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Resumen

El presente trabajo de fin de grado consiste en el célculo de una nave industrial, sus
dimensiones se determinan a partir de la distribucién de planta que se realiza analizando el
sistema productivo. La nave abarcara una superficie total de 1300m2 y estara formada por
poérticos a dos aguas, ademas tendra en ella instalado un puente grda de 10 toneladas.

El proyecto esta formado por la memoria descriptiva, el anejo de la normativa urbanistica, el
anejo de célculos, las mediciones y presupuesto y por ultimo los planos. A lo largo de su
realizacion se han empleado varios programas, entre ellos CYPE 3D para el calculo de la
estructura, Arquimedes para genera el presupuesto y Autocad para genera los planos.

Palabras clave: Establecimiento; Industrial; Distribucién; Planta; Proceso; Estructura;
Metalica; Cerramientos; Planos
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Resum

El present treball de fi de grau consisteix en el calcul d'una nau industrial, les seues dimensions
es determinen a partir de la distribucio de planta que es realitza analitzant el sistema productiu.
La nau abastara una superficie total de 1300m2 i estara formada per portics de dos
aiguavessos, a més tindra en ella instal-lat un pont grua de 10 tones.

El projecte esta format per la memoria descriptiva, I'annex de la normativa urbanistica, I'annex
de calculs, els mesuraments i pressupost i finalment els plans. Al llarg de la seua realitzacio
s'han emprat diversos programes, entre ells *CYPE 3D per al calcul de l'estructura,
Arquimedes per a genera el pressupost i Autocad per a genera els plans.

Paraules clau: Establiment; Industrial; Distribucié; Planta; Procés; Estructura; Metal-lica;
Tancaments; Plans
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Abstract

This final degree project consists of the calculation of an industrial warehouse, its dimensions
are determined from the plant layout that is carried out by analyzing the production system.
The building will cover a total area of 1300m2 and will be made up of gabled gantries, and will
also have a 10-tonne overhead crane installed on it.

The project consists of the descriptive memory, the annex of the urban regulations, the annex
of calculations, the measurements and budget and finally the plans. Throughout its
implementation, several programs have been used, including CYPE 3D to calculate the
structure, Arquimedes to generate the budget and Autocad to generate the plans.

Keywords: Establishment; Industrial; Distribuition; Plant; Process; Structure; Metallic;
Enclosures; Blueprints.
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. MEMORIA

1. OBJETO DEL TRABAJO

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene como finalidad disefiar y calcular la estructura
metdlica de un edificio industrial. Esta nave estara destinada al corte, tallado y acabado de
piedras, el marmol especialmente. Después de haber hecho un estudio de la distribucion de
planta y de una localizaciéon ventajosa, se concluye que esta nave dispondra de 1300m? en el
Poligono Industrial de Codonyers, Picassent (Valencia). Por otra parte, debido a las
dimensiones y peso del producto que se manejara en esta empresa, se instalard un puente
grua de 10 toneladas, ademas de una zona para las oficinas.

Para poder realizar este proyecto se emplearan programas como CYPE, para el calculo de la
estructura; de Autocad, para dibujar todos los planos necesarios; y por Gltimo, de Arquimedes,
para generar el presupuesto final del edificio.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1. Antecedentes

La empresa Santes Piedra Natural se remonta a 1968 en un pequefio taller de Albal. Se trata
de una pequefia empresa espafola experta en superficies pétreas, se dedican al corte, tallado
y acabado de piedras como es el marmol generalmente. Hoy en dia, el pequefio taller en el
gue se inicié la empresa sigue funcionando, pero cuenta también con una nave industrial
dedicada Unicamente a almacenar los productos listos ya para su venta y distribucion.

Este proyecto surge de la peticion, por parte de la empresa, del calculo de un edificio industrial
para su traslado debido a las condiciones en que se encuentra el taller debido a su antigtiedad.

2.2. Motivacion

Uno de los objetivos de este Proyecto de Fin de Grado es dar por finalizado el Grado de
Ingenieria en Tecnologias Industriales y poder de esta forma acceder al Master Universitario
en Ingenieria Industrial. Ademas, durante el periodo de elaboracién del proyecto se podra
consolidar y poner en practica un gran abanico de conocimientos adquiridos a lo largo de los
ultimos cuatro afios.

Por otra parte, ha sido el interés por profundizar en materia de célculo de estructuras el que
ha llevado a la eleccién de dicha temética. Y de esta forma tener la oportunidad de ampliar
conocimientos en programas de célculo de estructuras como CYPE.

2.3. Justificacion

La justificacion de este trabajo es la necesidad del traslado de la empresa a un edificio en
mejores condiciones y de un tamafio superior al actual. Debido al crecimiento de la empresa
en los ultimos afos, la empresa se ha visto obligada a aumentar su tamafio, obligando a parte
de sus trabajadores a trabajar en oficinas descentralizadas. Ademas, debido a la distribucién
del espacio en el taller actual, es imposible replantear una distribucion en planta capaz de
optimizar el proceso.

12
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Por lo tanto, realizar este traslado supondria ciertas ventajas que se deben considerar como
reorganizar toda la planta y facilitar a los empleados unas oficinas en mejores condiciones,
ademas de plazas de aparcamiento. Por otra parte, ubicar la empresa en el Poligono Industrial
de Codonyers seria interesante ya que es una zona en crecimiento industrial y se encuentra
proximo de carreteras como la V-31, la A-3 entre otras, facilitando el transporte de la materia
prima y del producto.

3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

A la hora de situar geogréaficamente el edificio industrial uno de los requisitos que se buscaba
era una parcela que estuviera proxima al pueblo de Albal, ya que sus trabajadores son
residentes de dicho pueblo, lo que facilitaria el desplazamiento hasta la futura nave. Ademas,
también era importante considerar la proximidad a la nave de la empresa Santes Piedra
Natural que se dedica a almacenar el marmol, situada en Albal junto a la V-31 y de esta forma
reducir costes de transporte.

Asi pues, se buscaron poligonos que cumplieran todos los requisitos, ademas, estos debian
disponer una parcela que se ajustara a las dimensiones de la nave cumpliendo la Normativa
Urbanistica. De esta forma, se lleg6 a la conclusion que el poligono que mejor se ajustaba era
el Poligono Industrial de Codonyers situado en Picassent (Valencia).

Por otra parte, este poligono también presentaba ciertas ventajas importantes, ya que esta
rodeado de varias areas industriales como el Poligono Industrial de Picassent, la Zona
Industrial de 'Omet, el Poligono Industrial de La Coma y el Poligono Juan Carlos |. Hay que
afadir también que si nos fijamos en la ilustracién 3.1 podemos acceder a él desde la V-31y
desde la A-7, estando préoximas también carreteras como la N-340 y la A-3 (llustracion 3. 1:
Localizacion del poligono).

oV

llustracion 3. 1: Localizacién del poligono
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Una vez se decidio el poligono, se buscé entre las parcelas disponibles cuél de ellas se
ajustaba mejor a la nave siguiendo las Normas Urbanisticas de dicha zona. De esta forma la
parcela que mejor cumplia los requisitos era la parcela 10, en la CI P.l. Codoneyers carrer 11,
8. La referencia catastral de esta parcela es 0394510YJ2509S, cuenta con 2400m2 y unas
dimensiones de 35x67m? aproximadamente. Las siguientes ilustraciones muestran
detalladamente la situacion de dicha parcela (llustracién 3. 2: Localizacion de la parcela
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4. NORMATIVA APLICADA

La normativa que se ha aplicado al presente proyecto es:
e Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) Real Decreto 314/2006.
- Documento Base Seguridad Estructural (DB-SE)
- Documento Base Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién (DB-SE-AE)
- Documento Base Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)
- Documento Base Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)

e Instruccion Espafiola de Hormigon Estructural (EHE-08) Real Decreto 1247/2008.
e Plan Parcial del sector de la Canyada dels Codonyers, Picassent. De este se han
obtenido los siguientes parametros(Tabla 4. 1: Resumen condiciones de edificacion

del PP.)
 Normatva  Proyecto |
Parcela minima 1000m2 2400m2
Frente minimo de parcela 20m 35
Distancia linde frontal 8m 16,6m
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Distancia minima al resto de
lindes 3m 3m
Coeficiente de ocupacion 0.7 0.542
Altura maxima reguladora 10m 10m
Altura maxima total 15m 10m

Tabla 4. 1: Resumen condiciones de edificacion del PP.

5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

La parcela donde se situara la nave tiene 2400 m2, segun el PP del Poligono Industrial de
Codonyers como maximo deberemos edificar el 70% de esta parcela, es decir, nuestra nave
debera tener como maximo 1680 m2. Parte del espacio restante se reservara para plazas de
aparcamiento.

