cuatro subdocumentos: Memoria Descriptiva, Anexos de Cdlculo, Planos y
Presupuesto.

2. Introduccion al proyecto

2.1. Antecedentes
La demanda de cerveza artesanal estad viviendo un crecimiento exponencial desde el 2011 y las
expectativas indican el mantenimiento de esta tendencia, ver /llustracion 1. El afio 2018 este nicho
constituia tan solo el 1,18% del total de la cerveza demandada en Espafia por lo que es un sector con
un amplisimo margen de crecimiento y que rapidamente estd ganando terreno comercial y
reconocimiento.

Si bien es cierto que la reciente crisis ocasionada por la pandemia ha sido un traspiés para este
sector, a fecha de 2021 ya se ha vuelto a la tendencia positiva producto en parte por una mayor
concienciacion social por una alimentacidon mas sana y tradicional.

PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANA
En millones de litros anuales 40,0

25,7

18,2

8,55

5,0
1,79 Sl

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

llustracion 1: Evolucion demanda cerveza artesanal. Fuente: El Pais
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2.2. Motivacion
Entre la amplia variedad de disciplinas que abarca la ingenieria industrial, este TFG se centra en la
Construccion y el Calculo Estructural gracias a las asignaturas relacionadas con el desarrollo
estructural, en particular Tecnologia de la Construccién a la cual cogi especial carifio.

Por otra parte, la idea de disefiar una nave dedicada a la producciéon de cerveza artesanal vino
motivada por la propia curiosidad del alumno tras degustar una de estas cervezas en un bar: queria
conocer su proceso de produccidn por una parte y, por otro, partiendo de las necesidades de esta
actividad productiva, basar en ella el disefio estructural para consolidar los conocimientos adquiridos
en las asignaturas de estructuras y construccion.

2.3. Justificacion
Tras un estudio de las cerveceras punteras en la Comunidad Valenciana, destaca la productora de
cerveza artesanal Tyris. Con una nave de 2000 m?, en 2019 albergaba una produccién de un millén de
litros al afio situdndose como la mayor productora de cerveza artesanal a nivel autonémico y quinta
a nivel nacional.

Partiendo de estos datos como referencia, se pretende realizar el disefio de una nave que sea de
suficiente calado para un Trabajo de Final de Grado y con unas dimensiones realistas. Se ha optado
por lo tanto por una nave de 3000 m? que proporciona la complejidad necesaria al trabajo y se
adecua a las necesidades de posibles expansiones de grandes cerveceras espafiolas.

3.Situacion y emplazamiento

3.1. Seleccidn del poligono industrial
Para la realizacién del proyecto se ha elegido el poligono industrial EI Mediterraneo que, situado al
norte de Valencia en el municipio de Albuixech, llustracion 2, otorga las ventajas siguientes:

e Posee un facil y rapido acceso por carretera desde la capital por la V-21. Esto es
imprescindible para que los trabajadores puedan llegar en coche y que la cerveza se pueda
llevar con agilidad a Valencia, principal foco de su consumo.

e La red de carreteras también favorece el acceso desde el norte por la A-7 conectando el
poligono a zonas de peso como Castelldn, Barcelona y municipios aledafios.

e Albuixech ademas es una zona turistica con playa, lo que puede dar un bonus en las ventas y
en la demanda de catas si se llevasen a cabo.
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3.2. Seleccion de la parcela
Aunque el poligono cuenta con varias parcelas libres, la parcela escogida se sitia en la Calle Jaume |

N29 y presenta unas caracteristicas que hacen que sea seleccionada.

En primer lugar, con un area de 6440 m? tiene el espacio suficiente para albergar la nave y permite
un holgado disefio del exterior. En segundo lugar, esta situada en una de las entradas del poligono

facilitando su llegada a esta.

En la llustracion 3 se puede apreciar en azul la parcela y su proximidad a la entrada superior del

poligono.

_—

llustracidn 3: Seleccién de la parcela |
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Para escoger la parcela ha sido esencial la informacién obtenida desde la sede del catastro. Aqui
estan definidos perfectamente los limites de las parcelas tal y como se aprecia en la /lustracidon 4. En
la web también se obtiene informacidn clave de la parcela, como su referencia catastral
(1815508YJ3811N0001PX) o que el terreno se encuentra sin superficie construida.

i

llustracion 4: Seleccion de la parcela Il

3.3. Cumplimiento de la normativa urbanistica
Ubicada la nave en el poligono industrial EIl Mediterraneo, se ha de asegurar que la misma siga su
normativa urbanistica. Para ello, se deben cumplir los siguientes puntos especificados en el
documento de Normas Subsidiarias de Albuixech.
e Art.6 Construcciones y Art.20 Alturas: El volumen edificado no ha de superar los 6 m* por m?
de parcela. (Cumple: 4,1m3/m?).

e Art.18 Edificaciones:
o La superficie del parking ha de ser superior al 10% de la nave. La superficie estimada
en el plano 19 para las plazas de aparcamiento son 900 m?, mayor que los 300 m? que
marcaria la normativa para una nave de 3000 m?. (Cumple: 900 > 300).
o La altura de las chimeneas serd como minimo vez y media (1’5h) la altura de la
edificacién mas alta de las parcelas colindantes o situadas a menos de 20 metros en
las industrias grandes. (No procede).

e Art.19 Alineaciones: Se establecen los siguientes retiros:
o Acalle: 15 m (Cumple: 16,1 m).
o Alinde: 2/3 de la altura con un minimo de 3 m (Cumple 5,76 > 5,5,).

e Art.20 Alturas: La atura maxima del bloque administrativo serd de tres plantas con una altura
minima libre entre plantas de 2,5 m. (Cumple).
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llustracion 5: Plano 19, distribucion parcela

4.Proceso productivo

Antes de abordar el problema de la distribucién en planta de la nave, es necesario entender el
proceso productivo a desarrollar en la misma. Como la nave se dedicara a la produccion de cerveza

artesanal, en este capitulo se describird simplificadamente el proceso de la produccién de cerveza y
la maquinaria necesaria para su elaboracion.

Almacenaje

materias
primas

*Maceracion
eFiltrado
e Coccion

Cocina del
mosto

Fermentacion y
maduracién

Clarificado y
— gasificado

Embotellado

Almacenaje

producto
acabado

llustracién 6: Esquema proceso productivo
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4.1. Almacenaje de materias primas
En primer lugar, para la obtencion de una cerveza artesana es imprescindible hacerse con las
materias primas de mejor calidad posible.

La base de la cerveza es la malta, ésta se compra directamente y consiste en granos de cebada que
al ser remojados y aireados acaban germinando. Una vez germinados pueden o no tostarse en
hornos con diferente intensidad generando una enorme variedad de tipos de malta.

El agua usada para la cocina de la cerveza debe cumplir ciertos requisitos, por lo que no se puede
usar agua sin antes ser tratada y posteriormente almacenada.

Una vez avanzado el proceso seran necesarios otros ingredientes como el lupulo, la levadura y
ciertos azUcares especiales. El lUpulo es una planta que, ademas de dar el peculiar sabor amargo que
tiene la cerveza, actua como conservante natural, lo que tiene un efecto especialmente importante
ya que en la cerveza artesanal no se usan conservantes artificiales.

4.2. Cocina del mosto
En el mercado hay maquinas automatizadas que realizan este proceso cuyo producto final es el
mosto.

En primer lugar, para la cocina del mosto, se realiza un proceso conocido como maceracién. Para ello
hay que calentar el agua tratada y mezclarla con la malta previamente triturada en la caldera de
maceracion; aqui la malta cede sus nutrientes y propiedades al agua.

Tras la maceracion el liquido se traspasa al tanque de filtrado, donde se eliminan las impurezas
solidas de mayor dimensidn. Posteriormente, en la olla de coccidn se hierve el liquido y se le anade el
lupulo que otorgara a la cerveza su amargor caracteristico.

Finalmente, en el Whirlpool mediante accidn centrifugadora decanta los sélidos aun existentes en Ia
cerveza. El liquido final, producto de esta cocina se denomina mosto y se almacena temporalmente
manteniendo su temperatura en el tanque restante.

4.3. Enfriamiento del mosto
El mosto obtenido como producto final se encuentra almacenado en un tanque a elevada
temperatura. Es importante que el enfriamiento sea rédpido por lo que se requiere de un enfriador
gue consiste en un intercambiador de calor que recircula el agua helada proveniente del tanque de
agua fria en sentido opuesto al del mosto. Una vez alcanzada la temperatura de fermentacién se
afiade la levadura.
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4.4. Fermentacion y maduracion

Las temperaturas de fermentacion dependen drasticamente del tipo de cerveza a elaborar, desde
52C en las cervezas con temperaturas de fermentacién mas bajas, hasta 252C en las mas altas.
Alcanzada la temperatura de fermentacién se almacena el mosto en tanques capaces de regular la
temperatura, asi como el resto de los parametros determinantes para una fermentaciéon adecuada.
Respecto a su duracién, la fermentacién y la maduracién son las etapas de mayor duraciéon. Para la
primera se necesita entorno a una semana y una vez finalizada esta etapa, la cerveza se transvasa a
los tanques de maduracién en los que reposa dos semanas aproximadamente.

4.5. Clarificado y gasificacion
Llegados a este punto, la cerveza es filtrada exigentemente y se le afiade el azlcar para reactivar la
levadura y que se produzca la gasificacion propia de la cerveza.

5. Distribucion en planta

5.1. Maquinaria requerida
Las dimensiones tanto de almacenaje como de cocina estan directamente relacionadas con la
produccién de cerveza establecida. En este documento se refleja el proceso productivo para una
demanda de 150000 litros al mes, una produccidn ligeramente superior a la competencia que podria
permitirle competir en precios.

A continuacion, se realizard el cdlculo para estimar la productividad de la cocina y las dimensiones de
los distintos tanques de almacenaje:

e Sala de coccion: La sala de coccién es el elemento mds importante ya que en él se forma el
mosto a partir de la malta y el agua caliente.

Para obtener su produccion diaria, se dividen los 150000 litros al mes entre 25 dias laborales
al mes, y se obtiene una produccién de 6000 litros de cerveza diarios. Cada 6000 litros de
cerveza estan formados principalmente de 6000 litros de agua y 2000 kilogramos de grano de
malta molido, por lo que se requiere de una capacidad de 8000 litros diarios. Al realizar dos
cocinas diarias, se obtiene que la sala de cocinas ha de poder albergar 4000 litros por cocina.

e Molino de malta: Es una maquina dedicada al triturado del grano de la malta previo a la
coccion. Se requiere triturar 2000 kilogramos de malta al dia.

e Tanque de agua caliente: Con una capacidad de 3000 litros, el tanque de agua caliente debe
albergar el volumen de agua requerida en una cocina.
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e Enfriador del mosto: Por los serpentines de este intercambiador de calor fluye el mosto que
cede su calor primero al agua proveniente directamente de la red y en segundo lugar al agua
helada proveniente del tanque de agua fria, ambos flujos circulando a contracorriente. Se
propone un intercambiador capaz de circular gran cantidad de caudal como 4000 litros a la
hora.

e Tanque de agua fria: Para obtener la capacidad dptima del tanque de agua fria es necesario
resolver un problema clasico de transmisién de calor relativo a intercambiadores de calor.

Los datos que se tienen para este problema son las temperaturas de cada fluido; el mosto se
enfria desde 902C hasta 202C en una primera etapa y hasta 102C en la segunda; para el agua
de la red, cuya temperatura real puede oscilar dependiendo de la fecha del afio, usaremos
una temperatura de 152C; el agua del tanque de agua fria se encuentra a una temperatura de
0°C porgue se trata con hielo y se calentard por la influencia del mosto subenfriado hasta los
7°C. Las temperaturas se regulan gracias a un mecanismo de control dotado de sensores en
cada uno de los puntos.

T (2C)4

>

> L(m)

o
12 etapa 29 etapa
llustracion 7: Balance energético intercambiador. Fuente pardmetros: czechminibreweries.com

Por lo que respecta a la primera etapa se conoce la totalidad de sus parametros, sin embargo,
en la segunda etapa se precisa conocer el caudal de agua helada para poder dimensionar el
tanque.

Para ello basta con realizar un balance de energia en esta etapa:

Qcedido mosto = Qabsorbido agua il

(m * Cp * AT)cedido mosto = (m * Cp * AT)absorbido agua 254

Como el mosto es rico en agua Cpmosto=CPagua Y Pmosto = Pagua quedando la expresidn anterior:

(Q * AT) mosto = (Q * AT)agua Ec. 3
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(Q * AT)mosto 200020710 _ o
= % ——— = 5,
AT agua 7—0 / Ec. 4

Q mosto =

Asi, se obtiene que V= Q *% = 5.714 * % = 2857 litros, donde n es el numero de veces que

se recircula todo el volumen del tanque. Recirculando tres veces en una hora (t=1 h y n=2
ciclos) se requiere de un tanque de, al menos 3000 litros de capacidad.

e MaAquina productora de hielo y silo para el hielo: Como el agua se recircula habra que
enfriarla con hielo, se calculard el peso necesario por cocina aplicando el mismo balance
energético que en el apartado anterior, pero al hielo y el agua y solo en un ciclo:

Qcedido agua = Qabsorbido hielo fe. 3
Qcedido agua = Qabsorbido hielo Fc. 6
(m * Cp * AT)cedido agua = m x H fusion hielo Ee. 7
(m * Cp = AT)cedido agua = m x H fusion hielo fc.
[k]] Ec. 9
2.857[Kg] * 4,18 =——=————=% 7 [°C] = m hielo[kg] * 334[k]]/[k :
g1 % 4185+ 7 [9C] [kg] = 334[1]]/[Ieg]

Despejando m hielo de la Ec 9, se obtiene una masa de hielo de unos 250 kg de hielo por ciclo,
es decir cada 30 minutos, dos veces. A dos cocinas por dia, esto implica una demanda diaria
de hielo de 1000 kg/dia.

o Dispositivo de tratado del agua: El aparato consiste en un filtro de carbdn activo que elimina
el cloro y otras sustancias nocivas para nuestra cerveza.

e Bidones de fermentacion: Se debe contar con la capacidad de almacenaje suficiente para
poder fermentar sin ralentizar el proceso productivo. Con un tiempo de fermentado de una
semana (6 dias habiles), los depdsitos deben tener capacidad para almacenar 6 dias de
produccién V=6*6.000=36000 litros. Se propone la compra de 36 bidones de 1000 litros cada
uno.

e Bidones de maduracidon: Al igual que con los fermentadores es imprescindible tener
capacidad de maduracién para evitar cuellos de botella en la produccién. Al ser la maduracidn
un proceso de dos semanas el volumen de los maduradores es el doble que el de los
fermentadores 72000 litros. Se propone la compra de 6 packs de 8 fermentadores de 1.500
litros (72000 litros).

e Lavado y llenado de los barriles: Maquina automatizada capaz de realizar la limpieza y
llenado de los barriles de cerveza.

e Lavado y llenado de botellas: Maquina automatizada capaz de realizar la limpieza y llenado
de los botellines de cerveza.
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5.2. Actividades y asignacion de espacios
El espacio de la nave se dividira en zonas a las cuales se asigna una superficie estimada, estas zonas
se diferenciaran segun la actividad en ellas presente.