5.1. Distribucién en planta

Para poder satisfacer las necesidades del proceso productivo de la empresa Santes Piedra
Natural se ha realizado un analisis de la distribucion en planta. De esta forma hemos obtenido
el area de la nave Optima para dicha empresa.

En primer lugar, vamos a definir las actividades y todos los espacios necesarios.

e Linea de procesos:

- Cortadora automética:
Cuando se quieren cortar piezas de gran tamafio (superior a unos 1.2x1m
aproximadamente) se emplea lo cortadora automatica para poder darle a la piedra
una forma inicial.

- Cortadora manual:
Esta zona estara destinada a cortar piezas de menor tamafio, para ello se utilizara
una cortadora manual. Como podemos ver en la ilustracion de la distribucion en
planta, esta actividad esta préxima a la Actividad 1, no solo por compartir el mismo
proceso después, sino que también es el mismo operario el que trabaja en ambas
zonas. Es decir, el operario dispondra de dos zonas de trabajo contiguas
empleando una u otra segun el tamafo de la pieza.

- Corte de esquinas:
Una vez hemos cortado la pieza, ya sea con la cortadora automatica o la manual,
se deberén cortar las esquinas, es decir darles la forma demandada por el cliente.
Para ello se dispondra de una zona dedicada Unicamente a esta actividad.

- Lijado de cantos:
En esta zona se deberan lijar los cantos de todas las piezas una vez se hayan
cortado todas las esquinas empleando una radial adecuada.

- Supervision:
Seguidamente, la pieza pasara a esta zona reservada para su supervision.

- Pulido:
Tras haber pasado la zona de supervision, se pulira la pieza haciendo uso de una
pulidora especifica para después trasladar el producto final al almacén
correspondiente.

- Almacén materia prima:
Zona de la nave dedicada a almacenar todas las piezas que traen los proveedores.
Se han reservados 140m2 ya que se tratan de piezas usualmente de gran tamafio.
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Ademads, dichas piezas tienen un peso considerable, por lo que la distribucion y
orden es un factor clave en este tipo de almacenes.

- Almacén producto final:
Una vez se ha pulido la pieza, esta se lleva hasta este almacén para su posterior
distribucion. Para este almacén también se emplearan 140 m2 por las mismas
razones que en el almacén de materia prima. Por otra parte, la justificacion de que
ambos almacenes se encuentren proximos a la entrada es para facilitar la carga y
descarga mediante las carretillas o bien el puente grua.

- Zonade cargay descarga:
Zona que se empleara para poder cargar y descargar la materia prima y los
productos finales.

- Contendor:
Se facilitara un contendor para la nave, donde colocaran todos los residuos que se
generen.

Servicios auxiliares:

- Oficinas:
En estas oficinas encontraremos puestos de trabajo desde los cuales se efectuara
la contabilidad, gestion de pedidos, etc. La empresa cuenta con 10 empleados,
cuatro de ellos necesitaran un escritorio para poder trabajar.

- Sala de reuniones:
Zona reservada para reuniones de la empresa.

- Comedor:
Los empleados tendran disponible una zona para poder comer en el descanso de
su turno.

- Vestuarios (femenino y masculino):
Debido a la necesidad de una vestimenta especifica para los empleados de la
empresa, estos dispondran de unos vestuarios para su uso personal con asientos
y taquillas individuales con llave (RD 486/1997). Ademas, se instaran duchas y
bafios para uso del personal técnico.

- Aseos (femenino y masculino):
Se instalardn dos aseos disponibles para los empleados que trabajen en las
oficinas y los clientes, ademas cuatro mas para el personal técnico (RD 486/1997
Anexo V).

- Estacionamiento de la carretilla:
Se reservara una zona para poder dejar la carretilla que se emplea para ayudar a
cargar y descargar.

En cuanto a la linea de procesos, todas las actividades requieren espacio. Para evaluarlo se
ha empleado el método Guerchet Este método tiene en cuenta tres superficies:

Ses, superficie estética: superficie ocupada fisicamente por la maquinaria y demas
instalaciones

Sy, superficie de gravitacion: superficie utilizada por los operarios que estan trabajando
y por la materia que esta procesandose en el puesto de trabajo. Sg=Ses*n, siendo n el
namero de lados por los que acceden los operarios

Sev, superficie de evolucion: superficie necesaria entre diferentes puestos de trabajo
para el movimiento del personal y del material y sus medios de transporte.
Sev=(SestSg)*K, donde K adopta diferentes valores (Tabla 5. 1: Valores de K).
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K
Gran industria, manutencion mediante puente grua 0.05-0.15
Trabajo en cadena, con transportador mecanico 0.10-0.15
Textil. Hilado 0.05-0.25
Textil. Tejido 0.5-1
relojeria, joyeria 0.75-1
Pequefia mecanica 1.5-2
Industria mecéanica 2-3

Tabla 5. 1: Valores de K

Por lo tanto, aplicando este método obtenemos el &rea necesaria en las actividades siguientes
(Tabla 5. 2: Método Guerchet):

Ses n Sg k Sev Stotal Sredondeada
Cortadora
automatica 15 1 15 0.15 4.5 34.5 35
Cortadora
manual 14 1 14 0.15 4.2 32.2 32.5
Corte
esquinas 16 1 16 0.15 4.8 36.8 40
Lijar 16 1 16 0.15 4.8 36.8 40
Supervision 16 1 16 0.15 4.8 36.8 40
Pulir 16 1 16 0.15 4.8 36.8 40
Contenedor 6.8 2 13.6 3.06 23.46 25
Total 223.56 252.5

Tabla 5. 2: Método Guerchet

Simbolo Tipo de actividad

O Operacion de
produccion

A Almacenaje

I:I Control

I:> Transporte

Tabla 5. 3: Simbologia diagrama de proceso
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Transporte materia prima
Almacén materia prima
Cortadora automatica
Cortadora manual
Corte de esquinas
Lijado de cantos
Supervision pieza
Pulido

Almacén producto
Transporte producto
Contenedor de residuos
Transporte residuos

PR e
REBowo~v~ourwnr

Tabla 5. 4: Actividades diagrama de proceso

Una vez conocemos todas las actividades (Tabla 5. 4: Actividades diagrama de proceso) que
se llevan a cabo en la nave industrial, el proceso que estas siguen es el que se detalla en el
siguiente diagrama de procesos (llustracion 5. 1: diagrama del proceso):

llustracion 5. 1: diagrama del proceso
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Ahora que conocemos todas las areas necesarias para todas las actividades:

Cortadora automatica 35
Cortadora manual 325
Corte esquinas 40
Lijar 40
Supervision 40
Pulir 40
Oficinas y sala de reuniones 125
Almacén materia prima 165
Almacén producto 140
Comedor 24
Vestuarios 58
Servicios 15
Estacionamiento carretilla 18
Contenedor 25
Zona cargay descarga 145
Total 942.5

Tabla 5.5: Actividades y areas

Por lo tanto, las actividades requerirdn como minimo 942.5 metros cuadrados, pero sin tener
en cuenta el area necesaria para los pasillos. Por ellos deberan poder pasar una carretilla
ademas de personal, por lo que se dejaran 2.6 metros (se ha tenido en cuenta que una
carretilla tiene un ancho de 1.6 m). Para aproximar bien el area que requerira la nave en total,
se va a realizar primero la distribucién en planta y de esta forma obtener las medidas del
edificio.

Para ello, se plantea una tabla relacional, en la que se relacionan las actividades mediante
una letra y un nimero de esta forma indicamos proximidad (o no) y la razén.

1 Proceso A Absolutamente necesario
2 Comparten supervision E Especialmente importante
3 Comparten personal/equipo [ Importante

4 Facilitar el servicio @) Cercania ordinaria

5 Movimiento del personal U Indiferente

6 Ruido y suciedad X Indeseable

Tabla 5. 6: Cédigo tabla relacional

De esta forma, una posible tabla relacional seria la siguiente:

1 |12 |3 |4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13

1.Almacén materia

i 14 | E1 | E1
2.Almacén producto E1
3.Cortadora Al | Al X6 | X6 | X6 | X6

automatica
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4.Cortadora manual Al X6 | X6 | X6 | X6

5. Corte esquinas Al X6 | X6 | X6 | X6

6.Lijado cantos Al X6 | X6 | X6 | X6
Al |14

7.Supervision pieza

X6 | X6 | X6 | X6

8.Pulido

9.Contenedor

residuos

10.Oficinas A5 14

11.Sala de reuniones 14
14

12.Vestuarios

13.Lavabos

Tabla 5.7: Tabla relacional

Tratando de ajustarnos lo mejor posible a la tabla relacional y teniendo en cuenta las areas
obtenidas llegamos a una distribucién en planta como muestra la siguiente ilustracion:

Corte Cortadora Cortadora
esquinas manual automatica
Lijado de

cantos [

Supervision Almacén producto

Pulido

Almacén materia prima
Vestuarios

Comedor | | ayabos

Carretilla

Carga y descarga
Oficinas ey 3

Contenedor

lustracidn 5. 2: Distribucion en planta
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Aspectos que se han tenido en cuenta a la hora de realizar esta distribucion de planta:

- Los pasillos como minimo tienen 2.6 metros para facilitar el paso de la carretilla.
- El contendor se situara junto a la entrada para facilitar su descarga.
- Ambos almacenes estaran proximos a la entrada.