Tabla 1: Asignacién de espacios

Actividad Zona | Superficie Magquinaria presente
estimada
Almacenaje de materias primas A 500 m? | Molino de malta
Sala de coccién B 120 m? | Sala de coccidn
Tanque de agua caliente
Extras sala de coccién C 144 mz | Enfriador del most,o
Tanque de agua fria
Maquina productora de hielo y silo de hielo
Sala de fermentacién D 225 m? | Bidones de fermentacion
Sala de maduracidn E 480 m? | Bidones de maduracion
7ona de envasado F 98 m? Lavado y llenado de los barriles
Lavado y llenado de las botellas
Almacén de producto acabado G 187,5 m? | Ninguna
Bar/zona descanso H 200 m? | Ninguna
Oficinas I 187,5 m? | Ninguna
Zona de ventas y estudio de nuevas ] 187,5m? | Ninguna
cervezas
Vestuarios K 42 m? Ninguna
WC L 22,5m? | Ninguna
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5.3. Tabla relacional de actividades
En la tabla relacional de actividades se establece la relacidon de proximidad o lejania entre distintas
zonas. Para ello cada letra indicard una necesidad de cercania, segun la escala que se muestra abajo,
y la razén se denota con un numero de acuerdo con la leyenda que también se adjunta a
continuacion:

A: Absolutamente necesario 1: Flujo de material

E: Especialmente importante 2: Facilidad

O: Favorable 3: Personal compartido
U: Indiferente 4: Comunicacion

X: Evitar a toda costa 5: Ruido o suciedad

Tabla 2: Tabla relacional de actividades

A| B C D E F G H | J K L
A. Almacén de materia prima -|A/1| U U U U U u U u U U
B. Sala de coccién -| - |A/1| U u u U U [X/5| U |[0/2]| U
C. Extras sala de coccién - - - |A/1]A/1] U u u u U |[O0/2| U
D. Sala de fermentacién - - - - |A/1]| U u u u U |[O0/2| U
E. Sala de maduracién - - - - - |A/1| U u u U |[O0/2| U
F. Zona de envasado - - - - - - |A/1] U [X/5] U |O/2]| U
G. Almacén de producto acabado | - | - - - - - - |O/1| U |A/2] U u
H. Bar/zona de descanso - - - - - - - - U |E/2| U u
I. Oficinas - - - - - - - - - |E/3| U |E/2
J. Zona de ventas y estudio de N i i i i i i i i u | g2
nuevas cervezas
K. Vestuarios con WC - - - - - - - - - - - | X/2
L. WC - - - - - - - - - - - -

5.4. Diagrama relacional de actividades

En el diagrama de actividades se representara de manera esquematica las relaciones de cercania de
las zonas definidas.

x O m >

llustracion 8:Diagrama relacional
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5.5. Layout
Plantear una solucidon para el layout o distribucidn en planta consiste en distribuir la infraestructura
necesaria para la produccién de la cerveza en la nave, de manera que se optimicen las distancias
recorridas en el proceso y los espacios disponibles. Para ello, en primer lugar, se resolverd la
ubicacién de cada actividad dentro de la nave y, posteriormente, se detallard la distribucidn interior
de las zonas que lo requieran.

5.5.1. Layout global
Se opta por la siguiente distribucidén en planta, véase /lustracion 9, por los siguientes motivos:
e La posicion de los almacenes posibilita buenas alternativas para la carga y descarga tanto de
materias primas como del producto acabado.
e Con la distribucién planteada, al tener los almacenes junto a zonas vacias, los camiones
podrian entrar dentro de la nave para acercase a los almacenes en caso de realizar grandes
encargos.

e Sjse plantease una expansion del negocio, los almacenes pueden expandirse hacia las zonas
vacias.

e Se da continuidad al proceso productivo evitando al maximo desplazamientos excesivos.

20 |

(=]
N
8.75
I | Almacén de
i i producto
acabado =
. |yrellenadode |y rellenado de 1875m2 |~
barriles botellas L 25 |
56 m? B

Vestuarios 42 m? e

10

30

20

. 16 \ 15 12 12, 25

T
llustracion 9: Layout nave (cotas en metros)
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5.5.2. Layout sala de coccion
En llustracion 10 se puede apreciar una alternativa de distribucién de la sala de coccién y de sus
extras. En ella se ve como la maquinaria encargada de producir el hielo y almacenarlo, esta cerca del
almacén de agua fria y este, a su vez, del intercambiador de calor. Asi mismo el tanque de agua
caliente esta cerca de los tanques de maceracién a donde se bombea su agua.

Extras sala de coccion
142 m?

Maquina productora de
hielo y silo de hielo

E Tanque de agua helada

Tanque de agua caliente

© Filtro

Sala de cocciodn
Maceradoi 120 m2

(0)
i
SN
FiItr/ador @
Almacén/ 0
temporal ‘ Coo%ién Whirlpool

llustracion 10: Layout Sala de coccién y extras
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Layout salas de fermentacion y de maduracion
En una cerveceria las salas de fermentacion y maduracidén ocupan una parte importante del espacio.

5.5.3.

A continuaciéon, vemos en la llustracion 11 una distribucidon practica que busca optimizar los

desplazamientos del personal.

Sala de maduracién 480 m?

de maduracién

ény

s

llustracién 11:Layout salas de fermentaci
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5.5.4.

Layout oficinas

En la planta baja del altillo se han situado las oficinas las cuales segun la distribucidn propuesta

(Hlustracion 12) constan de oficinas, despachos, bafios, una oficina grupal y una sala

4,046

de reuniones.

15

il
Sala reuniones

oficina

=l

oficina

oficina

oficina

| "B

Oficina grupal

(% 9
O

(=9 [#7
O O

(% 9
O

(%7 [#7
O U

recepcion

£

sl[el[e

5.5.5.

Layout vestuarios y WC
Por ultimo, se plantea una posible solucidn a los vestuarios (/lustracion 13llustracién 13: Layout

vestuarios) y al WC (/lustracion 14).

llustracidon 12 Layout oficinas (cotas en metros)

Vestuar
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llustracion 13: Layout vestuarios
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llustracion 14: Layout WC
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6. Descripcion de la nave

6.1. Descripcion general

La solucion adoptada para la geometria de la nave consiste en la creaciéon de dos naves adosadas de
distinta longitud. De esta manera la nave presenta la siguiente geometria: En primer lugar, una de las
naves adosadas mide 62,5 metros de largo (nave 1) y la mds corta 37,5 metros (nave 2), ver
llustracion 15. En segundo lugar, ambos pdrticos frontales son idénticos, se disponen a dos aguas y se
solucionan con una altura de pilar de 8,2 metros, una pendiente en cubierta de 8% y una altura
maxima en cumbrera de 9,4 metros de altura. Por uUltimo, con una luz de 30 metros, la nave en su
conjunto abarca 3000 m? donde se albergara la actividad productiva descrita en puntos anteriores.

La nave se ha solucionado con vigas contraviento del tipo Pratt y cruces de San Andrés para retener
desplazamientos de puntos clave de la estructura frente a esfuerzos asociados al viento; dos vigas
perimetrales dispuestas la primera en cabeza de pilar y la segunda a 5,5 metros de atura sobre el
suelo. Al establecer una altura de 5,5 metros para la segunda viga perimetral y los arriostramientos,
se establece un gdlibo que permita la entrada de camiones si es necesario en la nave.

Al medir la nave 1 mas de 40 metros de largo, las dilataciones térmicas de los elementos de la nave
se acumulan en forma de esfuerzos que pueden llegar a ser significativos. Para evitar esto, se han
independizado dos partes de la nave mediante el uso de juntas por colisos en las correas y
arriostramientos intermedios los cuales, se pueden apreciar en la siguiente imagen. En la imagen
también se puede observar la ordenacion de la nave por alineaciones (de 1 a 11y de A a M).

6*6‘9‘% .

Linea de juntas con colisos : o
7 ‘\_6*50

llustracion 15: Vista 3D (cotas en metros)
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6.2. Actuaciones previas
Antes de construir la nave es necesario realizar un acondicionamiento del terreno; se ha de despejar
la parcela de arbustos, rocas y otros obstaculos; se compacta y nivela el suelo y se marcan las zanjas
donde irdn las zapatas y las vigas de atado.

6.3. Cimentacion
La cimentacidn es la base de apoyo sobre la que se ejecuta la nave y ha de disefiarse
adecuadamente. Esta, ha de ser capaz de absorber y transmitir al terreno los esfuerzos provenientes
de la nave sin que se produzca: su rotura, deslizamiento o hundimiento. Se usara la normativa
espafiola del hormigén EHE-08 para el calculo de la cimentacion.

Tras haber cavado las zanjas de las zapatas y las vigas de atado se vierte sobre ellas una capa de 10
cm de hormigdén de menor calidad. Este hormigén de limpieza (HL-150/B/20) sirve para crear una
superficie sin irregularidades, evitar la contaminacion del hormigdn estructural y favorecer el
proceso de curado, ya que evita cesiones de agua hacia el terreno.

Para la cimentacion de la nave se usard hormigén HA-25/B/20/1la y para simplificar la solucion, seis
tipos de zapatas de distintas dimensiones, véase la llustracion 16.

llustracién 16: Cimentacidn

Cada tipo de zapata tiene una forma cuadrada, rectangular excéntrica o rectangular centrada segun
se vea beneficiada para requerir menor volumen. Al incorporarse la armadura de acero corrugado
B500S se deben dejar unos recubrimientos inferior y superior de 5 cm, y un recubrimiento lateral de
8 cm por estar en contacto directo con el terreno. Estos recubrimientos nominales aseguran que la
armadura sea ajena a los factores ambientales. En la llustracion 17 se pueden apreciar como
guedarian las zapatas viéndose sus armaduras.
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llustracion 17 Vista 3D zapatas

En la siguiente tabla se especifica las dimensiones de cada zapata y su armado.

Tabla 3: Tabla tipos de zapatas

Tipo de | Dimensiones | Canto | Armadura Armadura Armadura Armadura

zapata (cm) (cm) | inferior X inferior Y superior X superior Y
Z1 250x250 75 8®16¢c/29 8@16¢/29 8@16¢/29 8@16¢/29
22 180x340 80 12@¢16c/27 7@16c/24 12@¢16c/27 6Q16c/24
Z3 170x320 70 18012c/17 9¢12c/17 18012c/17 9¢%12c/17
24 180x340 80 12¢16c¢/27 6016c/27 12@¢16c/27 6016c/27
Z5 160x310 70 18@12c/17 9¢12c/17 18@12c/17 9¢12c/17
26 185x185 50 7(012c/25 7(012c¢/25 7(012c/25 7(012c/25

Por ultimo, la viga de atado une las zapatas aportando rigidez y estabilidad al conjunto de la
cimentacion. Todas las zapatas se unen con una viga de atado cuadrada de 40x40 cm? de seccidn, un
armado superior e inferior de 2912 y estribos de 1x@8c/30, véase la llustracion 18.

llustracion 18: Viga de atado
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6.4. Placas de anclaje
Las placas de anclaje son un tipo de unién mixta que unen los pilares con las zapatas. Las placas de
anclaje deben asegurar la verticalidad de los pilares, asi como un correcto empotramiento de estos.
Cada placa de anclaje esta constituida de una chapa rectangular de acero S275, una o dos cartelas
metalicas y por ultimo, de pernos de acero B500S. Los pernos se atornillan a la placa y se disponen
con una patilla a 902, de esta manera se asegura un mejor agarre, lo que permite disminuir la
longitud de anclaje de los pernos y el canto en las zapatas.

Para el proyecto se requiere de cinco tipos de placas de anclaje distintas, una por cada pilar de
distinto perfil. Segln tengan una o dos cartelas se veran como muestra la llustracion 19 .

Dos cartelas Una cartela

llustracién 19: Placas de anclaje

Tipos de placa | Numero de IPE Dimensiones Diametro | Longitud pernos
de anclaje cartelas arriostrado X/Y/Z (mm) Pernos (mm)
Tipo 1 1 IPE 270 300x450x18 4 P16 350
Tipo 2 2 IPE 500 400x700x25 8 ¥25 600
Tipo 4 1 IPE 240 250x400x15 4 P16 350
Tipo 5 2 IPE 220 300x400x15 6 @16 350
Tipo 20 2 IPE 300 300x450x18 4 916 350
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6.5. Portico fachada frontal tipo
Tanto el pdrtico frontal de fachada de la nave 1, como de la nave 2, constan de siete pilares de perfil
IPE, cinco de los cuales son interiores del tipo IPE 220 y se encuentran girados 902 con respecto a los
de esquina. Los pilares de esquina se solucionan con distintos de perfiles IPE dependiendo del pértico
y soportan la jdcena de 30 metros de luz, solucionada con perfiles IPE 180.

A una altura de 5,5 metros se sitian los montantes del tipo SHS 120x3.0 y los extremos de los
tirantes. Estos tirantes pertenecientes a la Cruz de San Andrés estan resueltos con perfiles en L
80x80x8 que, junto a los montantes, conforman el sistema de arriostramiento de fachada, el cual
sirve para reducir el coeficiente de pandeo de los pilares en el plano del pértico.

El pértico mostrado en la llustracion 20 corresponde al pértico frontal tanto de la nave 1 como 2.

llustracién 20: Portico fachada frontal

6.6. Portico interior tipo
El pdrtico interior esta constituido por dos pilares que soportan la jadcena. Para facilitar la unién entre
ambas partes se han dimensionado con el mismo perfil, IPE 500, y se han dispuesto cuatro cartelas
de 2 metros atornilladas a la jacena.

La primera pareja de poérticos de fachada y las seis siguientes parejas de pérticos interiores,
comparten pilar central de manera que quedan adosados. Esto permite abarcar grandes luces sin uso
de una celosia. Los pdrticos interiores estan unidos entre si mediante Vigas Perimetrales, resueltas
con perfiles IPE 160.

llustracién 21: Portico interior frontal
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6.7. Portico de fachada lateral tipo
La /lustracion 22 corresponde al pértico de fachada lateral (A). Como se ha explicado previamente, la
nave 1 mide mds de 40 metros de largo, esto implica aplicar medidas para evitar el efecto de las
cargas térmicas. Al afiadir uniones de correas con juntas de dilatacién en el pértico (8), se divide la
nave 1 en dos tramos de menor longitud, a los cuales se les permite la libre dilatacién. Para arriostrar
correctamente los nuevos tramos, se aplicardn Vigas Contraviento y Cruces de San Andrés
intermedias. Pértico 8, Unién de

" correas con colisos

T

llustracion 22: Pértico fachada lateral tipo

Cada cruz de San Andrés consta de cuatro tirantes y dos montantes. Los montantes de 6,25 metros
se sitlan a 5,5 y 8,2 metros de altura y en sus extremos se articulan los tirantes con los pilares.

llustracién 23: Junta de unién

llustracidn 24: Cruz de San Andrés .
de correas con colisos

6.8. Viga contraviento
Para la materializacion de la nave son necesarias seis vigas contraviento del tipo Pratt como la de la
llustracion 25. Este elemento estructural es fundamental para transmitir los esfuerzos provenientes
de los porticos de fachada.

Se resuelve con 5 montantes centrales del tipo SHS 120x3.0, los montantes exteriores se consideran
de la Cruz de San Andrés y cuentan con perfil SHS 100x4.0. Las diagonales son perfiles en L 80x80x8 y
se requieren de 12 por cada VCV. Al ser la separacidn entre poérticos de 6,25 metros y la separacién
de pilares de 5 metros cada montante medird 6,25 metros y cada tirante contara con una longitud de
8,003 metros.

llustracion 25: Viga contraviento Pratt
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6.9. Altillo
La nave contara con un altillo de 187,5 m? (10 metros de ancho por 18,75 metros de largo),
desarrollado a lo largo de las tres primeras crujias de la nave 2 como se puede ver en la /lustracion 26
y que requiere de los siguientes elementos:

e Pilares: Se usan 6 pilares de 4 metros de altura para soportar las cargas provenientes del
altillo. Los pilares del tipo IPE 300, se han dispuesto paralelos a los pdrticos frontales

e Vigas: Las vigas son 4 barras dispuestas sobre los pilares, con la funcién de transmitir la carga
que les llegue desde las viguetas hasta los pilares. Se solucionan a base de perfiles IPE 300
como los pilares.

e Viguetas: Son perfiles IPE 180 separadas 0,70 metros entre si que se disponen en direccion
perpendicular a los pdrticos. Su funcién es recibir las cargas a las que se vea sometido el altillo
y transmitirlas a las vigas.

llustracidn 26: Aliillo

6.10. Correas
Las correas se encargan de soportar los cerramientos y transmitir a la estructura las cargas a las que
éstos se ven sometidos. Son el Unico elemento de la estructura conformado con acero $235 ya que
para el resto se utiliza acero S275. Se han calculado sus parametros con el software Generador de
Pérticos, obteniendo los siguientes resultados:

e Correas en Cubierta: Son del tipo CF-200x2.5 con una separaciéon de 1,806 metros de manera
gue se requeriran de 36 correas en cubierta en total.

e Correas laterales: Son del tipo CF-200x2.5 con una separacion de 1,267 metros de manera
gue se requeriran de 21 correas laterales en total.

T

llustracién 27: Cerramiento sobre correas
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6.11. Cerramientos
Sobre las correas, atornillados, se disponen los cerramientos. En este proyecto, se dispondran de
paneles tipo sandwich, los cuales constan de dos placas metalicas separadas por un aislante de
poliuretano. La llustracion 28 es un ejemplo de panel sandwich.

llustracién 28: Panel sdndwich. Fuente: CYPE, Generador de Precios

6.12. Huecos de la nave
En este subcapitulo se busca ofrecer una solucién practica a la disposiciéon de puertas, ventanas y
lucernarios. Se pretende asi asegurar una buena iluminacion del interior de la nave durante el dia, asi
como posibilitar el acceso a la nave de personas y camiones. Los huecos que se representan tanto en
los planos como en la /lustracion 29, son los siguientes:

e Lucernarios: Se situan en la cubierta permitiendo el acceso de luz solar y son el elemento
principal de iluminacién natural de la nave. Se disponen 26 unidades de 2,4x5,5 metros.

e Puertas industriales: Se situan tanto en las fachadas frontales como laterales y permiten el
acceso de camiones a la nave. Se disponen 4 unidades de dimensiones 5x5 metros en
fachadas frontales y 6 puertas de dimensiones 4x4 metros en fachadas laterales.

e Puertas comunes: Se opta por la colocacién de 2 puertas comunes de 1,6x2,4 metros en las
fachadas frontales delanteras y de 4 de las mismas en la fachada frontal trasera.

e Ventanas: Se requieren especialmente en la fachada lateral M donde se sitdan las oficinas y la
zona de catas. También se disponen en las fachadas frontales para obtener luz en toda la
nave a primera hora de la manana y al atardecer. Se usan de dos tipos: 3 grandes de 4,5
metros de ancho por 4 metros de alto y 17 medianas de 4,5 metros de ancho por 2,3 metros.

26x(2400x5500)

253,

3x(4500%2300)

4x(5000%5000)

€x(4000x4000)

o
llustracién 29: Huecos en cerramiento

73, s

MEMORIA DESCRIPTIVA 24



7.Resumen del presupuesto de ejecucion por contrata

Capitulo Importe
Capitulo 1 ACTUACIONES PREVIAS 82.698,08
Capitulo 1.1 Movimiento de tierras 13.668,08
Capitulo 1.2 Nivelacion del terreno 69.030,00
Capitulo 2 CIMENTACION 44.049,36
Capitulo 3 ESTRUCTURA 227.267,79
Capitulo 3.1 PLACAS DE ANCLAJE 6.667,42
Capitulo 3.2 ACERO 206.209,74
Capitulo 3.3 FORJADO ALTILLO 14.390,63
Capitulo 4 CERRAMIENTOS Y CRPINTERIA 486.097,29
Capitulo 5 INSTALACION EVACUACION AGUAS PLUVIALES 7.321,39
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 847.433,91
13% de gastos generales 110.166,41
6% de beneficio industrial 50.846,03
Suma 1.008.446,35
21% 211.773,73
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC) 1.220.220,08

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a la expresada cantidad de UN MILLON DOSCIENTOS
VEINTE MIL DOSCIENTOS VEINTE EUROS CON OCHO CENTIMOS.

Presupuesto de Ejecucion del Material (PEM)

H 1 ACTUACIONES PREVIAS
m 2 CIMENTACION
3 ESTRUCTURA
B 4 CERRAMIENTOS Y HUECOS

= 5 INSTALACION EVACUACION
AGUAS PLUVIALES

Por lo que a costes respecta, la mayor parte del presupuesto de ejecucidon del material va destinado
al cerramiento y la cerrajeria con un 57%. En segunda posicidn, la estructura metalica acapara el 27%
del presupuesto, restando un 16% para las actuaciones previas, la cimentacién y el sistema de
recogida de aguas pluviales.
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1. Normativa aplicada

La normativa aplicada en el presente proyecto es la vigente en el territorio espafiol, para el
ambito de la construccién.

e INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08): Normativa empleada para el calculo
de la cimentacion. Real Decreto 1247/2008.

e CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION: Normativa que rige los procedimientos constructivos y
de calculo de la estructura. Real Decreto 314/2006.

o DOCUMENTO BASICO SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB-SE)
o DOCUMENTO BASICO SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB-SE-AE)
o DOCUMENTO BASICO SEGURIDAD ESTRUCTURAL CIMIENTOS (DB-SE-C)

o DOCUMENTO BASICO SEGURIDAD ACERO (DB-SE-A)

2.Acciones en la nave

2.1. Accion gravitatoria (G)
e Peso del cerramiento en cubierta y fachadas laterales, panel tipo sandwich: 0,15 kN/m?.

e Peso propio de la estructura: Viene dada por el programa en funcién de los perfiles
dispuestos en las barras y haciendo uso de una densidad del acero de 7850 kg/m?3.

e Peso propio de las correas en cubierta CF-200x2.5: 0,037 kN/m?.
e Peso propio de las correas laterales CF-200x2.5: 0,052 kN/m?.
e Peso propio del forjado: 2,25 kN/m?.

o Peso de la capa de compresion de 5 cm: 25 kN/m3 x 0,05 m = 1,25 kN/m?.
o Peso del solado: 1 kN/m?Z.
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2.2. Sobrecargas de Uso (Q)

e Sobrecarga de Uso en el cerramiento: Corresponde a Sobrecarga de Uso para cubiertas
accesibles Unicamente para mantenimiento, cubiertas ligeras sobre las correas (sin forjado).
Tipo G1, con valor de 0,40 kN/m2. No es concomitante con el resto de las acciones variables.

e Sobrecarga de Uso en el forjado del altillo: Corresponde a Sobrecarga de Uso para zonas de
acceso al publico, zonas con asientos fijos. Tipo C1, con valor de 4 kN/m?.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 ([ Zonas con asientos fijos 4 4 )
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 B
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente *“’ 1 2
% : - 182242
Cubiertas accesibles _ . | ki 2
G | anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) "’ 0.4 1 ) |
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracién 30: Tabla 3,1 CTE-SE-AE

2.3. Sobrecarga de Nieve (Q,)

Conforme al documento CTE-SE-AE: La distribucidén y la intensidad de la carga de nieve sobre un
edificio, o en particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacidn, del
relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los
intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

De esta manera la carga de nieve (Qn), puede obtenerse mediante el producto de la sobrecarga de
nieve S, multiplicado por un coeficiente de forma (p). Se especifica como calcular ambos parametros
en los apartados 3.5.2 y 3.5.3 del CTE-SE-AE.

Qn=Skx 1

Ec. 10
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2.3.1. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (Sx)
e Zona de clima invernal (Figura E.2 Zonas climdticas de invierno): Zona 5
e Altitud topografica: 3.00 m

Figura E.2. Zonas climaticas de invierno
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llustracion 31: Figura E.2. CTE-SE-AE

Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (Sk) = 0,20 kN/m?.

Tabla E.2. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?)

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

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 -
(o 0.3 04 0.2 0,2 70,2} 0.2 0.2 )
200 0.5 05 0.2 0.2 0.3 0.2 0,2
400 06 06 0.2 03 0.4 02 0,2
500 07 07 03 0.4 0.4 03 0,2
600 0.9 09 03 05 05 04 0,2
700 1,0 1,0 04 06 06 05 0,2
800 1,2 1,1 05 08 07 07 0,2
900 1.4 13 06 1,0 08 0,9 0,2
1.000 17 15 07 12 0,9 1,2 0,2
1.200 23 2,0 1,1 1,9 1,3 2,0 0,2
1.400 32 26 17 3,0 18 33 0,2
1.600 43 35 2,6 46 25 55 0,2
1.800 - 46 40 - - 93 0,2
2.200 - 8,0 - - \ - J - -
llustracion 32: Tabla E.2. CTE-SE-AE
2.3.2. Coeficiente de forma (l)

e Cubierta sin resaltos
e Pendiente en cubierta 8%
e Exposicion al viento: Normal
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FALDONES SIN LIMAHOYA

Coeficiente de forma (para a=4,582) p = 1.

1 ; a < 30¢°
p(a) = 11— (a—30)/30 , 30 < a < 60° Ec. 11
0 n o > 60°

Qn sin umanoya=0,20 kN/m?

FALDONES CON LIMAHOYA
La limahoya es un impedimento para el deslizamiento de la nieve por lo que se mayora el coeficiente
de forma (i) en un ancho de 2 m.

Coeficiente de forma en un ancho de 2 m (para f=a=4,582) un = 1,153.
u=1+ /30

Ec. 12

Qn con umaHova=0,2307 kN/m?

2.3.3. Acumulacion de nieve
Si la pendiente de una cubierta es superior a los 302, por ella deslizara la nieve aguas abajo, hasta
caer de la cubierta o depositarse en un cambio de pendiente brusco. Este no es el caso de la nave
proyectada en este trabajo, ya que al no estar dotada de suficiente pendiente, la nieve no resbalard
hasta la limahoya (coeficiente de forma p=1).

Segun el CTE-SE-AE, 3.5.4 Acumulacién de nieve: En aquellas cubiertas cuyo factor de forma ()
exceda o iguale la unidad, no existird acumulacién de nieve asociada al deslizamiento aguas abajo de
la misma. Por lo tanto, no procede el calculo de este apartado.

2.3.4. Hipotesis sobrecarga de nieve
Se tendrdn en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de sobrecarga de nieve en la nave,
generadas por posibles descargas de faldones a causa del viento. Se reduce asi, su factor de forma a
la mitad, en aquellas zonas donde la accion sea favorable.

Las hipdtesis aplicadas aportadas por CYPE 3D son las siguientes:
1) N(EI): Nieve (estado inicial)
2) N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3) N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

2.4. Accion del viento
Conforme al documento CTE-SE-AE: Los edificios se comprobardn ante la accidén del viento en todas
direcciones, independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras, aunque
generalmente bastard con considerar dos direcciones ortogonales entre si cualesquiera. Para cada
direccidn se debe considerar la accion en los dos sentidos y mediante la expresién siguiente.

Ec. 13

Oe = b X Cex Cp
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2.4.1. Presion dinamica del viento (qs)
El valor de qp es de 0,42 kN/m? al encontrase la nave en la zona climética A.

Figura D.1. Valor basico de la velocidad del viento v,

Velocidad basica
delviento [m/s] e
Zona A: 26
| ZomaB:27
Zoma C: 29

P
@m:’ ] Fsforn \\/%J 0 joo 209 [T

T
voue

llustracién 33: Figura D.1. CTE-SE-AE

2.4.2. Coeficiente de exposicion (Ce)

Depende de los siguientes parametros:
e Grado de aspereza: IV, zona urbana en general, industrial o forestal.
e Altura en cumbrera de la nave: 9,2 metros.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

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 direccion

del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 20

arboles o construcciones pequefias ' ’ !
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 024 10 10,0

altura

Ce=F-(F+7K) Fe. 14

F=k-In(max(z2)/L) Ec. 15

Con las expresiones Ec. 14y Ec. 15. Obtenemos una C.=1,7414.
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2.4.3. Coeficiente edlico (C,)
Para obtener los esfuerzos de viento solo resta obtener los coeficientes edlicos C,. Estos coeficientes
dependen de la direccidn de incidencia del viento, la geometria de la nave, de la zona del elemento
considerado y de su drea de influencia. Para su calculo utilizaremos las tablas de paramentos
verticales, la de cubiertas planas y por ultimo la tabla de cubiertas multiples.

Tabla D.3. Paramentos verticales

AL B ¢ Jh[ A hd Zona (segun figura), -45° <0 <45°
—+er10 o (m?) A B c D E
S T =10 5 12 08 05 0.8 0.7
S~ | 1 . ; ; - 05
s (=025 - - 07 03 )
Ejemplos de alzados
5 13 09 05 0,9 0.7
1 ‘ ‘ . . 0.5
< 0,25 ‘ ‘ ‘ 0.8 0.3
%\ 2 5 13 10 05 0.9 0.7
L el Eb 1 " " ) " -0.5
<0,25 ‘ ‘ i 0.7 0,3
o <1 5 A4 -1 0,5 1.0 0,7
A B . [ 1 “ “ “ “ 05
_ < 0,25 . . . . 0,3
e= min (b,2h)
llustracion 34: Tabla D.3. CTE-SE-AE
Coeficientes edlicos Cp en fachada
A B C D E
H1
H2 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabla D.4 Cubiertas planas

N hy/h A (i = Zona ﬁsegé.]n figura), 45; < i< 45° |
Bordes con aristas EJ °
=10 A8 4,2 0.7 0
:$ Bordes con anstas ]
h =1 25 -20 1.2 IE
Bordes con parapetos L Alzados 32
z10 A5 1,1 0.7 [I;E
i : 0,025 '0'2
%‘Lf 1 -22 -1.8 1,2 -EI:E
A2 e H I | b 210 1.4 0.9 0.7 %i
Con parapetos 0,05 73
T_ - - & ¥
lf‘ : - 21 20 1,6 1.2 0.2
M) 210 42 08 07 02
62 0.2
d 0,10 0.2
—in(,2) 1 -18 -1,4 1.2 02

llustracién 35: Tabla D.4. CTE-SE-AE

Nota: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 52
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Coeficientes edlicos Cp en cubierta

F

G

H

H1

H2

-1,8

-1,2

-0,7

0,2

-0,2

2.5. Resultado de las combinaciones

Las combinaciones generadas por el programa vy justificadas en este capitulo son las enumeradas a
continuacion:

O N R WNRE

V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
V(90°) H1: Viento a 90°, presidon exterior tipo 1 sin accidon en el interior

V(90°) H2: Viento a 90°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior

V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior
V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior
V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(270°) H2: Viento a 270°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior

->

V(90°)

* V(180°)

* V(0°)

llustracidn 36: Direcciones del viento

<

“Iv@270°)

Las orientaciones para las que se ha calculado la accién de viento estan indicadas en la /lustracion 36.
Por otra parte, H1 y H2, se refieren a las dos combinaciones de coeficientes edlicos en cubierta, en
concreto de la zona .
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Tabla 4: Viento Lateral

Coeficiente Carga superficial C?rg.a Iirleal ?n

Zona edlico (Cp) (kN/m?) portico interior
(kN/m)
A -1,2 -0,8776 -5,4853
B -0,8 -0,5851 -3,6569
F::h‘;::s C 0,5 -0,3657 -2,2855
D 0,7 0,5120 3,1998
E -0,3 -0,2194 -1,3713
F -1,8 -1,3165 -8,2279
H1 G -1,2 -0,8776 -5,4853
Cubierta H -0,7 -0,5120 -3,1998
| 0,2 0,1463 0,9142
F -1,8 -1,3165 -8,2279
H2 G -1,2 -0,8776 -5,4853
Cubierta H -0,7 -0,5120 -3,1998
| -0,2 -0,1463 -0,9142

El criterio de signo usado es el mismo que en el Cédigo Técnico, y consiste en (+) para presid y (-)
para succién. H1 y H2 corresponden a las dos hipdtesis de viento: Presion en la zona | paraHly
succion en la zona | para H2. Las zonas con diferentes coeficientes vienen especificadas en la
siguiente imagen.