De esta forma, la nave debera tener 1300 m? de superficie total con una luz de 27.5m y una
profundidad de 47.15m.

En cuanto a las oficinas, se ha realizado una posible distribucion de las oficinas, comedor,
lavabos y vestuarios:

Y

L

T
= [ |\ ==

NN

llustracion 5. 3: Posible distribucion

Como podemos ver en la ilustracion anterior (llustracion 5. 3: Posible distribucion oficinas), la
posible distribucion cuenta con cuatro despachos ademas de la recepcién; una sala de
reuniones; un bafio para mujeres y otro para hombres. Por otra parte, en los vestuarios
podemos ver que disponen de 10 taquilla (se trata de taquillas de hilera doble), de dos duchas
y dos bafios cada uno. Ademas, el comedor dispone de 10 asientos por si se da el caso de
que todos los empleados coincidan en su hora de descanso.

La parcela dénde se construird la nave industrial cuenta con 2400m2, de ahi, 1300m2 los
ocupard la nave industrial quedando 1100m2 para uso privado de la empresa. De estos
1100m2, 480m2 se destinaran a aparcamientos ya que segun la normativa se destinara 1
plaza de aparcamiento por cada 100m2 de parcela, ocupando cada plaza de aparcamiento
20m2 como minimo. En total, la parcela dispondra de 24 plazas de aparcamiento y dos de
ellas estaran reservadas para minusvalidos (ver plano 4). Para acondicionar bien el suelo del
aparcamiento y el resto del espacio restante se aplicaran 10 cm de mezcla bituminosa en
caliente como pavimento exterior.

Finalmente, a modo de vallado de la parcela se construird un muro continuo de 0.5m de altura
y una valla de malla electrosoldada de 1.5m de altura, en total el cerramiento lateral alcanzara
2m. La parcela contara con una puerta cancela corredera de 6m de longitud y 2 metros de
alto.
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16,56

Aparcamientos

35.28

w[ Entrada

Aparcamientos

66,89

i

llustracién 5. 4: Aparcamientos

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1. Actuaciones previas

Un aspecto muy importante en el proyecto de construccion es el terreno dénde se ubicara el
edificio, en este caso la nave industrial. En nuestro caso, no necesitaremos derribar ninguna
estructura ya que partimos de una parcela vacia. Uno de los trabajos preliminares sera hacer
un desbroce, deberd retirarse toda la vegetacién, quitar todas las raices de arboles y arbustos.
Ademas, el terreno en el que se colocara la nave debera estar libre de rocas y piedras.
Posteriormente, se realizardn las excavaciones de las zanjas donde se colocaran las
cimentaciones. Todos los residuos que se obtengan deberan transportarse al vertedero.

6.2. Cimentacion

La estructura se ha resuelto a nivel de cimentacién apoyandose en el programa CYPE
Ingenieros, siguiéndose la legislacion actualmente vigente en el Documento Bésico de
Seguridad Estructural de Cimientos (DB SE-C) y del documento de Instruccion del Hormigén
Estructural (EHE-08). La estructura contara con una cimentacion directa, la cual repartira las
cargas en un plano de apoyo horizontal. En nuestro caso emplearemos zapatas aisladas, cada
zapata recogera un unico pilar. Ademas, todas las zapatas se uniran mediante una viga de
atado de hormigon.

Para realizar el célculo de la cimentacion (zapatas y vigas de atado) empleando el programa
CYPE Ingenieros siguiendo la legislacion actualmente vigente en el Documento Basico de
Seguridad Estructural de Cimientos (DB SE-C) y en el documento de Instruccion del Hormigén
Estructural (EHE-08), se ha obtenido una cimentacion con el siguiente esquema (llustracion
6. 1: Cimentacion):
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llustraciéon 6. 1: Cimentacién

La estructura contara con una cimentacion directa, la cual repartira las cargas en un plano de
apoyo horizontal. En nuestro caso emplearemos zapatas aisladas, cada zapata recogera un
anico pilar. Ademas, todas las ellas se uniran mediante una viga de atado de hormigon.

Una vez se han realizado todas las actuaciones previas necesarias, se procedera al vertido
de 10 cm de hormigdn de limpieza sobre la superficie de excavacion. Para ello se empleara
un hormigén HL-150/B/20, es decir, de consistencia blanda, un tamafio maximo de arido de
20mm y la dosificacion minima de cemento sera de 150 kg/m3 (como indica la identificacion).
Este hormigén no cumple ninguna funcién estructural, pero tiene como fin aislar y de esta
manera evitar que el hormigdn estructural, que se colocara encima del de limpieza se deseque
durante el vertido, asi como la contaminacion en sus primeras horas de hormigonado. De esta
forma se consigue también proporcionar un buen nivelado del terreno para el apoyo de las
zapatas.

Las zapatas son las encargadas de transmitir los esfuerzos desde los pilares hasta la
cimentacion. Como vemos en la figura 6.1 la nave estara formada por 28 zapatas de hormigén
armado HA-25/B/20/lla con diferentes tipologias, aunque todas ellas tendran un canto de
70cm. Segun la imagen anterior las zapatas de los pilares de los porticos interiores (tipo 2)
seran zapatas flexibles excéntricas hacia fuera, compensado asi el vuelco y optimizando las
dimensiones de estas. Por otra parte, en el portico de fachada los pilares interiores dispondran
de zapatas rectangulares centradas (tipo 4) pero los pilares extremos contardn con zapatas
cuadradas centradas (tipo 1). Las ilustraciones 6.2, 6.3 y 6.4 muestran una imagen en 3D
(extraidas de CYPE3D) de las zapatas descritas.
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llustracion 6. 2: Zapatas pilares llustracion 6. 3: Zapatas pilares llustracion 6. 4: Zapatas pilares
portico interior (tipo 2) interiores pértico de fachada extremos portico de fachada
(tipo 4) (tipo 1)

Para unir estas zapatas se emplearan vigas de atado (llustracién 6. 5: Viga de atado extraida
de CYPE 3D) que se dispondran a lo largo de todo el perimetro de la nave. Tendran como
funcion evitar el desplazamiento horizontal entre las zapatas, consiguiendo que la cimentacion
sea mas estable.

llustracion 6. 5: Viga de atado

6.3. Solera

La solera es el pavimento que se le aplicara al suelo natural del interior del edificio industrial.
Previamente debera aplicarse una base zahorra de 10 cm de espesor. En nuestro caso, se
aplicardn 20 cm de espesor de hormigén armado HA-25/B/lla con una malla electrosoldada
como armadura de reparto.

6.4. Cerramientos

Los cerramientos son los que constituyen la envolvente de la nave industrial y la protegen de
agentes externos como viento y lluvia. Para la cubierta se ha optado por un cerramiento con
paneles tipo sandwich con nucleo de poliuretano de 30mm de espesor, este se compone por
dos chapas, una exterior de acero galvanizado y una de revestimiento unida a una aislante
(llustracion 6. 6: Panel sandwich con nucleo de poliuretano de 30 mm). Este tipo de
cerramiento ofrece un buen aislamiento térmico y acustico. Para unirlos a las correchas de
fachada se utilizaran tornillos autorroscantes.

Para que la nave esté iluminada se han dispuesto 20 lucernarios de policarbonato celular de
16mm de espesor y un largo y ancho de 4000x2100mm distribuidos de forma simétrica por
ambos faldones de la cubierta.
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llustracion 6. 6: Panel sandwich con nucleo de poliuretano de 30 mm

Por otra parte, el cerramiento lateral se han empleado paneles prefabricados de hormigon
armado lisos de 20cm de espesor. Estos paneles se colocaran con una disposicion horizontal
a cara exterior del pilar anclados con placas y pernos. Una ventaja que ofrece este tipo de
cerramiento es su alta velocidad de ejecucion y con ello menores costes ademas de obtener
unos resultados con una 6ptima calidad.

Para la zona de interseccién entre ambos planos de cerramiento se dispondran una serie de
canalones (llustracién 6. 7: Canaldn) que se utilizaran para la recogida de agua. Otro punto
de interseccion es la cumbrera, en ella si empleara un remate de chapa para su correcto
aislamiento (llustracion 6. 8: Remate cumbrera).

llustracion 6. 7: Canalén llustracion 6. 8: Remate cumbrera

6.5. Materiales

Para poder realizar la nave industrial, los materiales utilizados han sido principalmente el acero
y el hormigon.