*r—
e/4 |F
s
_T_...E
el/4 F: :
J.__J-ﬂ | Planta =+ 5 —= Planta
e/2 ]
d
e=min (b,2h) e=min (b,2h)

llustracién 37: Esquema zonas edlicas

Finalmente, CYPE3D utiliza la Tabla D.9. del CTE-SE-AE, para modificar los coeficientes edlicos
obtenidos.
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3. Materiales

3.1. Acero (CTE-SE-A)

Tipo acero Acero|Lim. elastico|Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado| $235 235 210
Acero laminado S275 275 210
Caracteristicas mecanicas
Material
Tipo  |Designacion| Descripcion fom (e e (cmd) | m | ma
Ia/:ii:;o s275 | 1 |IPE 270, (IPE) 45.90 |20.66/14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.90
2 |IPE 220, (IPE) 33.40 |15.18(10.70| 2772.00 | 205.00 | 9.03
3 |IPE 180, (IPE) 23.90 (10.92| 7.82 | 1317.00 | 101.00 | 4.73
4 |IPE 500, (IPE) 115.50(48.00|42.96(48200.00(2142.00| 89.10
5 |IPE 500, Simple con cartelas, (IPE)
Cartela inicial inferior: 2.00 m. Cartela final inferior: 2.00 m. 11>.50/48.00142.96|48200.00| 2142.00) 89.10
6 |IPE 240, (IPE) 39.10 |17.64(12.30| 3892.00 | 284.00 | 12.95
7 |SHS 100x4.0, (Cold Formed SHS) 14.94 | 6.40 | 6.40 | 225.78 | 225.78 |361.82
8 |SHS 120x3.0, (Cold Formed SHS) 13.80 | 5.85|5.85 | 311.98 | 311.98 |487.70
9 |L80x80x8, (L) 12.30 | 5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25 | 2.59
10 [L90x90x 8, (L) 13.90 | 6.56 | 6.56 | 104.40 | 104.40 | 2.94
11 |IPE 160, (IPE) 20.10 | 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.54
12 |IPE 300, (IPE) 53.80 (24.07|17.80| 8356.00 | 604.00 | 19.92
Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’

Izz: Inercia de la seccion 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.

3.2. Hormigény acero corrugado (EHE-08)

Tipo material clase Lim. elastico Médulo de elasticidad
MPa GPa
Acero corrugado B500S 500 210
Hormigdn armado HA-25/B/20/lla 25
Hormigdn de limpieza HL-150/B/20 150
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4.Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|CTE

E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos CTE-Altitud <= 1000 m

4.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion
Z Y6Gq +VePe + Yo ¥ p Qe + Z Yot aQu
e i1

- Sin coeficientes de combinacion
Z"{Gijj +7pPx +Z"{aiQki
jz1 i1

- Donde:

Gk Accidon permanente

Py Accion de pretensado

Qx Accidn variable

ge Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gr Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

gaq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

gq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp,1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacidn (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacidn (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacidn (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Integridad -G1

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacidn (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 0.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
Integridad G1
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacidn (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Apariencia
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Apariencia
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacidn (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
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5.Comprobacion de los elementos estructurales

A lo largo de este capitulo, se usard la notacién siguiente:

Resultados E.L.U. (Resumido)

b / t: Relacion anchura / espesor

A: Limitacion de esbeltez

Nt: Resistencia a traccidn

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexioén. Eje Y

M;: Resistencia a flexion. Eje Z

MyM;: Resistencia a flexion biaxial

Vy: Resistencia a corte Y

V,: Resistencia a corte Z

NtMyM.: Resistencia a traccion y flexién
NcMyM;: Resistencia a compresion y flexion
NMyM,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NMyM.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexiéon y cortante
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Descripcion de la geometria de las barras

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Bx.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

LbSup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separacidén entre arriostramientos del ala inferior

Resultados de flechas de las barras

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

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

Los elementos como los montantes, la viga perimetral y las diagonales, posen longitudes altas, en
ocasiones superiores a los 6 m, por lo tanto, los efectos gravitatorios de estas barras y flectores han
de ser comprobados en especial en el calculo de las flechas.

5.1. Correas en cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripcidn de correas Parametros de célculo
Tipo de perfil: CF-200x2.5 |Limite flecha: L / 300

Separacion: 1.81 m Numero de vanos: Tres vanos

Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida
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5.1.1.

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 90.92 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-200x2.5
Material: S235
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
LT A WO || @ ®) ®)
- . rea Y, bd
m y z t g g
Inicial Final {m) (cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) |(mm)
) 0.902, 62.500, 8.272|0.902, 56.250, 8.272| 6.250 |8.59 |499.73|39.65| 0.18 (-13.40| 0.00
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
) (2 Momento de inercia a torsién uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
S - v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.250 0.000 0.000
' C - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t My A
- ) b/tE(b/t)vs X:6.25m X:6.25m CUMPLE
pésima en cubierta Cumple h=90.9 h=17.0 h =90.9
Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:
h/t < 250 h/t: 760
b/t <90 b/t: 20.0 \/
c/t<30 c/t: 60
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0300
Donde:
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h: Altura del alma.

b: Ancho de las alas.

c: Altura de los rigidizadores.
t: Espesor.

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:

M c,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.902, 56.250, 8.272, para la combinacion de

acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
My,eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

My,eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
La resistencia de calculo a flexion Mcrq viene dada por:

W, -f
Mc,Rd = L

Donde:

W,i: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor tension.
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.902, 56.250, 8.272, para la

combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vi rq vViene dado por:

h

W

Csing ™

Vora = "
Imo

Donde:
hw: Altura del alma.
t: Espesor.
f: Angulo que forma el alma con la horizontal.

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

0.83 <7y <1.40 - f,, =0.48.f, /i,

190.00 mm
50.00 mm
15.00 mm
2.50 mm

. 0.909 v

10.17 kN-m

0.00 kN-m

11.18 kN-m

49.97 cm?

f, : 235.00 MPa

h:
b:
C:
t:
h
IVly,Ed+
My,Ed
Mc,Rd .
We| :
8wmo -
h: 0.170
VEd . 9.84
Vb,gd : 58.01
hy : 195.30
t: 2.50
f: 90.0

fov : 124.75

1.05

kN

kN

MPa
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Siendo:

“lw: Esbeltez relativa del alma.

T = 0.346 . . T l 0.90
t E
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwmo : 1.05

5.1.2. Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 95.23 %

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacidn de hipdtesis 1.00¥G1 + 1.00¥*G2 + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 3.125 m
del origen en el primer vano de la correa. (ly = 500 cm4) (Iz = 40 cm4).

5.2. Portico de fachada tipo
Se obtienen los resultados del calculo de los elementos marcados en naranja, que corresponden a un
pilar de esquina, un pilar central, el primer tramo de jacena, un tirante superior y un montante.

N87 e —
»—J—-‘-—__—_* R

llustracion 38: Pértico de fachada tipo

5.2.1. Descripcion de la geometria de las barras
Las barras comprobadas se encuentran en el pdrtico 1 y sus coeficientes de pandeo se justifican a
continuacion:

El pilar de esquina se encuentra empotrado en su base y unido rigidamente en su cabeza. En un
punto intermedio, estd unido al montante correspondiente de la Cruz de San Andrés, tanto de
fachada como lateral, lo que genera un punto de inflexién en cuanto al pandeo tanto en el plano
lateral como el de fachada. El pilar central, pandea con una B=0,7 en el plano perpendicular al
portico y debido al arriostramiento intermedio generado por el montanteen el plano del pértico, con
una B=0,7 en el tramo inferior y =1 en el superior. La jacena en el plano perpendicular al pértico ve
limitado su posibilidad de pandeo por las correas, obteniendo una longitud de pandeo equivalente a
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la separacién de correas de 1,81 m (=0,36 al ser la longitud del tramo de barra 5 m). En el del
pértico, la posicién de los pilares de fachada reduce la longitud de cada tramo de jacena a 5 m (B=1).

El montante de fachada, articulado en sus extremos, puede pandear con B=1. Por ultimo y viélido
para cualquier tirante de la nave, al trabajar Unicamente a traccién no se requiere su comprobacion
de pandeo (B=0). Todo esto explica las 3 de pandeo recogidas en la siguiente tabla.

Descripcion
Material Barra Pieza LO?T?WI)tUd
- . Perfil(Serie) Bxy | Bxz
Ni/Nf Ni/N
e e ( ) (Ni/Nf) Indeformable | .~ | Indeformable
origen extremo
| Acero S275 N1/N144 | N1/N2 |IPE 270 (IPE) - 5.440 0.060 0.70/0.70
aminado
N144/N2 | N1/N2 |IPE 270 (IPE) 0.060 2.560 0.080 1.00/1.00
N2/N87 | N2/N5 |IPE 180 (IPE) 0.136 4.819 0.061 0.36/1.00
N131/N147| N131/N5 |IPE 220 (IPE) - 5.440 0.060 0.70/1.20
N147/N5 | N131/N5 |IPE 220 (IPE) 0.060 3.840 - 1.00/1.69
SHS 120x3.0
N144/N145|/N144/N145|(Cold Formed 0.135 4.865 - 1.00/1.00
SHS)
N144/N87 | N144/N87 |L 80 x 80 x 8 (L) 0.159 5.527 0.197 0.00/0.00
5.2.2. Resultados de flechas de las barras

Las flechas estan limitadas en los pilares, en la jadcena y el montante por una flecha relativa inferior a
L/300. Por otra parte, no se comprueban las flechas del tirante por su disposicidn vertical.

Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta xy
Flecha méaxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N1/N2

2.720
2.720

4.09

L/(>1000)

3.060
3.060

0.61

L/(>1000)

2.720
2.720

6.45
L/(>1000)

3.060
3.060

0.96
L/(>1000)

N2/N5

2.650
2.650

0.75

L/(>1000)

12.621
12.621

2.04

L/(>1000)

12.373
2.650

1.30
L/(>1000)

12.621
12.621

3.93
L/(>1000)

N131/N5

6.460
6.460

0.19

L/(>1000)

5.439
5.439

11.30

L/826.5

6.460
6.460

0.35
L/(>1000)

5.439
5.439

21.90
L/826.7

N144/N145

3.345
3.649

0.45

L/(>1000)

1.824
2.737

0.22

L/(>1000)

3.649
3.649

0.62
L/(>1000)

1.824
2.737

0.31
L/(>1000)

Notacidén: L/(>1000) se refiere a que la flecha es inferior a la longitud del tramo entre mil.

5.2.3.

Resultados E.L.U.

Las esbelteces limite (1) tanto de pilares, montantes y jdcenas estan limitadas a 2, mientras que, en
los tirantes al trabajar a traccion, la esbeltez ha de ser inferior a 3.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras = Estado
A Aw [\t Ne¢ My Mz Vz Vy MyVz (MzVy |NMyMz NMyMzVyVz | M¢ MiVz MVy
%=1.47
Aw < Awmax|X: 5.439m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m |CUMPLE
N CE;';Q Cumple | n=34 | n=258| n=92 | n=358 | n=35 | n=21 |N<0IM<0L o719 | M<01 | m=05 | 35 | n=21 |n=710
2=1.03
A < Awméx | X: 2.619 m| x: 0.06 m | x: 2.62m | x: 0.06 m | x: 0.06 m | x: 0.06 m x:0.06 m _ x:0.06 m | x: 0.06 m [CUMPLE
N czri';e Cumple | n=16 | n=54 | n=62 | n=234 | n=22 | n=15 |"<0LN<O0L L _3p7 | M<OL | m=07 17 53 | =15 |n=307




COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Aw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz  MzVy |NMyMz NMyMzVyVz M MiVz MiVy
A =1.01
Aw < Awmax|Neda = 0.00|x: 0.136 m|x: 0.136 m|x: 0.136 m|x: 0.136 m|x: 0.136 m Xx:0.136 m _ x: 0.136 m|x: 0.136 m| CUMPLE
N cﬁf{;e Cumple | NP.® | 1=66 | n1=163 | n=31 | n=57 | n=02 |1<0LM<0L —pgg | n<01 | m=07 1" 57 | =02 |n=208
*=1.79
hw < Awmax| X:5.44m | x:0m x:0m Xx:0m x:0m x:0m Med = 0.00 ® @ |CUMPLE
NN Czri';’le Cumple | n=14 | n=160 | n=633 | n=05 | n=104 | 101 [n<01M<0Ll —ggg | M<01 |Type | NP NP =666
N147/N5 » :21'081 Aw < Awmax| X:3.9m | x:0.06 m |x:0.444m| x:0.06 m | x:3.9m <01 <01|n<01 x:0.252m <01 -01 x:3.9m <01 CUMPLE
sz'ple Cumple | n1=19 | n=11.6 | n=348 | n=06 | n=61 | 17+ MSUHNSVLl 387 | N n=>e n=61 | "% |n=381
N144/N145 1:21'021 Aw < Awmax 10 —48 x:0.135m| x:5m x:5m —04 <041 <01)(:0.135m <01 ~06 x:5m ~04 CUMPLE
Cflm‘ple Cumple | "7+ = n=35 | n=86 | n=04 | MTUF NSNS 456 | 15V n=0. n=04 | 1704 |15
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt Ne My Vz MyVz NMyMz NMyMzVyVz
N144/N87 7”:32634 x: 5.685 m x:0.159 m X:2.923 m x: 0.159 m x: 0.504 m X:2.923 m x: 0.504 m CUMPLE
' =6.6 =8.3 =6.8 =0.3 <0.1 =24.6 <0.1 =24.6
Cumple n n n n n n n n
’ L] L] L] L]
5.3. Portico interior tipo
.:-I7 -“‘—-_\__-_J
o
Suslo
| ) q NN
llustracion 39: Portico interior tipo
. LY 4 '
5.3.1. Descripcion de la geometria de las barras

El pdrtico interior representado en la imagen y del cual extraemos las barras a comprobar es el
numero 3. Los coeficientes de pandeo asociados a cada barra se justifican a continuacion:

El pilar se encuentra empotrado en su base y unido rigidamente a la jacena. Este extremo es
traslacional en el plano del pértico (=1,4) y no traslacional en el plano perpendicular debido a las
Cruces de San Andrés ($=0,7). Por otra parte, las jadcenas se consideran a efectos practicos una sola
pieza articulada en los extremos, de esta manera su longitud de pandeo en el plano del pértico es
igual a la luz de la nave de 30 m. La jacena en el plano perpendicular al pdrtico ve limitado su
posibilidad de pandeo por las correas, obteniendo una longitud de pandeo equivalente a Ia
separacién de correas de 1,81 m (3=0,12 al ser la longitud de la barra 15 m).
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Descripcion
. Longitud
Material
Barra Pieza Perfil(Serie) (m) By | B Lbsup. |Lbint,
Ni/N Ni/NF XA~
Tipo  |Designacién (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Indeformable | .- | Indeformable (m) | (m)
origen extremo
Acero S275  |N22/N175 N22/N23| P E 500 ; 5.500 ; 070210 - | -
laminado (IPE)
N175/N23 N22/N23 '(IPPEE;SOO ; 1.959 0741  |1.00428 - | -
N23/N24 N23/N24I(FPEE)500 0.251 14.797 ; 012/1.99 - | -
5.3.2. Resultados de las flechas en barras

Se comprueba el desplome de los pilares con un limite de h/250 en el plano del pértico y una flecha relativa
con un limite de L/300 en el plano perpendicular al pértico. En las jacenas se limita la flecha relativa a L/300.