6.5.1. Acero

A lo largo de todo el proyecto se han empleado diferentes aceros:

e Acero S235: se ha utilizado para los perfiles huecos laminados en frio CF-180x2.0 que
se emplearan para las correas de cubierta.

e Acero S275: este tipo de acero se ha utilizado para los perfiles IPE de los pérticos
interiores y de fachada ademas de la viga perimetral. Para los perfiles L laminados en
caliente de los tirantes y los perfiles acabados en caliente SHS de los montantes del
sistema contraviento también se ha utilizado el acero S275.

e Acero B500S: este acero corrugado se emplea para los armados de hormigén y los
pernos de las placas de anclaje.
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La designacién simbolica de los aceros esta establecida segun la norma UNE EN 100027, en
nuestro caso la primera letra S, indica que es un acero para construccion metalica mientras
que la letra B designa los aceros empleados para hormigon armado. Después la designacion
nos indica el limite elastico en MPa (N/mmz2), 275,235 o 500. Por otra parte, tanto el acero
S235 como el S275 tienen un médulo de elasticidad de 210.000 N/mm?, mientras que el acero
B500S su moédulo de elasticidad es E=200.000N/mm?.

6.5.2. Hormigén

En el caso del hormigdn se ha empleado dos tipos:

¢ Hormigdn de limpieza (HL): se utiliza HL-150/B/20 y tiene como funcién evitar que el
hormigdén armado se contamine o deseque como hemos indicado antes.

¢ Hormigdn armado: en este caso se utilizara HA-25/B/20lla para las diferentes zapatas,
vigas de atado y la solera.

En este caso es la normativa EHE-08 la que rige la designacién de los hormigones. Por
ejemplo, en el caso del hormigébn armado (HA) nos indica que tiene una resistencia
caracteristica especifica de 25 Nmm2, su consistencia es blanda (B). Ademas, tiene un
tamafio maximo de arido de 20mm y una clase de exposicion lla.

6.6. Estructura

La nave industrial de este proyecto se ha resuelto con pérticos a dos aguas empotrados en la
base, con una luz de 27.5m y una profundidad de 47.25m (llustracién 6. 9: Estructura 3D).
Posee en total ocho porticos interiores y dos pérticos de fachada separados entre si 5.25 m.
La altura de coronacién de la nave alcanza diez metros y la altura de la cabeza de los pilares
8.797.

Por otra parte, se han dispuesto los subsistemas estructurales necesarios, como todos los
arriostramientos, el sistema contra viento de tipologia Pratt y la viga perimetral.

llustracion 6. 9: Estructura 3D
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6.6.1. Portico de fachada

El pértico de fachada es un poértico rigido a dos aguas, tanto el frontal como el posterior.
Cuenta con unas dimensiones de 27.5m de luz y una cabeza de pilar de 8.797m con una
inclinacion de cubierta de 5°. Estara formado por seis pilares, separados entre si por 5.5m.
Ademas, contard con un sistema de arriostramiento formado por diagonales y montantes
(llustracion 6. 10: Pértico fachada)

Se emplearan diferentes perfiles para los pilares poértico de fachada, los exteriores tienen un
perfil IPE 300, los interiores un perfil IPE 200, mientras que la jacena estara formada por
perfiles IPE 160. Por otra parte, los tirantes de las cruces de San Andrés estaran formados
por perfiles en L80x80x5 para el tramo inferior y perfiles L60x60x4 para el tramo superior, para
los montantes se dispondran perfiles SHS 90x3.0.

10
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llustracion 6. 10: Portico fachada

6.6.2. Portico interior

Como se ha indicado antes, la nave esta compuesta por ocho pérticos rigidos a dos aguas
igual que los pérticos de fachada. Estan compuestos por dos pilares IPE 500 con una altura
de 8.797m empotrados al suelo y dos jacenas IPE 400 de 13.75m aproximadamente. Sobre
las jacenas estaran colocadas las correas de perfil CF-180x2.0 separadas 1.47my sera sobre
ellas donde se colocara el cerramiento tipo sandwich (llustracién 6. 11: Pértico interior).
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llustracion 6. 11: Pértico interior
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6.6.3. Fachada lateral

Como hemos indicado en apartados anteriores, en la siguiente ilustracion (llustraciéon 6. 12:
Fachada lateral) los pilares extremos, que corresponden a los pérticos de fachada tendran un
perfil IPE 300 mientras que los pilares interiores, pertenecientes a los pdrticos interiores, seran
perfiles IPE 500.

Por otra parte, la fachada lateral dispone de ocho cruces de San Andrés con perfiles en
L80x80x5 en los tramos inferiores mientras que los superiores son perfiles L60x60x4. Los
arriostramientos que encontramos a los extremos de las fachadas laterales tienen como fin
asegurar la estabilidad de la estructura metalica, mientras que los centrales se montaran con
agujeros colisos, lo que permitira contrarrestar los efectos de la dilatacion térmica. En la
fachada lateral también encontramos la viga perimetral con un perfil IPE 140 encargada de
garantizar el arriostramiento de los pérticos interiores.

8,797

525 5,25 5,25 525 5,25 525 525 5,25 5,25

47,25

llustracion 6. 12: Fachada lateral

6.6.4. Cubierta

La cubierta de la nave dispone de un sistema contra viento tipo Pratt con doble disposicion,
se encargara de transmitir el esfuerzo a los pilares del viento tanto si es de succiéon como de
compresion. Las diagonales se han resulto con un perfil L 75x75x6 mientras que los montantes
con un perfil SHS 90x3.0 (llustracién 6. 13: Cubierta).
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llustraciéon 6. 13: Cubierta
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6.7. Puente grda

Para poder manejar con mayor facilidad todas las piezas de marmol se ha instalado en la nave
un puente grua birrail de 10 toneladas con una luz de 26 metros del fabricante ABUS. Los
datos, obtenidos del catalogo estan recogidos en la Tabla 6. 1. Datos puente gria empresa
ABUS que siguen la llustracion 6. 14: Esquema datos puente gria ABUS. El puente graa
estara instalado a lo largo de toda la nave sobre una viga carrilera a 5.882 metros de altura
con perfil HE 320 A que estara sobre unos apoyos con perfil IPE 360.

Carga
rueda KN
Rmax Rmin

Al K1 C1 L1 L2  Zmn Hmax R LK
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Carga S(m)

10000kg 26 700 960 190 750 750 180 10000 3800 2250 78 27.8

Tabla 6. 1: Datos puente gria empresa ABUS
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llustracion 6. 14: Esquema datos puente gria ABUS
6.8. Instalaciones. Ventilacion y pluviales

6.8.1. Saneamiento de aguas pluviales

Para facilitar la evacuacion del agua, se va a instalar en la nave un sistema de recogida de
aguas pluviales formado por canalones, bajantes, arquetas y colectores.

Para ello, se instalaran canalones de aluminio de desarrollo 500mm los cuales recogerén el
agua que desembocard a las arquetas por medio de las bajantes de 160mm que se colocaran
separadas cada 10,5m (5 bajantes por cada lado de la nave). Las arquetas prefabricadas de
hormigén (60x60) que se colocaran en cada bajante descargaran esta agua a la red de
alcantarillado del poligono mediante colectores de 200mm de diametro (ver planos 6,18 y 19)
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7. Resumen presupuesto

Descripcioén de los capitulos Importe %

1. Acondicionamiento del terreno 58,982.89 12.92%

2. Cimentacion 30,525.31 6.68%

3. Estructuras 111,945.37 24.52%

4, Gestion de residuos 1,453.32 0.32%

5. Fachadas y particiones 122,085.58 26.74%

6. Cubiertas 119,957.92 26.27%

7. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones 7,118.95 1.56%

8. Instalaciones 4,493.86 0.99%
Total ejecucién material (PEM) 456,563.20

12% de gastos generales 54,787.59

6% de beneficio industrial 27,393.80

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC=PEM+GG+BI) 538,744.59
21% I.V.A. 113,136.37

Presupuesto de ejecucidn por contrata con .V.A. 651,880.96

m Acondicionamiento del terreno

= Cimentacion

’ = Estructuras
Gestion de residuos
= Fachadas y particiones

= Cubiertas
m Carpinteria, cerrajeria, vidrios y
protecciones

= |nstalaciones

m Urbanizacion de la parcela

Grafica 7. 1: Porcentajes presupuesto
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II. ANEXO I. NORMATIVA URBANISTICA

A la hora de realizar el presente proyecto hubo que consultar el plan parcial correspondiente
al sector de la Canyada dels Codonyers y la normativa Urbanistica de Picassent.

Del Plan General Ordenanzas Urbanisticas de Picassent (P.G.0.U.):
Capitulo Il. De la regulacion del uso de aparcamiento
Art. 2.18.- De la prevision de aparcamientos para usos no residenciales
c) Uso de almacén (ALM) y de industrial (IND):
Se dispondra una plaza de aparcamiento por casa 100 metros cuadrados.
Art. 2.19.- Condiciones especificas del uso de aparcamiento.

2.- La superficie util minima de los garajes sera de veinte metros cuadrados por
plaza (20m?), incluida en ella la que corresponde a aceras y pasillos de
maniobras, pero no la destinadas a otros usos tales como aseos, almacenillos,
vestibulos de llegada a ascensores u otros analogos.

2.- La dimensién minima por plaza sera de dos metros veinte centimetros de
ancho por cuatro metros cincuenta centimetros de longitud (2,20x4,50m).

Del Plan Parcial correspondiente al sector Canyada dels Codonyers, Picassent:
Art.9.- Ficha de Zona de Ordenacién Urbanistica.
Art. 11.- Condiciones de Uso.

1- Eluso principal es Industrial (IND), en todo el sector, excepto en la manzana
N° 13, donde sélo se permite el uso terciario.

Art. 15.- Garajes y aparcamientos. (PAR).

Reserva de aparcamiento, se estard a lo establecido en el P.G.O.U., Art 2.18 y
2.19.

Art.22.- Frente minimo de parcela.
El frente de fachada minimo de parcela sera de 20m.
Art.23.- Circulo inscrito minimo.
El circulo inscrito minimo sera de veinte metros.
Parametros urbanisticos relativos a la parcela
Art.21.- Parcela minima.

Se define como parcela minima dentro del &mbito de actuacion la que tenga
una superficie igual o superior a 1.000 m2.

Art.22.- Frente minimo de parcela.
El frente de fachada minimo de parcela sera de 20m.

Art.23.- Circulo inscrito minimo.
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El circulo inscrito minimo de parcela sera de 20m.
Pardmetros urbanisticos relativos a la posicion de la edificacion de la parcela
Art.26.- Distancia minima al linde frontal.
La distancia minima al linde frontal sera de 8 metros.
Art.27.- Distancia minima al resto de lindes.

La distancia minima al resto de lindes de acuerdo con el plano de Ordenacion
E.3, seran de 3 m.

Art.29.- Separacion minima entre edificaciones.

Toda edificacion tendra que tener una separacion con otras edificaciones de al
menos 6 metros.

Pardmetros urbanisticos relativos a la intensidad de la edificacion
Art.31.- Coeficientes de ocupacion.
El Coeficiente de ocupacién, maxima sera de un 70%.
Art.33.- Altura reguladora.

La cota de referencia de la planta baja a partir de la cual se realiza la medicion
de la altura del edificio, se fijara de forma que medida a cara superior de solera
o forjado de suelo, no podra situarse a mas de 1,20m sobre rasante del terreno
urbanizado, medidos de cualquier punto de edificacion.

Sera de tres plantas y 10 metros en el frente representativo.
Art.36.- Altura Total.

La altura total de todas las edificaciones no superara en ningun caso los 15
metros.

Por lo tanto, comparando de forma resumida el caso de esta nave industrial con la normativa:

Parcela minima 1000m2 2400m2
Frente minimo de parcela 20m 35m
Distancia linde frontal 8m 16,6m
Distancia minima al resto de

lindes 3m 3m
Coeficiente de ocupacion 0.7 0.542
Altura maxima reguladora 10m 10m
Altura maxima total 15m 10m
Plazas de aparcamiento 24 24
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I1Il. ANEXO Il. CALCULOS

9. Modelo estructural

Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con
puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
municipal de Picassent (Valencia)

La nave industrial objeto de este proyecto dispone de 1300m2, esta constituida por diez
poérticos con una luz de 27.5 m separados entre si 5.5 m. Los pilares tendran una altura total
de 8.797 metros y la altura de cumbrera serd de 10 m. Por otra parte, la nave dispondra de

varios sistemas de arriostramiento en los laterales, fachada y cubierta.

A nivel de cimentacion, se dispondran zapatas aisladas en cada pilar y una viga de atado
recorriendo todo el perimetro de la nave.

10. Materiales

llustracion 9. 1: Estructura 3D

Atendiendo al Cédigo técnico de la Edificacion:

Material E f Uso
y
Tipo Designacion (MPa) (MPa)
Acero laminado $§275 210000 275 Pilares, jacenas, viga perimetral,
diagonales y montantes.
Acero conformado S 235 210000 235 Correas de cubierta

Tabla 10. 1: Materiales CTE
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Atendiendo a la institucion Espafiola de Hormigén Estructural:

\ Material Resistencia caracteristica . .. . \Tamafio méximo Uso
Tipo Designacion especifica (Nmm?) de &rido (mm)
Hormigén HA-25/B/20/l1a o5 Blanda 20 Zapatas y viga de atado
armado
Hotmigon de | HL-150/B8/20 150 Blanda 20 Base cimentacion
impieza
\ Material E f, Uso
\ Tipo \ Designacién (MPa) (MPa)
‘ Acero corrugado ‘ B500S 200000 500 Armados de hormigén y pernos

Tabla 10. 2: Materiales EHE

11.Acciones sobre el edificioy ELU

Las acciones que se han aplicado sobre el edificio se pueden clasificar por su variacion en el
tiempo, encontramos acciones permanentes (G), acciones variables (Q) y acciones
accidentales (A).

11.1. Acciones Permanentes (G)

Las acciones permanentes (G), estas actlan siempre sobre el edificio en una posicién
contante siendo su magnitud constante (peso propio, acciones y empujes del terreno) o no
(acciones reoldgicas) pero con una variacion pequefia.

En nuestro caso, no es necesario tener en cuenta el pretensado y las acciones del terreno,
pero si el preso propio.
11.1.1. Peso propio

Segun el DB-SE-AE el peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales
(pilares, jacenas, etc) y constructivos.

En el caso de los elementos estructurales, el programa CYPE Ingenieros los introduce de
forma automatica a partir de las dimensiones nominales (Secciones y longitudes) y de las
densidades de los materiales.

e Densidad hormigén armado= 25 kN/m?
e Densidad del acero= 78.50 kN/m3

El peso de los elementos constructivos sera el siguiente:

e Peso del cerramiento en cubierta de panel sandwich (jError! No se encuentra el
origen de lareferencia.): 0.15 kN/m?
o Peso de las correas en la cubierta con perfil CF-180x2.0: 0.034 kN/m2

11.2. Acciones variables

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar sobre el edificio o no
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11.2.1. Sobrecargas de Uso (Qx)

Segun el CTE DB SE-AE se entiende como sobrecarga de uso como el peso de todo lo que
puede gravitar sobre el edificio por razén de uso. Los efectos de esta pueden entenderse
como una carga distribuida de forma uniformemente y en funcién de la categoria de uso esta
carga adoptara un valor u otro. En nuestro caso, la nave pertenece a la categoria G1 de la
tabla 3.1, apartado 3.1.1 del DB-SE-AE:

e Valor caracteristico de la sobre carga de uso, categoria de uso G1*:0.40 kN/m?

*Categoria G1: cubiertas ligeras sobre correas accesibles Unicamente para su conservacion.
No concomitante con el resto de las acciones.

11.2.2. Sobrecarga de nieve (N)

Siguiendo el CTE DB-SE AE, la accion de la nieve sobre nuestra estructura variara en su
distribucion e intensidad dependiendo de factores como el clima, el tipo de precipitacién, el
relieve del entorno, la forma del edificio entre otros.

qn = u(a) - sk (H,ZC)
Siendo:

- Qgn: carga superficial de la nieve sobre el terreno.
- M factor de forma.
sk: valor caracteristico de la nieve.

En el caso de la nave objeto de este proyecto, deberemos tener en cuenta que se esta situada
en el término municipal de Picassent al que le corresponde una zona de climatica (ZC) 5, con
una altitud topogréfica (H) de 50,00 m. Por lo tanto, segun la tabla E.2 del Anejo E de
sobrecarga de nieve en terrenos horizontales, corresponderia un valor caracteristico de la
nieve s,=0.2 KN/mm?.