Flechas
Flecha méxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha méaxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
. Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N22/N23 2.062 0.17 6.284 6.68 2.062 0.31 6.284 10.18
2.062 L/(>1000) 6.284 L/(>1000) 2.062 L/(>1000) 6.284 L/(>1000)
N23/N24 11.357 0.13 9.918 7.32 11.357 0.26 9.918 11.26
11.357 L/(>1000) 9.918 L/(>1000) 11.357  |L/(>1000) 9.918 L/(>1000)
5.3.3. Resultados E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M; MVz MiVy
2 =1.00 . . . . . : .
fi22 RS Czri-gle M(I:En}wwrglr:;x >fq i(s)rsn :':072 nx-:(iVTZ :I:Olrg :.:Ogr.nZ n<01 n<01l] n<0.1 nXI:O4g:I5 n<01 n<01 :-:09[.112 n<01 CTIU:MA:DSITEI)E
070 |y | x: 1.958 ;om |x: 1.959 ‘0 :1.959 CUMPLE
N175/N23 cznzﬁﬁe e 00 | wad | mobLd | we0s | N=00 |m<01 <ol m<ox SLPN m<o1 | m<oa| w=90 |n<o1 |00
Xizzzlserz? x:0.876 m x: 13.049 m|x: 2.25 m|x: 2.252 m|x: 13.049 m|x: 2.252 m|x: 2.25 m x:0.251 m|x: 2.252 m X:2.25 m(x: 2.252 m|x: 2.25 m|CUMPLE
BZNZ 50 }‘"(“f Jumac| 206 |n=103| n=305 | n<01 | n=83 |n<01 "% y<o1 |n=424| "0 Fyzo01| n=83 |n<01 n=424
Cumple umple
5.4. Viga contraviento
* ) 2 NG6
llustracion 40: Viga contaviento
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5.4.1. Descripcion de la geometria de las barras
Como se ha expuesto previamente, los montantes posen una =1y los tirantes una 3=0.
Descripcion
Material . Lt
Barra | Pieza | b g garie) (m) By | Bxe
Tipo Designacion (NI/Nf) | (NI/N) Indeformable| | Indeformable
origen extremo
Acero SHS 120x3.0 (Cold
laminado S275  |N4/N12/N4/N12| 2 - SHs) 0.110 6.140 - 1.00|1.00
N4/N96|N4/N96|L 80 x 80 x 8 (L) 0.097 7.820 0.097 0.00/0.00
5.4.2. Resultado de flechas en barras

En la viga contraviento se ha de comprobar que la flecha relativa sea inferior a L/300 en los montantes. Estas
flechas se producen por efectos de momentos generados por su propio peso siendo flechas en el eje vertical

(XZ).
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz| Flecha activa absoluta xy Flecha activa absoluta xz
Gruo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
Na/N12 4.605 0.01/2.302 2.32|4.605 0.02|2.302 4.01
4.605|L/(>1000) 2.302|L/(>1000) 4.605|L/(>1000) 2.302|L/(>1000)
5.4.3. Resultados E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
Py Aw ‘N‘ Nc My Mz ‘Vz Vy MyVz [MzVy NMyMz  |NMyMzVvVz| Mt MiVz MiVy
=151
A < Awmax| _ x:0.11 m|x: 6.25 m|x: 6.25 m x:0.11m|x:0.11m X:6.25m CUMPLE
N4/N12 CSrﬁ.p(I)e Cumple |M=26M=625" —170 n=01 | n=09 N<0IM<0L 51 =850 N<01 =031 _gg9 N<0ll -850
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt
A =2.95< 3.0 _ CUMPLE
N4/N96 Cumple n=126 n=126
5.5. Cruz de San Andrés
Las barras comprobadas pertenecen al pdrtico lateral de fachada A.
EL Jb—
m m ™ ™ ™ m m m m m m ‘
: : ‘ | ‘ | ' : : ) 7577

llustracién 41: Cruz de San Andrés
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5.5.1. Descripcion de la geometria de las barras

Las diagonales de la C.S.A. como en el resto de los tirantes, no se comprueba pandeo (=0. Sin

embargo, los montantes, si pueden pandear con una 3=1.
Descripcion
Material Barra Pieza LO?F%I)tUd
o . Perfil(Serie) Bxy Bxz
Ni/Nf Ni/N
Tipo |Designacion ( ) ( " Indef(_)rmable Deformable IR
origen extremo
Acero SHS 100x4.0 (Cold
laminado S275 N2/N10 | N2/N10 Formed SHS) - 6.250 - 1.00 1.00
N144/N10/N144/N10JL 90 x 90 x 8 (L) 0.127 6.554 0.127 0.00 0.00
5.5.2.

comprueba el montante.

Resultado de las flechas en barras

La comprobacién de las flechas del tirante no procede por su disposicion vertical. Por otra parte, si se

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Gruo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N2/N10 1.953 0.26 3.125 1.11 1.563 0.42 3.125 1.13
1.563 L/(>1000) 3.125 L/(>1000) 1.563 L/(>1000) 3.125 L/(>1000)
5.5.3. Resultados E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A Aw N¢ My Mz Vz Vy MyVz  [MzVy |NMyMz NMyMzVyVz (M MiVz MiVy

% =1.85

o < Dwymax | _ X:6.25m|x:0m |x:6.25m| _ X:6.25m _ X:6.25m| _ CUMPLE

N2/N10| <2.0 Cumple n =56.8 n=46 |n=26| n=05 n=01{n<01n<01 n=628 n<0.1 n=14 n=05 n=01 n=628
Cumple

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt
%=2.23<3.0 _ CUMPLE
N144/N10 Cumple n=9.4 n=94

5.6. Viga Perimetral

La viga perimetral marcada en la imagen pertenece al pértico lateral A.

| N18
T 3
7757 777 ANYNN
llustracion 42: Viga Perimetral
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5.6.

1.

Descripcion de la geometria de la barra

La viga perimetral trabaja exclusivamente a traccion al igual que los tirantes 3=0.

Descripcion
Material Barra | Pieza , . |Longitud Lbsup.|Lbnr.
Tipo |Designacion (NiMNA | (NiNp) | PSS [y ) Por B my T m)
Acero laminado S275 N10/N18|N10/N18|IPE 160 (IPE)| 6.250 |0.00/0.00| - -
5.6.1. Resultado de las flechas en barras

La Viga Perimetral trabaja Unicamente a traccidn, sin embargo, también se comprueban los efectos
gravitatorios de su propio peso. Debido al momento generado por su peso propio, que actua en el
eje vertical XZ, se dispone un limite de flecha relativa de L/300.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
GEs Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N10/N18 3.125 0.00 3.125 1.70 3.906 0.00 3.125 1.70
- L/(>1000) 3.125 L/(>1000) - |L/(>1000) 3.125 |L/(>1000)
5.6.2. Resultados E.L.U.

La viga perimetral es un elemento secundario estructural que trabaja a traccién, lo que dificulta su
pandeo, permitiéndonos la norma una esbeltez limite de 4.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra

Estado

2 w Ny Ne My V2 Mz NMyMz NMyM2VyVz
4=3.91 | x0.391m x3125m | x0m x0.391m | x3125m | x0391m | CUMPLE
N10/N18 <40 DS hwmsx | n=6.3| n=35 o A S0 Tod S0 o
Cumple Cumple n=s n=0u n<0. n=9. n<0. n=9.

5.7. Altillo

T — ——————— H—EwIl'—i“{\:::-at\::::

llustracion 43: Altillo
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5

7.1,

traslacionales e inferiores empotrados.

Descripcion de la geometria de las barras
Las vigas cuentan con una longitud de pandeo de 5 m en el plano perpendicular al forjado al estar
articuladas en sus extremos, por otra parte, las viguetas limitan su pandeo en el plano del mismo
forjado B=0. Las viguetas estan embebidas en el forjado lo que les impide pandear (f=0). Por ultimo,
CYPE3D ha calculado las betas de pandeo de los pilares del forjado siendo sus nudos superiores

Descripcion
. . Longitud
Material
Bailet Pieza | 5o fil Serie) (m) By | Pre
. - o (Ni/Nf) (Ni/Nf)
Tipo Designacion Deformable|Indeformable extremo

Acero laminado S275 N254/N252|N254/N252|IPE 300 (IPE) 3.850 0.150 1.01/1.02
N225/N197|N196/N197|IPE 300 (IPE) 0.550 0.250 0.00/6.25

N252/N190|N252/N190|IPE 180 (IPE)| 6.250 - 0.00{0.00

5.7.2. Resultados de flechas en las barras

Las vigas estan limitadas por una flecha relativa maxima de L/400 y el pilar del altillo se ve limitado

por un desplome de h/250 en ambos planos. No han de comprobarse las flechas de las viguetas.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
G Flecha méxima relativa xy | Flecha méxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.850 6.16 3.850 2.85 3.850 11.04 3.850 4.66
N254/N252
3.850 L/624.5 3.850 L/(>1000) 3.850 L/624.6 3.850 L/(>1000)
1.425 0.36 2.300 2.35 1.425 0.59 2.650 2.80
N252/N197
1.425 L/(>1000) 2.300 L/(>1000) 1.425 L/(>1000) 2.300 L/(>1000)
5.7.3. Resultados E.L.U.
Las esbelteces (A) del pilar y de las vigas han de ser inferiores a 2.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz NMyMzVyVz| Mt MVz MVy
2. =1.39
hw < Awmax |[Nea = 0.00| x: 0 m x:0m x:0m _ _ x:0m _ _ _ CUMPLE
NAS AR cifqﬁe Cumple | NP.® |q=581 n=295 | n=11.8 | 1763 | n=02 | m<01 <01l '_793| n<0l | n=03 | n=62n=02_793
N225/N197 5‘:20649 Aw < Aw,max 29 =20 x:0.55m | x: 0.55m |x: 0.55 m =02 <01 <01 x: 0.55 m <0.1 0.8 x: 0.55 m 02 CUMPLE
sz'ple Cumple | "= |N7%% | 1=736 | n=40 [n=340| "1~ NS MsP =751 | NS N=88 1y =340"" "4 q=751
Nzszmigol ~<20 % O3t o7 [ 3125 M Mea=000] X:0m |Ve=0.00x 0391 m| X 3125 m| x: 0.391m |Mes=0.00| \ b |y p. |CUMPLE
Cumple (W:;m;'l“é” n=09 IM=0010-738 | NP@ |n=121| NP® | n<o0l | | n=744| n<01 | NPO® Sl T =744
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
©) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
®) 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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a)

5.8. Placas de anclaje

5.8.1.

Detalle

Comprobacion placa de anclaje 1

Pilar

300x450x18

Placa base
300x450x18

|
Placa base

Pernos de anclaje

Alzado
4016

e [ & 3

[~

L2 o =]

30 240 30

300
Seccion A- A

100

"~ Bisel 15x 15
— Y S—
20 20
Rigidizadores y - y (e = 5 mm)
Pilar
~TPE 270
‘/‘
Ad | —
K b
c ‘_Placa base
\_ 300x450x18
Vista lateral

-/

N

Mortero de nivelacién: 20 mm

" Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

80

Anclaje de los pernos @ 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema (mm) (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o
Placa base < 300 450 18 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
300
[=}
Rigidizador 2 90 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
+ 90 +
¢) Comprobacién
51

ANEXO DE CALCULO




1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Gl TL T Valor | Aprov. Gl Aprov. (le:mz) Pw
(N/mm2) | (N/mm2?) | (N/mm2) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 80 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 43.89 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 43.56 kN
Calculado: 12.14 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 62.23 kN
Calculado: 61.23 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 45.83 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 476.19 MPa
Calculado: 255.349 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 12.26 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 56.8713 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 145.745 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 203.178 MPa|Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
- Abajo: Calculado: 184.564 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2304.5 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1003.97 Cumple
- Arriba: Calculado: 4627.77 Cumple
- Abajo: Calculado: 5094.89 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacioén adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.106
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
Ref. Tlpo (mm) (mm) (mm) (grados)
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 90 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 920 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL 1 7 | Valor |Aprov.| o1 | Aprov. (N,r#mZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 (0.85
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicién
\ Soldaduras
fu . L, . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 470
410.0 - .
En el lugar de montaje En angulo 5 906
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 1ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad ARSI s
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores no pasantes 2 90/0x100/0x5 0.35
Total| 19.43
Pernos de anclaje 4 @16 - L =404 + 155 3.53
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 3.53
5.8.2. Comprobacion placa de anclaje 2
a) Detalle
| | | |
100 500 100
L L
700
Rigidizadores y -y (& = 7 mm)
Pilar Pilar
IPE 500™ N A ) IPE 500
AL [ A AL 1 <3a
! 5[
I 1) pay gl
Placa base -~ ‘ : T _Placa base
400x700x25 H H H 400x700x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8@ 25 -
= FIA777777 7]
© ][ © IE @ % .
Mortero de nivelacién: 20 mm
i N
o~ |o - =
. 3
_Placa base " ]}——-]E
400x700x25 o o o) Te Hormigén: HA-25, Yc=1.5
b ) ) JTL Orientar anclaje al centro de la placa
40 160 160 40
400
L Anclaje de los pernos & 25,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
8 o A4
Placa base ~ 400 700 25 8 25 S275 | 275.0 | 410.0
400
Bl
Rigidizador - 700 150 7 - - S275 | 275.0 | 410.0
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 500
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
g a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1548 10.2 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 53 mm Cumple
Separacioén minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méximo: 166.68 kN
Calculado: 141.09 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 116.68 kN
Calculado: 11.62 kN Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 166.68 kN

Calculado: 157.69 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 141.09 kN |Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 290.935 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 327.38 kN
Calculado: 11.62 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
-Derecha:

-lzquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 73.3106 MPa
Calculado: 73.2566 MPa
Calculado: 189.211 MPa
Calculado: 222.346 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha:

-lzquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 3601.75
Calculado: 4035.81
Calculado: 6926.14
Calculado: 5898.58

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tension de Von Mises local:

Tensién por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 220.123 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.247
- Punto de tension local méaxima: (1.38778e-017, -0.275)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?zgjléls())
Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En angulo 700 | 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En angulo 5 700 | 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
d) Medicién
Soldaduras
(Mf;a) Ejecucion Tipo Espesor( r?]?n g);arganta Longitud( rcTiﬁn ():ordones
4100 En taller En angulo 5 2736
En el lugar de montaje En angulo 7 1548
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Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 8 T25
Arandelas 8 A25

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad UGS FEED

(mm) (kg)
Placa base 1 400x700x25 54.95
S275 Rigidizadores pasantes 2 700/500x150/55x7 10.50
Total| 65.45
Pernos de anclaje 8 @ 25-L =670+ 243 28.14

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 28.14

5.8.3. Comprobacion placa de anclaje 3

a) Detalle

25 75
100

1 > k]

- Bisel 15 x 15

| S A
80 a0

Rigidizadores y - y (e = 5 mm)

Pilar Pilar
IPE 240 \/\ IPE 240
Mo ot
Ny e A 34
,—‘—-4,‘4 —=. 4[
- @
?}h, &%
HCu |
Placa base Placa base
250x400x15 250x400x15
Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
4916