Zamor V3
ZONA 35
Saamanca

p
q ZONA 5

L

@ y» ZONA 7 d ‘_ '

g ) 100 200 |

T T
T

llustracion 11. 1:Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
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Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Avum ) 1 2 3 3 5 6 7
[ o 0.3 04 0.2 0,2 0.2 0.2 02 |

200 05 0,5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
400 06 0,6 0.2 0,3 0.4 0.2 0.2
500 0.7 0.7 03 0,4 0.4 0.3 0,2
600 09 09 03 0,5 0,5 0.4 0.2
700 1.0 1,0 0.4 0.6 0.6 05 0.2
800 1,2 1,1 05 08 0.7 07 0.2
900 14 13 0,6 1,0 0.8 09 0.2
1.000 17 15 0,7 1,2 0.9 12 0.2
1.200 23 2,0 1,1 1.9 13 2,0 0.2
1.400 32 26 17 3.0 1.8 33 0.2
1.600 43 3,5 26 46 25 55 0.2
1.800 - 46 4,0 . - 93 0.2

2.200 : 8,0 - - -

llustracion 11. 2: Tabla E.2 del CTE DB-SE AE

Un aspecto que hay que considerar es cdmo se deposita la nieve en nuestro edificio industrial,
de forma simétrica en ambos faldones de cubierta o no. Como la cubierta tiene una inclinacién
(o) de 5° (menor a 30°), el coeficiente de forma () adoptaré el valor de uno.

El programa de célculo tendra en cuanta varias hipotesis:

e N(EI): Nieve (estado inicial). Ambos faldones de la cubierta estan al 100 de carga de
nieve

¢ N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1. El faldon derecho esté al 50% de carga mientras que
el izquierdo al 100%.

¢ N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2. El faldén izquierdo esta al 50% de carga mientras que
el derecho al 100%.

11.2.3. Sobrecarga de viento (V)

Las acciones generadas por el viento son fuerzas perpendiculares a las superficies que se
exponen a él (presion estatica). Dependera de la forma y las dimensiones de la construccion,
de las caracteristicas y de la permeabilidad de la superficie, asi como de la direccion, de la
intensidad y del racheo del viento, segun el CTE DB SE-AE. Por lo tanto, la presion estética
debera obtenerse de la siguiente forma:

de = qp " Ce(2) Cp
Siendo:

- (e la presion estatica generada por el viento.

- (o la presion dinamica del viento depende del emplazamiento geogréfico (ZE)
de la nave (Anejo D del DB SE-AE).

- ce: el coeficiente de exposicion depende de la altura del terreno y del grado de
aspereza del entorno (g) de la nave (Anejo D del DB SE-AE).

- Cp: el coeficiente edlico o de presion, depende de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento (apartados 3.3.4 y 3.3.5 del DB SE-AE).

Debera comprobarse la accion del viento en todas las direcciones y en ambos sentidos
(generalmente basta considerar dos direcciones ortogonales entre si).
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Aplicando la normativa a nuestro caso obtenemos que la presion dindmica (qgp) tiene un valor
de 0.42kN/m? ya que la nave esta ubicada en una zona edlica tipo A (jError! No se encuentra
el origen de la referencia.).

oo

aroon-

1w

Velocid ad hasica
delviento [m/s] boromn

Zona A: 26

| ZomaB:27 =

Zona C: 29

.
g
:
3
L
s
§
a4
El
L)
5

llustracion 11. 3: Figura D.1 del CT DB SE-AE

Para obtener el valor del coeficiente de exposicion (cc) debemos saber que la nave se
encuentra en un entorno de grado de aspereza IV (zona urbana en general industrial o
forestal) con una altura sobre el terreno z=10m.

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 direccién
. del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 10
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 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequefas ! ! i
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura

llustracion 11. 4: Tabla D.2 del CTE DB SE-AE

Aplicando los calculos necesarios con los pardmetros correspondientes a los terrenos con
grado de aspereza IV que sacamos de la jError! No se encuentra el origen de lareferencia..

F(g,2) = k(g) - In ("242£9)

ce(9,2) =F(g,2) - [F(9,2) + 7 k(g)] L@

De esta forma, obtenemos que c.=1.783145.
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Por altimo, el coeficiente de edlico o de presidn tiene en cuenta que no todas las superficies
sufren de la misma forma la accién del viento. Este coeficiente dependera de:

La relacién relativa del viento (h/d).
La forma del edificio (f,o).
La posicion del elemento considerado (Zona).

o El area de influencia A del elemento que se calcula.

El programa de célculo tendré en cuenta las siguientes hipétesis (llustracién 11. 5: Direcciones
en las hipétesis del viento):

e V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
e V(0°) H2: Viento a 0°, presién exterior tipo 2 sin accién en el interior
e V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
e V/(180°) H1: Viento a 180°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior
e V/(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
e V(270°) H1: Viento a 270°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior

vV (90°)
—>

L.

V (180°)

'

T

V (09)

llustracion 11. 5: Direcciones en las hipotesis del viento

11.2.4. Puente grda

La nave tiene instalado un puente gria de 10 toneladas, que se rige por el Eurocédigo 3 parte
6 (EN 1993-6). Para estudiar todas las acciones que puede generar el puente gria se han
estudiado ocho hipétesis diferentes con los datos del fabricante (llustracion 11. 6: Esquema
del puente grua birrail del fabricante ABUS, Tabla 11. 1: Tabla datos puente grda del fabricante

ABUS):

10000kg 26

700 960 190 750 750 180 10000 3800

Tabla 11. 1: Tabla datos puente gria del fabricante ABUS

v (270°)
-

2250 78
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llustracion 11. 6: Esquema del puente graa birrail del fabricante ABUS

En las diferentes hipoétesis estudiadas cada caso correspondera con una posible posicion del
puente gria y si esta frenando o arrancando, ademas se ha tenido en cuenta que las
reacciones horizontales seran un 10% de las reacciones verticales.

e Hipotesis 1: Puente grua frenando, sobre el apoyo y la reaccion maxima a la izquierda
de la nave (llustracion 11. 7: Cargas hipotesis 1).

llustracion 11. 7: Cargas hipotesis 1
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o Hipdtesis 2: Puente grua arrancando, sobre el apoyo y la reaccibn maxima a la
izquierda de la nave (llustracion 11. 8: Cargas hipétesis 2).

llustracion 11. 8: Cargas hipotesis 2

e Hipoétesis 3: Puente grua frenando, sobre el apoyo y la reaccion maxima a la derecha

de la nave.

¢ Hipotesis 4: Puente graa arrancando, sobre el apoyo y la reaccion maxima a la derecha
de la nave.

¢ Hipotesis 5: Puente grua frenando, centrado en la viga carrilera y la reaccion maxima
a la izquierda de la nave (llustracion 11. 9: Cargas hipoétesis 5).

llustracion 11. 9: Cargas hipotesis 5
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o Hipdtesis 6: Puente grda arrancando, centrado en la viga carrilera y la reaccion maxima
a la izquierda de la nave (llustracion 11. 10: Carga hipétesis 6).

llustracion 11. 10: Carga hip6tesis 6

e Hipdtesis 7: Puente grda frenando, centrado en la viga carrilera y la reaccion maxima

a la derecha de la nave.

e Hipdtesis 8: Puente gria arrancando, centrado en la viga carrilera y la reaccibn maxima

a la derecha de la nave.

11.3. Estados limite

E.LU. de rotura. Hormigén en cimentaciones
E.L.U de rotura. Acero laminado

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 2000m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

ELS CTE

11.3.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z Y6iGu + VP + Yot ¥ piQir + Z Yo ¥ aQy

i1

- Sin coeficientes de combinacion

=1
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puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
municipal de Picassent (Valencia)

Accion permanente
Accion de pretensado
Accion variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompafamiento

- yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

las acciones variables de

Coeficiente de

acompafamiento

combinacion

de

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

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

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacioén (y)
Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
municipal de Picassent (Valencia)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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 (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Caracteristica

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 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
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Integridad- G1

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Integridad + G1

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso E)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Viento (Q)

Nieve (Q)

12.Estructura metalica

En los apartados siguientes de este anexo se van a detallar las comprobaciones de
resistencia, flechay las del E.L.U.

Las referencias que se han tomado para cada subapartado son:

Las referencias ahora son:

e Resistencia

- N: Esfuerzo axil (kN)
- Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
- Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
- Mt: Momento torsor (KN-m)
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- My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y’
de la barra). (kN-m)

- Mz: Momento flector en el plano "XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z'
de la barra). (kN-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

G: Solo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

e Flechas

- 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.
12.1. Pértico interior

En el caso del pértico interior, esta formado por dos pilares (IPE 500), dos jacenas (IPE 400)
y por el apoyo de la viga carrilera (IPE 360). Los célculos de los siguientes apartados haran
referencia a los siguientes nudos de la llustracion 12. 1: Nudos pértico interior, ya que se trata
de un pértico simétrico:

N40
N125 N11v

NSO T

N8s|  N139

N38

llustracion 12. 1: Nudos portico interior
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‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lb
; . Perfil (Serie o | Bz | e
Tipo  |Designacion| (NN (NN Serel “amy Py Py )
Acero laminado S275 N38/N88 Pilar IPE 500 (IPE)| 5.882 |0.70(1.40| - -
N88/N39 Pilar IPE 500 (IPE)| 2.915 |0.70(1.40| - -
N39/N125 Jacena IPE 400 (IPE)| 5.521 |0.00/4.98| - -
N125/N117 Jacena IPE 400 (IPE)| 5.521 |0.00/4.98| - -
N117/N40 Jacena IPE 400 (IPE)| 2.761 |0.00(9.96| - -
N139/N88 |Apoyo viga carrilera |[IPE 360 (IPE)| 0.750 [1.00/1.00| - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
S: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbie: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
12.1.2. Resistencia
Esfuerzos pésimos
n Posicién :
Barra %) (m) N vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) | (kN-m) | (KN-m)
N38/N88 38.02 |0.000 -103.498 |0.000 |56.227 |0.00 198.77 |0.01 G Cumple
N88/N39 52.84 |2.915 -74.512 |-0.010 |56.057 |0.00 -289.47 |0.00 G Cumple
N39/N125 94.85 |0.000 -62.260 |0.000 |-68.451 |0.00 -289.47 |0.00 G Cumple
N125/N117 |51.34 |5.521 -57.127 ]0.000 |-9.781 |0.00 142.45 |0.00 G Cumple
N117/N40 53.71 |1.775 -56.302 |0.000 |-0.352 |0.00 151.45 |0.00 G Cumple
N149/N88 10.89 |0.000 -0.799 -7.181 |8.719 0.02 0.27 -5.37 GV Cumple

12.1.3. Flechas

Después de haber comprobado la resistencia, se comprobara la flecha limite con las flechas

maéaximas de cada barra.
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Flecha maxima
absoluta xy Flecha maxima absoluta xz |Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Grupo relativa xy
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NENED 8.797 1.97 8.797 21.21 8.797 3.61 8.797 37.49
8.797 |L/(>1000) 8.797 L/414.8 8.797 L/(>1000) 8.797 L/414.9
NEEAG 6.556 0.07 8.282 16.67 6.556 0.10 8.972 26.26
6.556 [L/(>1000) 8.282 L/827.7 6.556 L/(>1000) 8.282 L/828.0
NIZomios 0.337 0.09 0.525 0.00f 0.337 0.13 0.525 0.00
0.337 [L/(>1000) 0.150 L/(>1000) 0.337 L/(>1000) 0.150 L/(>1000)

12.1.4. Comprobacion resumida E.L.U.

Finalmente, las comprobaciones del Estado Limite Ultimo (E.L.U.).

Barras — Estado

A Aw Nt Nc My Mz Vz Vv MvVz [MzVy |NMyMz NMyMzVyVz | M¢ MiVz MiVy
A < 2.0|hw < Awmax |X: 5.882m| x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x:0m CUMPLE
‘ N3BINES | o ple| Cumple | n=08 |n=66| n=346 |n=10| "=62 | n<01 n<01n<01l Zagqy | M<0l | n=01 | "gg <01l 350
A< 2.0\ hw < hwmax | X: 2.915m| x:0m |x:2.915m| x: O m _ x:0m |x:2.915m _ _ CUMPLE
‘ N88/N39 | -\ ole| Cumple | n=11 |n=33| n=504 |n=05| 1562 | n<0l In<01) "5 | T5rg | n<0L | n=02 | n=46 n<01 " 5g
R <2.0[%w < hwmax|X:5.521m| x:0m | x:0m | xx0m | x:0m |Veg=0.00 @] x0m Meq = 0.00 @ @ |CUMPLE
‘ NSONI25 | iie| Cumple | m=2.0 |n=116| n=846 |n<0.1| n=106 | NP.® |M<OLNPEI "gg | n<0l |Wypa | NPT INPEIL o8
A <2.0|hw < hwmax|X: 5.521m| x:0m |x:5.521m| x: O m x:0m |Ves=0.00 @ [X:5.521m Meg = 0.00 ) @ |CUMPLE
‘leS/Nlﬂ Cumple| Cumple | n=2.0 |n=112| n=416 |n<0.1| n=61 | NP® |[M<OLNPTIN g g <0l [Fypa | NPT NPT “613
A <2.0|hw < hwmax [X: 2.761m| x:0m |x:1.775m| x:Om |x: 2.761 m|Veq = 0.00 @ [ 1.775m Meq = 0.00 @ @ |CUMPLE
‘ NLL7/N4O | o sle| Cumple | n=20 |n=107| n=442 |n<01| n=23 | Np.® [N<OLNPE Igaal n<0l [T p@ | NPT NP 5s7
A < 2.0| M < Awmax _ _ x:0.75m | x:0m | x:0.75m _ x:0m _ x:0.75m| _ CUMPLE
N139IN8S | {1 mple | M=02 | =00 | T oy he1g | M=10 [m<Oim<ol T <0l n=05 " g =101 oy

Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsién
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ 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 interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.
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12.2. Poértico de fachada

El portico de fachada estd formado por dos pilares en los extremos (IPE 300), tres pilares
interiores (IPE 220), dos jacenas (IPE 400) y dos arriostramientos. Los calculos de los
siguientes apartados haran referencia a los siguientes nudos de la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. (ya que se trata de un portico simétrico):

N56 NS

N2 PR
N2 — ] I ——
N67 |- NES, Nt : A
NLT N51 NS5 T T .
llustracién 12. 2: Nudos pértico fachada
12.2.1. Descripcion
Material Barra | Pieza Longitud Lbsup.| Lbinf
i ) Perfil (Serie ]| =LA
Tipo  |Designacion (NiND) | (Ni/ND (Serie) m | PPl m) | m)
Acero .
. S275 N1/N67 |Pilar ext. |IPE 300 (IPE) 5.882 |0.70(0.70(5.882|5.882
laminado
N67/N2 |Pilar ext. |IPE 300 (IPE) 2.915 |1.00(1.00(2.915|2.915
N2/N52 | Jacena |IPE 160 (IPE) 5.521 |0.00(1.00(1.470|5.521
N52/N56 | Jacena |IPE 160 (IPE) 5.521 |0.00(1.00|1.470/5.521
N56/N5 | Jacena |IPE 160 (IPE) 2.761 |0.00(1.00|1.470/2.761
N55/N71 | Pilar int. |IPE 220 (IPE) 5.882 |0.70(1.19 - -
N71/N56 | Pilar int. |IPE 220 (IPE) 3.877 |1.00(1.81| - -
N67/N68 Montante oo 90x3:0 (Cold Formed | o oy 14 051100 - | -
SHS)
N51/N67 |Diagonal |L 80 x 80 x 5 (L) 8.053 |0.00(0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

By Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*

B Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyn: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
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12.2.2. Resistencia

L Esfuerzos pésimos
Barra ((Q) ) Pofr':]:)'on N Vy Vz Mt My Mz | Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN-m)

N1/N67 |70.80 |5.882 -21.565 |10.002 |-11.462 |0.00 29.75 |-7.83 |GV Cumple
N67/N2  |48.85 |0.000 -12.773 |-7.988 |13.298 |0.00 29.75 |-7.83 |GV Cumple
N2/N52  |92.25 |2.208 -27.047 |0.043 |0.164  |0.00 -8.15 |0.24 GV Cumple
N52/N56 (78.51 |0.000 0.252  |0.000 |-7.087 |0.00 -7.78 |0.00 G Cumple
N56/N5  |62.02 |2.761 -40.022 |0.084 |3.425  |0.00 -10.40 |0.00 GV Cumple
N55/N71 (86.13 |0.000 -9.862 |-0.033 |30.742 |0.00 63.32 |-0.03 |GV Cumple
N71/N56 [48.75 |0.194 -17.527 |0.113 |0.212 0.00 -32.85 [0.41 GV Cumple
N67/N68 |45.14 |2.750 -24.760 |0.000 |0.000  |0.00 0.40 0.00 GV Cumple
N51/N67 |18.00 |0.000 37.048 |0.000 0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