— Mortero de nivelacion: 20 mm

340
400

T R LA P R
i PRETAS // Hormigén: HA-25, Yc=1.5

80 Orientar anclaje al centro de la placa

Placa base
250x400x15

30

L. Anclaje de los pernos @ 16,
Seccidn A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
@& ®
S
Placa base = 250 400 15 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
250
]
Rigidizador - 80 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
b g
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 240
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 788 6.2 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 190 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 62 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 41.65 kN Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
- Cortante: Maximo: 43.56 kN

Calculado: 12.48 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 62.23 kN

Calculado: 59.48 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN

Calculado: 42.86 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 245.329 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 125.71 kN
Calculado: 12.68 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 146.266 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 96.4204 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 166.617 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 145.029 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1178.25 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1654.31 Cumple
- Arriba: Calculado: 6404.41 Cumple
- Abajo: Calculado: 7490.18 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.109
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
; a I t Angulo

Ref. fiee (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 80 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 80 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
ANEXO DE CALCULO 59




d) Medicién

Soldaduras
fu . - . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 430
410.0 - p
En el lugar de montaje En angulo 4 788
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 1ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 250x400x15 11.78
S275 Rigidizadores no pasantes 2 80/0x100/25x5 0.39
Total| 12.17
Pernos de anclaje 4 @16 -L =401+ 155 3.51
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 3.51
b) Descripcion de los componentes de la unién
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema (mm) (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
3
Placa base = 300 450 18 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
300
3
Rigidizador - 90 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
k 50 k
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00
60
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Comprobaciones geométricas

I t Angulo
Ref. ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (grados)

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 80 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méximo: 62.23 kN

Calculado: 43.89 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 43.56 kN

Calculado: 12.14 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 62.23 kN

Calculado: 61.23 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 63.92 kN

Calculado: 45.83 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 255.349 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 150.86 kN
Calculado: 12.26 kN

Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 56.8713 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 145.745 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 203.178 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 184.564 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitaci6n de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 2304.5 Cumple
-1zquierda: Calculado: 1003.97 Cumple
- Arriba: Calculado: 4627.77 Cumple
- Abajo: Calculado: 5094.89 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacioén adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.106
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
g a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 90 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En angulo 4 920 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En angulo 4 85 5.0 90.00

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

d) Medicion

\ Soldaduras
fu . -, . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 470
410.0 - p
En el lugar de montaje En &ngulo 5 906
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DAEREHIIES PEEY
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores no pasantes 2 90/0x100/0x5 0.35
Total| 19.43
Pernos de anclaje 4 @16 -L =404 + 155 3.53
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 3.53
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5.8.4.

a) Detalle

Comprobacion placa de anclaje 4

Rigidizadores y - y (e = 5 mm)

Pilar Pilar
IPE 220
%
TA Ad ) —
PRI
Placa base Placa base
300x400x15 300x400x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
6 @16
R ) & 8 Mortero de nivelacién: 20 mm
4.
B 38
Placa base o lolo ° Hormigén: HA-25, Yc=1.5
300x400x15 -
20 Orientar anclaje al centro de la placa
30 120 120 30
300
. Anclaje de los pernos & 16,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

90 220 90
400

b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema (mm) (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
® @ @
o
Placa base ¥ 300 400 15 6 16 S275 | 275.0 | 410.0
300
(=}
Rigidizador EIJQ 400 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
' 400
¢) Comprobacién
63
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1) Pilar IPE 220

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 121 mm Cumple
Separacioén minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 55 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelosa Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 51 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 43.56 kN
Calculado: 5.19 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 62.23 kN
Calculado: 58.41 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 63.92 kN
Calculado: 51.1 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 476.19 MPa
Calculado: 258.509 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.19 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 190.778 MPa|Cumple
-1zquierda: Calculado: 178.577 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 252.879 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 229.201 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 411.254 Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 439.597 Cumple
- Arriba: Calculado: 3460.74 Cumple
- Abajo: Calculado: 3809.35 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 178.931 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.157
- Punto de tension local méaxima: (0, 0.164)

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Rigidizador y-y (x = -57): Soldadura a la placa base En angulo 4 400 | 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 57): Soldadura a la placa base En angulo 4 400 | 5.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
d) Medicién
\ Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4100 En taller En angulo 4 1563
' En el lugar de montaje En angulo 4 735
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 1ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-16
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 300x400x15 14.13
S275 Rigidizadores pasantes 400/220x100/0x5 2.43
Total| 16.56
B 500'S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 6 @16 -L =401+ 155 5.27
s - Total| 5.27
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5.8.5. Comprobacion placa de anclaje 5
a) Detalle
| | |
75 300 75
| |
450
Rigidizadores y - y (e = 5 mm)
Pilar Pilar
IPE 300 IPE 300
T /
Ay [ | A Ay 1T <A
, PRI
14 | iy
Placa base ~ Placa base
300x450x18 L 300x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4316
187 mF
Mortero de nivelacién: 20 mm
Placa base .~ -- . =
300x450x18 o 1] Hormigén: HA-25, Yc=1.5
I — 80 Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 30
e —
300
. Anclaje de los pernos @ 16,
Seccion A - A B500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor : Didmetro : fiy fu
Esquema (mm) (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
66

ANEXO DE CALCULO




Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro - fy fu
Esquema (mm) (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
3
Placa base hl 300 450 18 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
* 300
gl
Rigidizador T 1 450 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
450
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 300
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- I t Angulo
Ref. Tipo ‘ ‘ (mm) ’ (mm) ’ (grados)
Soldadura perimetral a la placa ‘ En angulo ‘ ‘ 1023 ‘ 7.1 ‘ 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 41 mm Cumple
Separacioén minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 43.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méximo: 62.23 kN
Calculado: 49.14 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 43.56 kN
Calculado: 6.45 kN Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 62.23 kN

Calculado: 58.36 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN

Calculado: 49.14 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 250.951 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méaximo: 150.86 kN

Calculado: 6.45 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 136.371 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 135.185 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 116.896 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 147.359 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1227.33 Cumple
-lzquierda: Calculado: 1267.91 Cumple
- Arriba: Calculado: 9934.83 Cumple
- Abajo: Calculado: 10169.5 Cumple
Tensi6én de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por tracciéon de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.158
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
- a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Rigidizador y-y (x = -78): Soldadura a la placa base En angulo 4 450 | 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 78): Soldadura a la placa base En angulo 4 450 | 5.0 90.00

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

d) Medicién
Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 4 1757
' En el lugar de montaje En angulo 5 1023
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Elementos de tornilleria

Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 1ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UGS FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Rigidizadores pasantes 450/300x100/30x5 3.12
Total| 22.20
Pernos de anclaje 4 @16 -L =404 + 155 3.53
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 3.53

5.9. Cimentacion

Se ilustra, a modo de ejemplo, la comprobacién de las zapatas con la comprobacion de la zapata
cuadrada denotada en la memoria como zapata 1.

5.9.1. Comprobacion zapata 1

Referencia: N6
Dimensiones: 250 x 250 x 75

Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29

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

Calculado: 0.0376704 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.031392 MPa  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0422811 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: 16.4 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 237.0 %|Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 34.79 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 33.44 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 25.60 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 23.15 kN Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 250 x 250 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 141.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 75 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N6: Calculado: 67 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Céalculo de Estructuras de Cimentacién". i

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
-Armado superior direccidn X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Referencia: N6
Dimensiones: 250 x 250 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c/29

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 16 cm

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

Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 38 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 38 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 45 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 38 cm Cumple
-Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 38 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccidon X): 0.09
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.08
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 817.66 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 817.66 kN
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Tabla 5: Presupuesto de Ejecucion del Material (PEM)

orden

DESIGNACION DE LA CLASEDE OBRA

CANTIDADES EN PROYECTO

Medicion ‘ Precio

Importe

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS

SUBCAPITULO 1.1 Movimiento de tierras

1.1.1
ADLLOOS

mZ

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

Incluye: Replanteo en el terreno.Remocién mecanica de los materiales de
desbroce.

Retirada y disposicion mecénicade los materiales objeto de desbroce.
Carga a camion.

Criterio de medicidon de proyecto: Superficie medida enproyeccion
horizontal, segiin documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Semedird, en proyeccidn horizontal, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

Criterio de valoracidon econdmica: El precio no incluye la tala de arboles ni
el transportede los materiales retirados.

6.440,00

1,02

6.568,80

1.1.2
ADEO010
m3

m3 Excavacion de pozos para cimentaciones hasta una profundidad de 2
m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos, y carga a

camién.

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

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacién, segin documentacion gréfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado
segln 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 seccidn tedrica por defectos
imputables al Contratista. Se medird la excavacidn una vez realizada y antes
de que sobre ella se efectle ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase
la excavacion antes de conformada la medicion, se entendera que se aviene
a lo que unilateralmente determine el director de la ejecucion de la obra.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye el transporte de los
materiales excavados.

289,53

22,37

6.476,79

1.1.3
GTB020
m3

m3 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 medicién de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de tierras realmente entregado segun especificaciones de
Proyecto.

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

289,53

2,15

622,49

TOTAL SUBCAPITULO 1.1 Movimiento de tierras

13.668,08

SUBCAPITULO 1.2 Nivelacion del terreno
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1.2.1
ANS010
m?

m? Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camion, y
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como
armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, extendido
y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie
con juntas de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de
diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor,
para la ejecucion de juntas de dilatacidn.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigdn. Replanteo de
las juntas de construccién y de dilatacion. Tendido de niveles mediante
toques, maestras de hormigoén o reglas. Riego de la superficie base.
Formacién de juntas de construccidn y de juntas perimetrales de dilatacidn.
Colocaciéon de la malla electrosoldada con separadores homologados.
Vertido, extendido y vibrado del hormigdén. Curado del hormigdn.
Replanteo de las juntas de retraccidn. Corte del hormigdn. Limpieza final de
las juntas de retraccion.

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

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

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

3.000,00

23,01

69.030,00

TOTAL SUBCAPITULO 1.2 Nivelacion del terreno

69.030,00

TOTAL CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS

82.698,08

CAPITULO 2 CIMENTACION

2.1
CHHO005
m3

m3 Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn,
para formacién de capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de
cimentacidn, en el fondo de la excavacidn previamente realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacidon de maestras.
Vertido y compactacion del hormigdn.

Coronacion y enrase del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen tedrico, segin documentacion
gréfica de Proyecto.

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

38,55

76,41

2.945,61

2.2
CSz010
m3

m? Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigdn
m3 HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3.

Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas.

Colocacidn de separadores y fijacion de las armaduras.

Vertido y compactacion del hormigdn. Coronacion y enrase de cimientos.
Curado del hormigon.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segiin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado
segln especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos
de excavacion no autorizados.

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

214,84

157,79

33.899,60

2.3
CAC010

m? Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigdn HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde camién, y m3

Acero UNE-EN 10080 B 500S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3.
Incluso alambre de atar, y separadores.
Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactaciéon del hormigdn. Coronacion y enrase. Curado del

36,14

199,34

7.204,15
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m3

hormigdn.

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segiin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos
de excavacién no autorizados.

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

TOTAL CAPITULO 2 CIMENTACION 44.049,36

CAPITULO 3 ESTRUCTURA

SUBCAPITULO 3.1 Placas de anclaje

3.1.1
EAS005
Ud.

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en

perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B

500 S de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado vy
nivelacién.

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

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion de
bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de
montaje.

2,00

63,76

127,52

3.1.2
EAS005b
Ud.

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en

perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de 700x400 mm y
espesor 25 mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B

500 S de 25 mm de diametro y 80 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y
nivelacién.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacidn grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacién de
bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de
montaje.

23,00

190,93

4.391,39

3.1.3
EAS005c
ud.

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en

perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de 250x400 mm y
espesor 15 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B

500 S de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y
nivelacién.

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

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparaciéon de

3,00

44,75

134,25
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bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de
montaje

3.1.4
EAS005d
ud.

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 400x300 mm y espesor 15 mm,
con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B

500 S de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y
nivelacion.

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

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion de
bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de
montaje.

21,00

72,12

1.514,52

3.1.5
EASO05e
Ud.

Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en

perfil plano, con rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm vy
espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B

500 S de 16 mm de diametro y 50 cm de longitud total.

Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de la placa. Aplomado y
nivelacién.

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

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. Criterio de valoracién
econdmica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparacion de
bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de
montaje.

6,00

83,29

499,74

TOTAL SUBCAPITULO 3.1 Placas de anclaje

6.667,42

SUBCAPITULO 3.2 Acero

3.21
EAMO040
Ke

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

71.915,26

1,85

133.043,23

3.2.2
EAMO040b
Ke

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

4.640,00

1,85

8.584,00

3.2.3
EAMO040c
Ke

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

10.255,12

1,85

18.971,97

3.24
EAT30
Ke

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
0 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 segln
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 valoracién 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.

18.027,88

2,53

45.610,54

TOTAL SUBCAPITULO 3.2 Acero

206.209,74
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SUBCAPITULO 3.3 Forjado altillo

33
EAF10

m? Forjado de 25 = 20+5 cm de canto, compuesto de: viguetas de acero
laminado en caliente UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles simples, IPE 180;
bovedilla cerdmica, 60x25x20 cm; capa de compresion de hormigdn armado
de 5 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en
central, y vertido con cubilote, volumen de hormigdn 0,08 m3/m?, acero
UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos, cuantia 1,8 kg/m3,
y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080,
como armadura de reparto; montaje y desmontaje del sistema de
encofrado.

Incluye: Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de
encofrado. Replanteo de la geometria de la planta. Presentacién de las
viguetas. Ejecucion de las uniones soldadas. Colocacion de bovedillas.
Colocacién de las armaduras con separadores homologados. Vertido y
compactacion del hormigdn. Regleado y nivelacion de la capa de
compresion. Curado del hormigdn. Desmontaje del sistema de encofrado.
Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida en verdadera
magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perimetro, segin
documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 6 m?,

Criterio de medicién de obra: Se medira, en verdadera magnitud, desde las
caras exteriores de los zunchos del perimetro, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 6 m2.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye la elaboraciéon de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial, el
montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra, las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

187,50

76,75

14.390,63

TOTAL SUBCAPITULO 3.2 Acero

14.390,63

TOTAL CAPITULO 3 ESTRUCTURA 227.267,79

CAPITULO 4 CERRAMIENTOS Y HUECOS

4.1
QUMO020
m2

m? Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie
exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1150
mm de anchura, formados por doble cara metdlica de chapa estandar de
acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior
0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad media 145 kg/m3, y
accesorios, colocados con un solape del panel superior de 200 mm vy fijados
mecdnicamente sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada,
con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacién de los
paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras, para el
sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura
antioxidante de secado rapido, para la proteccion de los solapes entre
paneles sandwich.

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

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

Criterio de medicién de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la superficie soporte
ni los puntos singulares y las piezas especiales de la cobertura.

3.009,59

48,60

146.266,07

4.2
FLAO30
m?

m? Fachada de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de espesor y 1100
mm de anchura, formados por doble cara metadlica 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 145 kg/m? de densidad media,
colocados en posicidn vertical y fijados mecdanicamente con sistema de

2.071,00

76,13

157.665,23
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fijacion oculta a una estructura portante o auxiliar. Incluso accesorios de
fijacién de los paneles y cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas caras,
para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich.
Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparacion y colocacion de los
paneles. Sellado de juntas. Fijacion mecanica de los paneles.

Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida segiin documentacion
grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m2.

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

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la estructura soporte
ni la resolucidn de puntos singulares.

4.3
QLLoio
m?

m2 Formacion de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura
autoportante de perfiles de aluminio lacado para una dimensién de luz
maxima entre 3y 8 m, revestido con placas de polimetacrilato de metilo
incoloras de 6 mm de espesor. Incluso tornilleria, elementos de remate y
piezas de anclaje para formacion del elemento portante, cortes de plancha,
fijacion sobre estructura con acuiiado en galces, sellado en frio con cordén
continuo de silicona incolora y colocacién de junquillos. Totalmente
terminado en condiciones de estanqueidad.

Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de
perfiles de aluminio. Colocacion y fijacidn de las placas. Resolucion del
perimetro interior y exterior del conjunto. Sellado elastico de juntas.
Criterio de medicidn de proyecto: Superficie del faldon medida en
verdadera magnitud, segiin documentacidn grafica de Proyecto.

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

343,20

295,96

101.573,47

4.4
Limo10
Ud.

Ud. Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sandwich, de
40 mm de espesor, de doble chapa de acero zincado con ndcleo aislante de
espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara
exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central de
610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de
estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar,
equipo de motorizacién, muelles de torsidn, cables de suspensidn, 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 fijacién en obra.
Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa
instaladora para la comprobacidn de su correcto funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparacidn de la superficie soporte. Replanteo.
Montaje de la puerta. Instalacién 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 medicién de obra: Se medird el numero de unidades realmente
ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.

5,00

4.424,52

22.122,60

4.5
LIMO10b
Ud.

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

6,00

3.889,31

23.335,86
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soporte, material de conexionado eléctrico y ajuste y fijacidon en obra.
Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa
instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.
Incluye: Limpieza y preparacién 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 medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
m2 Doble acristalamiento Solar.lite Control solar + LOW.S Baja emisividad
térmica "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 6/6/4 LOW.S, conjunto
formado por vidrio exterior Templa.lite Solar.lite Azul de 6 mm, camara de
aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 6 mm, y vidrio interior de baja emisividad térmica LOW.S de
4 mm de espesor 16 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con
acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio
con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte.
Incluye: Colocacion, calzado, montaje y ajuste en la carpinteria. Sellado final
46 de estanqueidad. Sefializacion de las hojas.
LVC020 Criterio de medicidn de proyecto: Superficie de carpinteria a acristalar,
m? segun documentacién grafica de Proyecto, incluyendo en cada hoja vidriera
las dimensiones del bastidor.
Criterio de medicidn de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sumando, para cada una de las piezas,
la superficie resultante de redondear por exceso cada una de sus aristas a
multiplos de 30 mm.

TOTAL CAPITULO 4 CERRAMIENTOS Y HUECOS 486.097,29

229,95 152,79 35.134,06

CAPITULO 5 INSTALACION EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

m Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada
por tubo de PVC, serie B, de 250 mm de diametro y 4,9 mm de espesor;
unién pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos
y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecién a la obra,
accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo del recorrido de la bajante y de la situacién de los
elementos de sujecion. 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.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segln especificaciones de Proyecto.

m Canaldn trapecial de PVC con 6xido de titanio, de 169x106 mm, color
blanco, para recogida de aguas, formado por piezas preformadas, fijadas
con gafas especiales de sujecion al alero, con una pendiente minima del
0,5%. Incluso soportes, esquinas, tapas, remates finales, piezas de conexion
a bajantes y piezas especiales.

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

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segiin documentacion
grafica de Proyecto.

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

TOTAL CAPITULO 5 INSTALACION EVACUACION AGUAS PLUVIALES 7.321,39

5.1
1SBO11
m

106,6 31,12 3.317,39

5.2 162,50 24,64 4.004,00
1SC010

m

TOTAL SUMA CAPITULOS 1,2, 3,4 Y 5 (PEM) NAVE INDUSTRIAL 847.433,91

13% de gastos generales 110.166,41
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6% de beneficio industrial 50.846,03

21% IVA 211.773,73

TOTAL SUMA PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA  NAVE INDUSTRIAL 1.220.220,08

Presupuesto de Ejecucion del Material (PEM)

B 1 ACTUACIONES PREVIAS

m 2 CIMENTACION

m 3 ESTRUCTURA

m 4 CERRAMIENTOS Y HUECOS

m 5 INSTALACION EVACUACION
AGUAS PLUVIALES

Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC)

B 1 ACTUACIONES PREVIAS

2 CIMENTACION

m 3 ESTRUCTURA

B 4 CERRAMIENTOS Y HUECOS

H 5 INSTALACION EVACUACION AGUAS
PLUVIALES

1 13% de gastos generales

W 6% de beneficio industrial
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo V)

Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Nimm?

1.05 1.05

Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm?

1.05 1.05
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Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
Hormigon Acero
ClmentaC|én CUAD]S\O DE VIGAS DE ATADO Control Caracteristicas ] Control Caracteristicas
—A4 00— Elemento Nivel Coef. Ti Consist Tamaiio | Exposicion Recubrimiento ecuul”"”;”‘ul Nivel Coef. Ti
C_ 1 Zona/Planta Control Ponde. po onsistencia | rax. arido Ambiente nominal nom\?earrzgore e Control Ponde. po
Arm. sup.: 212 esadistco [V 150 | wazsmoons | Piéctca s banaa 2030 mm a 50 mm 80 mm Nomat | o115 B500S
Arm. inf .- 2012 Ejecucion (Acciones) | Nommal zg: ® Adaptado a la Instruccién EHE-08
Notas
Z 1 } Z4 Z4 Z4 Z4 Z4 } Z 1 EStribOS: 1 X®80/30 - Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
N6 (P.A. 1 ) # J ;m ;m ;m - Lﬁ zgff(?(:rsoietﬁiir;(iEothiEeberé estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE
Ll N14(PA.2) N22(PA.2) N30(PA. 2) N38 (P.A. 2) N46 (P.A. 2) A N54 (P.A. 3) '
: : : : : Recubrimientos nominales
Z5 76 Z6 Z6 75
ki # G # Bk # o @ 1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno > 8 cm.
N138 (P.A. 4) N199 (P.A. 5) L L N124 (P.A. 4) 1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
N253 (PA 5) N254 (PA 5) 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
5 s s s s 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
o o o o o 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
1|
5, e 26 [afi ol e 28 =
N137 (P.A. 4) N200 (P.A. 5) N125 (P.A. 4) Datos geotécnicos
Z 6 Z 6 o - Tension admisible del terreno considerada = 0.2 MPa (2.0 Kg/cm2)
N201 (P.A. 5) N202 (P.A. 5)
z5, = 2
N136 (P.A. 4) N126 (P.A. 4)
22 [ = %
N135 (P.A. 4) N127 (P.A. 4)
Z5 T = Z5
N134 (P.A. 4) N128 (P.A. 4)
: Z3
21 74 Z4 Z4 71
] [
N3 (P.A. 4) § < m o % J o o o o L@ N74 (P.A. 3)
[ N59 (P.A.2) N64 (P.A.2) N69 (P.A. 2) -
N11(P.A.2)  N19(PA.2) N27(PA.2)  N35(PA.2) N43 (P.A. 2) N51 (P.A. 2)
Z 5 ﬁ 75 ﬁ Cuadro de arranques
N133 (P.A. 4) N123 (P.A. 4 N° de placa de anclaje Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje
: (P-A-4) Placa Anclaje 1 N1, N6 4 Pernos @ 16 Placa base (300x450x18)
ZS N14, N22, N30, N38, N46, N17,
Placa Anclaje 2 N25, N33, N41, N49, N57, N62, P 9 Pl 400x700x2
N132 (P.A. 4) ﬁ Z5 ﬁ N67, N51, N43, N35, N27, N19, 8 Pernos @ 25 aca base (400x700x25)
N122 (F’.A. 4) N11, N59, N64, N69 y N9
Placa Anclaje 3 N72, N74 y N54 4 Pernos @ 16 Placa base (250x400x15)
ZS N119, N120, N121, N122, N123,
N131 (P A 4 @ ZS & N3, N133, N132, N131, N130,
31 (P.A. 4) N121 (P.A. 4 Placa Anclaje 4 | N129, N134, N135, N136, N137, 6 Pernos @ 16 Placa base (300x400x15)
( o ) N138, N124, N125, N126,
N127 y N128
Z5 ﬁ Placa Anclaje 5 | N199, N253, N254, N202, N201 y N200 4 Pernos @ 16 Placa base (300x450x18)
= =
N130 (P.A. 4) Z5
N120 (P.A. 4)
Z 5 ﬁ CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
N 1 29 (P A 4) & Z 5 - Tipo de zapata Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
o N1 19 (P A. 4) Z1 ’\:\1172N;N’\;i N51, NS4, 250x250 75 8316¢/29 8316¢/29 8@16¢/29 8@16¢/29
i z2 ’\:\‘95’7’\‘:\‘7(;2'\‘)/22’6’:33' N41, N49, 180x340 80 12@16¢/27 | 7@16c/24 12016c/27 6@16¢/27
— = )

71 YL 71 z3 N11,N19, N27, N35 y N43 170x320 70 180120117 | 912017 | 180120117 | 9120117
N14, N22, N30, N38, N46, N
| z4 N2, N30, N38, N46, N3S, 180340 80 12016027 | 6016c/27 | 12016027 | 6@16c/27
N64 y N69
N1 (P.A. 1) N72 (P.A. 3) N119, N120, N121, N122, N123,

N9 (PA.2) N17(PA.2) N25(P.A.2) N33(PA 2 N41(PA.2) NA9(PA2 N57(PA.2) N62(PA 2  N67(PA. 2) e Moo N1 N1 Nias g | 160310 70 | teo1207 | sorzen7 | tegrzent | seizeny
N134, N135, N136, N137 y N138
z6 ’\:\‘12959:; yNi‘OzOs'AlNZOt N202, 185x185 50 7D12c/25 7D12c/25 7@12c/25 7@12c/25
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Placa de anclaje 1

Placa de anclaje 2

4 N

oo\ lod
Bisel 15 x 15

Rigidizadores y -y (e =5 mm)

Pilar
WA TPE 270 Piar
AL 1 <3A j
\ 4 A A
L] 2 !
I [\Placa base oalala
. 300x450x18 e
Alzado Vista lateral Ao Vieta latort
Pernos de anclaje Ti
4316 3
g © o @ Mortero de nivelacion: 20 mm
° ¢ Mortero de nivelacion: 20 mm
m T 7;§ g
1 | 8 = RERE i S

Placa base 1 —— gj o .

300x450x18 o Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Placa base | P :

Hormigoén: HA-25, Yc=1.5

24 Orientar anclaje al centro de la placa ©160?16ffi £ "5 o ‘g o o conto e
rientar anclaje al centro de la placa
320 30 40/* 10T —orearmce oo e ppca
400 —1 5500 8 ve 115 (cormugado)

Seccién A - A

Anclaje de los pernos 9@ 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Seccion A - A

I CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA I

Acero en estructura metalica (EAE Capitulo IV) Yo Ym1

Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm? 1.05 1.05
1.05 1.05

Perfiles conformados en frio §235 - LE. 235 N/mm?

Placa de anclaje 3

Placa de anclaje 4

Placa de anclaje 5

g T F ‘%‘EBL 03
Tea N oc-220-sd v
T\ kW B o] i
Bisel 15 x 15
o L _ — Rigidizadores y -y (e =5 mm)
Rigidizadores y - y (¢ = 5 mm) Rigidizadores y -y (_e =5mm) Pilar
Pilar Pilar Pilar -}/ IPE300
1 A AL 1 3A
<A AT <A
| 4 4
A ] @ Placa base
250x400x15 H I iooes 300x400x15 Alzad Vista lat 3(iOX450X18
x400x _ 250x400x15 . zado ista latera
Alzado Vista lateral Alzado Vista lateral bernos de ancla
rn ncla
P . Pernos de anclaje 4% 1OGS = °
ernos de anclaje 6T 16 9
43T 16 o . L. ° é ~ ===z __Mortero de nivelacion: 20 mm
— Mortero de nivelacion: 20 mm sTe T4 = Mortero de nivelacion: 20 mm 5N Tl l
o<+ 18l ] a='H L L 2 E[ g 3 3
Placaibase \;_ g j 8 Placa base - 3; 6 :i j’ T Plaxca bise e :l/(‘?,J | tHormigc')n?HA o5 Yoot 5
T _ 300x400x15 Hormigon: HA-25, Yc=1.5 300x450x18 e
250x400xT5 od Hormigon: HA-25, Y¢=1.5 x400x15 &11201120& 8 led Or(i)er:lfrogncla'e al cecntro de la placa 30U»240J{ o Orientar anclaje al centro de la placa
3&190{30 @ Orientar anclaje al centro de la placa 3 30 J P B 0—130
L250—J LSOO—‘ 30
. : . Anclaje de los pernos @ 16
. Anclaje de los pernos @ 16 Seccid Anclaje de los pernos & 16, Seccidon A - A ’
- ) eccion A - A _ =
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Portico 1

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV) Ymo Yut
Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 Nimm® 1.05 1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 Nimm? 1.05 1.05

f
L%,fmosfgr/mos’*f“ ‘ ”?\180%‘1806\7\1 8

‘ 1@%@@/ f%:fﬂ aoe’ﬂnﬂ

I I
‘ D?:180Hj18%18"£,ﬁ,\180

POLITECNICA

SUPERIOR INGENIERIA

PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANAL

\
o L 1806— 4 . —1806— y S 180¢ 305 o
& " «746k4r11aoe’ﬂ§°d' Owyg‘:kﬁ y G;”j\s?gj: 1895‘*4*{\180&7‘\1“ | a0 160 * e ‘:;:r»\ sg*fq“?‘gjj\masgﬁr\m gi
g o T L N :
== —— J R — - 7‘ — [ 7‘ - - i ——— — - — —- - = = = — ‘7 _— Y — — - = = = — =B — ) 82
IS | o d S, 2 TN, d o ) ‘ S
I . . ¥ = ¢ g 8] & 8 5 H
i oo | | | i | | | | i1
g |l ‘ \ , | o | , \ ‘ , . . ‘ \ , qome . 8
; " sema N P I I e P AT N BT e e IR samsn_ |l <F5_5m
i"“ ! O & — ‘7 —_ = = ‘7 —_— = = — L _— = = — ‘—— — - — — = \G 7 T e s/ 1T — — — — 4 — —_ 7—‘ _— = = — —% + +  1—1I— AJ( +4 m (Forjado)
g |l e \ | | \ b N \ g
J} \ | | \ | j{
- | | | | | | | | | |
gl \ \ \ \ | | | | \ | T
g | | \ \ \ | | | | | |
o N - - vV Y N e
) ®) 4) ©) u
Tipo 12 Tipo 9 Tipo 14 Tipo 13
o 6 Taladros @ 13 mm 6 Taladros @ 13 mm 6 Taladros @ 13 mm
ilar
m >
3
4 Taledros @ 13 mm e e Chapa frontal de la viga (a) IPE 180  Chapa de apoyo de la viga (a) IPE 180 Chapa frontal de la viga (b) IPE 180  Chapa de apoyo de la viga (b) IPE 180
A ) (e =8 mm) (e =8 mm) (e =8 mm) (e =8 mm)
Chapa frontal de la viga IPE 180 - T [ %
(e =10 mm) I 1 43 33
) - —202— > 11!
PE T i / Chapa ! N
D7ee TT5x220%T0 L L
Chapa (e =10 mm) Chapa (e =10 mm) T [y
Secciéon C-C Seccion C-C 33 33
. g Rigidizad Rigidizad: Detalle de soldaduras: Viga (a) Rigidizador 201x135x8 Detalle de soldaduras: Viga (b) Rigidizador 201x135x8
il g B ﬁ ™ df Rigidizador 644055 Rigidizador T6ATE IPE 180 a chapa frontal (43+115+43x82+53x8) IPE 180 a chapa frontal (43+115+43x82+53x8)
- T64%40X6 v T64X40%6 . Vics
8 Rizacor <+t TPE T80 PE T80
o o 100 4 - - Rigidizador 201x135x8 @ Rigidizador 201x135x8
: — — 43T T5743XB2755x8 ) 43+ T15+43XB2+53x8
LA AZ By B By 3B = =D Xx XS REHs0 De M ) o
Chapa Chapa ad 3E ad I E
PEz—] 115x220x10 T15x220x70 Rigidizador 201x135x8 a Rigidizador 201x135x8
Seccion A~ A o Chapa A3+T15+43xB2+53xE Chapa A3FTT5+A3IXBIF5IxE
< X2T0XE X8
Alzado
ca | oilar _4c c4 | Pilar _4c Pl __Pilar
[ PE220 [ PE220 o
h_ | | pS
Seccion B - B Seccion C-C
Seccién A- A Seccion A-A )
Rigzador Rigizador N Chapa T Chapa
BN /TT5X220xT0 hed /TT5x220xT0
s Chapa
XZTOXB=—
| " | | " | Viga (a)
. L ] L L T L f— P
T I 5 T I Ny !
4+ \J\QL I AA A M\QL I AA ah
Viga — Viga
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccién B - B PE T80 115 PE T80 115 EN 14399-3-M12x40-10.9-HR
a Pilar IPE 270 EN 14399-3-M12-10-HR
2 EN14399-6-12
Seccién B -B Seccién B - B
Seccién D -D Seccién E - E
- - " " T 1 . g "
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Prevece: PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE | P Pdrtico fachada frontal 1 Fecha: N Plan:
INDUSTRIALES 2
P , INDUSTRIAL DE 3000 m2 DEDICADA A LA Mayo 2021
UNIVERSITAT % ESCUELA TECNICA Autor: Escala:

DE VALENCIA

INDUSTRIAL VALENCIA

SITUADO EN ALBUIXECH

Carlos Torres Munoz

1:200




CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metalica (EAE Capitulo IV) Ymo Ym
Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm? 1.05 1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 Nimm? 1.05 1.05
Porticos 2y 3
| 1 ! 1 |
o bog—
\ \ 4801 o woe’f““ 4 806\7\180 18 180 \
S soecj’:’aof pall — — — — = 180 —180
j; 1746r~r“8° pe peso)
g
o B Tipo 11
i é) 2o ——— e ’7 R 20( — _ 47 fffff )_TSB.Z
\
L L
I - \ \ ‘ \ P
L | | | | -
g | g
%@vm ,,,,, _ _ _ _ _ _ e L - - 4] L»Lw\t+5.5m
L ! \ | ! \
i‘—gjf ,,,,,, - - - - — - — - = = — L - - - = 2 4<~“+4m(Forjado)
g \ ]
ol | | | | 1
sl \ \ | \ \ L
8 | 8
Bl \ \ \ ! -
L L
& | | | | |
77777 ; 77777 g 77777 g 77777 g 77777 % 77777 z 7777777777 % 77777 ?D 77777 g@i - ('g 77777 ﬁSUEIO
Porticos 4 a 6
\ \ i ! \ i \ i i i i
| | . o 1Lo 06— 1% " 1805—f——g0 18 0 o ‘ ‘ - woerfl‘t’ L L I 1006 —f—tan 18 ‘
o —1806— J— —— P—— — Lou e — R plbad — j— ——— [ — J— R
rj;i AT 180K == g T T psmsjr‘:fgo "305‘-‘\1745\17 lklﬂﬂﬁ’f/ 180 mgaﬁj:“mn T T 18076**[\17 oo
g
. ‘ 2001 —200 [ ligy | o ) | e
g G e T T T T T T T T T T T T —_— = ), T T T~ 7] g
g 5
I \ \ \ \ \ - \ \ \ L
S g 2001 200 &
%j \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ %
T@ /L \ \ \ \ \ \ \ \ \ r\\ g o5
77777777777777777777777777777777777 la| — . Teefy +55m
LT | \ \ \ \ \ \ \ \ b %
g il &
s 8 o —_— w5 §
i‘»gl e b e ] i‘ ———————————— o _ (Jﬁ jEuaCE) (é}(?ﬂ?w?)@) BT jﬁﬁﬂlm(FonaGO)
~ Ll e I Tpo2t T oz S
g |l \ \ \ \ \ \ \ \ [ I &
=l | | | | | | | | | 1t
& i g
5 %L \ \ \ \ \ \ \ \ \ H \ %
g | \ \ \ \ \ \ \ \ \ Il &
% 77777777777 g 77777 ('g 77777 g 77777 g 77777 g 7777777777 ;E 77777 QD 77777 g 7777777777 f -
Fecha: N° Plano:

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS

INDUSTRIALES ‘
UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA
POLITECNICA @ SUPERIOR INGENIERiA
DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA

Frovec: PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE

INDUSTRIAL DE 3000 m? DEDICADA A LA

Pere: Porticos frontales intermedios 2 a 6

Mayo 2021

PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANAL
SITUADO EN ALBUIXECH

Autor:

Carlos Torres Munoz

Escala:

1:200

07




CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV) Ymo Yut
Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 Nimm® 1.05 1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 Nimm? 1.05 1.05
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Portico 7

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV) Ymo Yut
Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm? 1.05 1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 Nimm? 1.05 1.05
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I CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
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Cubierta

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV)

Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm?

1.05

1.05

Perfiles conformados en frio §235 - LE. 235 N/mm?

1.05

1.05

@ SHS 100x4.0 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 SHS 100x4.0 —— g m Correas en CUblertaS
& s | | | | y | | | | Tipo de Acero:S235
g | | | | [ o \ \ \ \ ; .
| | | Ea | ‘ | ‘ Tipo de perfil: CF-200x2.5
@ SHS 120x3.0 L - - — - - — - — ‘ SHS 120x3.0 i SeparaCIOn 181 m
I gl gl g g A g | | | | Numero de correas en nave: 36
- I t t £/ 7 X ¥ | | | | Peso lineal: 242.62 kg/m
%QSHS120x 0 Lol ‘ ‘ ‘ ‘ %Q§F|31 0%3.0 = ! ! ! !
© R | [ T - w% ***** T T T T T T T T
\ \ \ \ \ \ \ \ \
5 > | ‘ ‘ ‘ | N ‘ ‘ ‘ ‘ Correas en laterales
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% 2, \ \ \ | e, | | | | . .
@ SHS 120¥3 0 %% —— —— —— T — — — = = — "‘ HS 120x3.0 v‘sn o # o Ar . 4' . 4‘ Tlpo de Acero.8235
2, S H 1.
| 2., 57 | | | | | | | | | Tipo de perfil: CF-200x2.5
3 AN | | | | o, | | | | Separacion: 1.27 m.
: : : : o 2 \ \ \ \ ’ )
o (§k I | | smsrocog S Numero de correas en nave: 21
& + 3+ -
+, T Y 30 .
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g8 u ! wl ul m m Portico8 | | |
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I CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA I
Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV) Yno Ymt
Perfiles laminados en caliente 275 - LE. 275 Nimm* 1.05 1.05
FO rj ad 0 d el alti I I O Peffiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm? 1.05 1.05
Tipo 23
Tipo 26 IPE 180 Tipo 26 IPE 180 mTipo 2 IPE 180 Tipo 25>/\
—————Gj{——————————————u—i+—————————————a—i+—————————————+j $
i IPE 180 i IPE 180 L IPE 180 i OF 2T
Tipo 21{ IS, 2= | Fipo &é I TRt L; i oL s Tasaoso 10
] il {1 [ o]
T 21{* PE 180 . M PE 180 . M PE 180 i Chapa frontal de la viga IPE 300
ipo T Fipo 2§€ T Fipo &6 T Tipo 2= (e=11mm)
= IPE 180 = IPE 180 = IPE 180 = N
(a») Tipozw{‘ i \iuu&é‘ T |iuu2§€‘ T Fipo 2= | ad Hma— 3
o 1] IPE 180 1] IPE 180 i IPE 180 il
® 8 8
Yo} Tipo 21{ = fipo 221 | fipo &é I=: fipo 21=1 | v +
] {| I [ _ viea | Rigidizador
TPE 300 Z7BT0TT
H IPE 160 H IPE 180 ] IPE 160 n E e v o
Tipo 21 T fipo T Fipo T Fipo 21— - 0N 14300 312 10HR
il il i il i 2 EN14399.6.12
i IPE 180 o IPE 180 i IPE 180 i }
Tipo 21{ ‘ T Fipo @é ‘ T Fipo 2§€ ‘ T Fipo21=f [ oar - oar
FET0 FET0 ]
I IPE 180 i IPE 180 j IPE 180 I ion A - o
<
— = e e e _——— 7Vlw§€‘+ _—————————————Fipo »—r«\»g Azado
it IPE 180 IPE 180 tH IPE 180 tH Rz e
Tipo 21{3} T |iuu§€§)/w Fipo21=F % chara Viga
i IPE 180 IPE 180 i IPE 180 i E g
Tipo 21{ ) Fipo 2§€ ) Fipo21=}
H IPE 180 IPE 180 H IPE 180 H e
o Tipo 21{ [j= fipo §€ [i= Fipo24={ | d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccion B - B
S [ [ [ a Pilar IPE 300
o i IPE 180 IPE 180 L IPE 180 i
T Tipo 21{ | T fipo gé | T Fipo 21— |
f IPE 180 IPE 180 T IPE 180 f
Tipo 21{ ) Fipo 2;6 ) Fipo24=} = ESTREN
W ] W8
=
= IPE 180 IPE 180 = IPE 180 = &i
Tipo 21{ | T fipo &6 | T Fipo24=F | l
I IPE 180 IPE 180 l IPE 180 T % Caracteristicas de los materiales - Forjados Unidireccionales
e == _——— e e e e e e e e —|—L
-+ 4 - Hormigoén Acero
Tipo 23 Tipo 23 Tipo 23 Tipo 24 Control Caracteristicas Control Caracteristicas
6250 6250 6250 Elemento Nivel Coef. Tipo Consistencia Tamaiio Exposicion Recubrimiento Nivel Coef. Tipo
ZonalPlanta Control | Ponde. P méx. arido Ambiente nominal Control | Ponde. P
@ Q Q @ Estadisico |y c=150 | HA-25/B/1501la [g}g@ﬂma] 15/20 mm la 30 mm Nomal | o =115 B500S
Ejecucion (Acciones) Normal 1 gj 533 Adaptado a la Instruccién EHE-08
Tipo 22 Tipo 26 Notas
< - Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
4—‘ - Solapes segun EHE
_ i - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE
‘ e ‘ e Datos del Forjado - Planta Altillo
o
[$] ’—’ ‘—\ ‘ Fe ‘ Cargas
Viga principal [ Viga principal 4 Viga principal Rigidizador } v
TPE 300 Viga secundaria (a) Viga secundaria (b) TPE 300 W\ 240 'ga Peso propio 252 kNIm2 Bovedillas Capa de.
1 g — 3 1 — 4[; 248 Zona aligerada: COMPTESEN gueta metsca PE 180
by - === e
Ag” Ag” % - - 7§ - - jL A 3 Viga " | Sobrecarga de uso: 400kNm2 =
} { PE 300 468x90x 18
P —— P N <N ‘ Carga total 852 Kim2 =
[N Viga secundaria (b) Viga secundaria (a), pu Zona aligerada: Ll
o TPE 180 a o TPE 180 ‘ ‘
Seccién B - B Secciéon C - C Seccién D - D | |
Recubrimientos nominales
: \ =
Pilar Pilar
T | PE500 |
Viga principal Seccién A - A 4J
TPE 300 <
N Negativos vigueta:
a o Alzado 1.- Superior: 3 cm.
’—} 4—‘ Rigidizador 2.- Lateral en borde: 3 cm.
468x90x 18\
| L L | xI0x Viga Vigas planas:
9 3 3.- Superior: 3.5 cm.
Viga secundaria (a) " \_Viga secundaria (b) 4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocacion de la pata de la
L’ ‘J 7 armadura superior perpendicular)
a ] 5.- Inferior: 3 cm.
c c 5
= = Vigas descolgadas del forjado:
L. ) 6.- Superior: 3.5 cm.
Seccion A - A Rigidizador, Rigidizador, 7.- Lateral: 3 cm.
XI0X 26BXI0%T8 8. Inferior: 3 cm.
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccién B - B
a Pilar IPE 500
() nominales para estruct n 0 Iy sin proteccion especial contra incendios.
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I CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA I
Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV) Yno Ymt
Perfiles laminados en caliente $275 - L.E. 275 Nimm? 1.05 1.05
Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm? 1.05 1.05
Fachada lateral A
Linea de juntas de correas con colisos
Pértico 8
6250 ‘ 1803 ‘ 1803 ‘ 1803 ‘ 1803 ‘ 6250 ‘ 1803 ‘ 6250 ‘ 1803 ‘ 6250 ‘
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| \ \ \ \ \ \ \ \ |
mjoi _ 7Sf10&'0 77777 T ‘pig.,: IPE 160 | VT \\waeok : \PEoweok T \\E‘Eweoki :ﬂrii”fiiiis;ﬂowiiiijoi :7 Eweok VT Tipo 11 SHS 100x4.0 V\YIPE116O& :ﬂﬂioﬁ 77777 S Hiooio _ jpoz
] b b b = b @*8-2
\ 90"90*(; o2 ol ol ol ol ol (90*90*5 @M‘W% g | 3 ! [90*90*‘9 ‘%Mgw% 8 ! 8 ! 90*90*‘9 12 g ! ‘%
8 |ig gl gl gl gl gl g g il il sl T
N e T T T T T T T T T T
| D | | | | o] | / | [ s
= sEm%.o 77777 ;,j \PEWeOL &'[# \‘waok t \PEtjeOL &'[# \PE160L7 tj; 77777 S| rﬂo&&) 77777 ~ jﬁ Eweok 7j :i 77777 slsw@oiiiii H \FEEO& t,, 777777 S| }-EO(&O 7777777 l 'S +
1 ~H = | \;‘_4/4%4%64/ %Arji%/ \ééa‘f ~H ) | \é{a‘f ~H - | \ééa‘f 1 55 m
g | | | | | | | | | | s
< | | | | | | | | | | |~
fr——— T - = —_—— —f— —— ——— T - - . —— — o S e —— e —ee - - - —h +4m(Forjado)
| %, " | | | | | %, o | | %, S | | %, o° Il 5
| | | | | | | | | | | <
\ \ \ \ \ \ \ \ / \ e
o ©
§ | | | | | | | | Correas | | 1=
| | | | | | | | | | |
‘ L
N | | | | | | | | | I
= | | | | | | | | | |8
I\ | }} | }} | }} | }} | | }} | | | | §
gy - D S O O e S N oYl Nt Tl | Suelo
1 é 9;3 CIJ é <l> é é (10) 1
Detalle junta de correas con colisos CF-200x2.5 - Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x2.5
Separacion: 1.81 m.
Numero de correas en nave: 36
Peso lineal: 242.62 kg/m
Correas en laterales
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x2.5
Separacion: 1.27 m.
Numero de correas en nave: 21
Peso lineal: 94.35 kg/m
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Fachada lateral G

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Acero en estructura metélica (EAE Capitulo IV)

Perfiles laminados en caliente S 275 - LE. 275 N/mm?

1.05 1.05

Perfiles conformados en frio $235 - LE. 235 N/mm?

1.05 1.05

Linea de juntas de correas con colisos

Poértico 8
Tipo 13 ‘ § i 7‘ i ‘ — l ‘ l ‘7 Tipo 10 ‘
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0 9 @ 9 © O © i
Fachada lateral M
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Vistas nave con cerramiento
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Detalle del cerramiento Vistas nave con cerramiento
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