12.2.3. Flechas

Flecha maxima absoluta | Flecha méxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.941 7.36 5.147 7.03] 2941 11.56, 5.147 12.33
NANZ 2.941 L/794.6 5.147 L/(>1000) 2.941 |L/794.6 5.147 |L/(>1000)
2.484 5.13 9.110 8.81| 2.484 8.26| 9.662 15.41
N2INS 2.484  |L/(>1000) 2.208 |L/597.5 2.484 |L/(>1000)  |2.208 |L/597.6
N55/N5| 5514 593 5.882 26.23| 5514 10.98| 5514 52.04
6 5.514 L/(>1000) 5.882 L/364.7 5.514 |L/(>1000) 5.882 |L/364.7
N67/NG|  5-156 0.00] 2.750 3.52| 5.156 0.00| 2.750 3.51
8 - |L/(>1000) 2.750  |L/(>1000) - |L/(>1000)  |2.750 |L/(>1000)
N5L/N6| 4530 0.00, 7.550 0.00, 4.530 0.00| 7.550 0.00
7 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
12.2.4. Comprobacion resumida E.L.U.
Barras ‘ _ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz Mt MVz  |MiVy
Ny | 220 Vst <32 xom xswznl on | xom | xOn | ycox | neoa SRR ncor Musd e wpw OMELE
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Barras [ Estado
3 P Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  [NMyMzVyVz [M; Mz |MVy
N2/N52 A1<20 ;: 0<l2176 m x:5521m| x:0m |x:2.208 m|x:5.521 m|x:5521m x:0m X:0.276 m [ x: 0.276 m | x: 2.208 m | x: 0.276 m | Mgq = 0.00 N.P.2|N.P.@ CUMPLE
Cumple “(“:am“[“)‘l';“ n=14 |n=79| n=823| n=63 | n=70 | =02 | n<01 | n<01 | n=923 | n<o0.1 N.P.® TN =023
A< 2.0 hw < Awmax |X:5.521m| x:0m x:0m x:0m [x:5521m| x:0m x:0m Med = 0.00 @ @ | CUMPLE
‘ NS2INSG| ol | Cumple | n=80 |n=121| n=785 | n=63 | n=51 | n=02 | "<01 | m<0l | “log, | n<0l |Wypw |NPZINPE ey
% <2.0| hw < Awmax [X:2.761m| x:0m |x:2.761m| x:0m Xx:0m Xx:0m x:0m [x:2.761m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
‘ RO Cumple| Cumple | n=10.1 |n=10.6| n=554 | n=22 n=74 | n=01 | "< 01 n<01 | n=620 n<01 NP [NPINP. n=62.0
% <2.0| hw < Awmax |X: 5.882m | x:0m x:0m |x:5882m| x:0m x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
‘ NSS/NTL| o mple | Cumple | n=17 |n=144| n=848 | n=37 | n=128 | 1<01 | n<0l | m<01 | " g5, | n<01 np®  |NPEINPE es 1
= x:0m
L<20 |x:3.877m| x:0m |x:0.194m x:0m x: 3.877m x:0m x:0m x:0.194 m x:0m Meqa = 0.00 @ 2| CUMPLE
RZLice Cumple kf:mm“ n=21 [n=88| n=440 | n=37 n=73 | "< 01 n<0.1 n<01 | n=487 n<0.1 NP [NPEINP. n=487
L<20|%0344m X:275m |Mea=0.00| x:0m |Veq=0.00]x: 0.344 m X:275m | x:0.344m | Mea=0.00 CUMPLE
: ; = = ‘e Ed = 0. : ed =0, - O ©) -l -0 Ed = U, @ (@)
N67INGS | ¢ mpie kgﬁ,ﬁ;@“ n=33 In=395"""46 | NPO® | n=04 | NP® | n<o1 | NPT | nzZas1 | n<o1 | np@ (NPEUINPE s
A Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz [MzVy |NMyMz | NMyMzVyVz| Mt MiVz |MiVy
r<4.0| _ Ned = 0.00 |Med = 0.00 | Meq = 0.00|Ved = 0.00|Veq = 0.00 © ® " ® |Mea=0.00 @ @|CUMPLE
NSING7| o oieM=180 "\ p® | Np® | NP® | Np® | Np® |NPONPOINP. N.P. NP | NPEINPET e
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsién
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

12.3. Viga carrilera

¥ ¥ i B # i # W i *

N143 N144

llustracion 12. 3: Nudos viga carrilera
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12.3.1. Descripcion

Descripcién

Proyecto de célculo estructural de una planta industrial con
puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,

sita en el Poligono Industrial

dels Codonyers en el término

municipal de Picassent (Valencia)

Material Barra Pieza Longitud Lbsup. | Lb

: . Perfil (Serie up. | ELint

Tipo | Designacion| (NiNO | (Ni/N) (Serie) |y | Py B my | (m)
Acero laminado S275 N143/N144 | N143/N144 |HE 320 A (HEA) 5.250 |1.00|1.00 - -

Notacion:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"

B Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbie: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

12.3.2. Resistencia

Comprobacidn de resistencia

Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra %) m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N143/N144  |4.92 |5.250 -3.302 |1.647 |4.420 |-0.02 -6.48 -6.13 GV Cumple

12.3.3. Flechas

Flecha méaxima Flecha méaxima Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy absoluta xz Xy XZ
Flecha méxima relativa | Flecha méaxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N143/N1 3.281 0.38) 2.953 0.15| 3.281 0.63| 2.953 0.25
44 3.281 |L/(>1000) 2.953 |L/(>1000) 3.281 |L/(>1000) 2.953 |L/(>1000)
12.3.4. Comprobaciones resumidas E.L.U
OMPROBA O DB A
2 Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz [MzVy [NMyMz [NMyMzVvVz| M MVz MVy
N143IN144| L <20 R Tl = 0.2 =02 T2 X SO X S My~ 02ln <0 ln <02 TR w<o1 [n=03 ST =02 YTE




Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con
U N IVERS ITAT ‘_“: ESCUELA TECNICA puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
POLITECNICA i SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
DE VALENCIA

@ INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

>l
>
H

'z

'z
ES
E
<
5

V2 e

Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

12.4. Sistema de arriostramiento

12.4.1. Viga contraviento

La cubierta de la nave dispone de una viga contra viento tipo Pratt doble, est4 formada por
montantes () y diagonales (). Para el célculo estudiaremos los nudos indicados en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia.:

N45 N50
N58
N102
llustracion 12. 4: Nudos viga contraviento
12.4.1.1.  Descripcion
| Material Barra Pieza , : Longitud Lbsup. | Lbins
- ) Perfil(Serie X Xz ; ’
Tipo  |Designacion (NUNf) | (NiIN) (Serie) m | P Pe ) m)
Acero S275 | N45/NS0 | N45/N50 | oS 90x3.0 (Cold Formed| 5 554 14 991 09| - | -
laminado SHS)
N102/N58|N102/N58|L 75 x 75 x 6 (L) 7.619 |0.00/0.00| - -

55



POLITECNICA SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
DE VALENCIA INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

@ Proyecto de célculo estructural de una planta industrial con
UNIVERSITAT gﬁ; ESCUELA TECNICA puente grua de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,

Descripcion
Material Barra Pieza - Longitud Lbsup.| Lbin
; . Perfil(Serie e i
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) m | PP my | (m)
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

By Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"

B Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbi: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

12.4.1.2. Resistencia

Comprobacidn de resistencia

Esfuerzos pésimos
Barra (;1/0 ) Po(sri:)ién N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN:m) | (kN-m) | (kN-m)
N45/N50 11.51 |2.625 -4.788 |0.000 |0.000 |0.00 0.37 0.00 GV Cumple
N102/N58 [14.18 |0.000 32.427 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

12.4.1.3. Flechas

Flecha méaxima absoluta xy|Flecha méaxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
. Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima 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)
N45/N5O 0.328 0.00 2.625 292 2953 0.00f 2.625 2.92
- L/(>1000) 2.625  |L/(>1000) - |L/(>1000) 2.625  |L/(>1000)
5.238 0.00 0.952 0.00f 4.762 0.00f 0.952 0.00
N102/N58
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

12.4.1.4. Comprobaciones resumidas E.L.U.

OMPROBA O DB A
B ado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz NMyMzVvVz| Mt MVz My
= x:0.328 m
A<2.0 o _ X: 2.625 M|{Mgqg = 0.00| X: 0 m |Vgqg = 0.00 |x: 0.328 m @[X 2.625m| x: 0.328 m |Meq = 0.00 o) |CUMPLE
N45INSO) ~ ole “gj;;;lmeﬂx n=01m=701"""_ 45 | NPO |n=04| NPO | n<o1 |NPUn=115 | n<o1 | Np@ [NPEINPEL s
OMPROBA O DB A
B — ado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz|Mt MiVz [MiVy
A<4.0| _ ., o|Nea=0.00|Meg = 0.00Mea = 0.00 Ve = 0.00|Vea = 0.00 | & 5/xi o | N p ) ® |Mea=0.00[\ o) o ) CUMPLE
N102/NS8| [ in=142 056 NP @ | NP | Np@ | Np® NPEONPOINPOL NP, NP |[NPONPE T
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Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ni: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexiéon eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt Resistencia a torsion
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

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

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

® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

® La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

12.4.2. Arriostramiento lateral

N12 N7 N2
N80
SPRS| SEEYE— L :I+\|7=9 N67
Ll Ll L il L 11 i N6.4_ Nl
llustracion 12. 5: Nudos arriostramiento lateral
12.4.2.1.  Descripcion
Material Barra Pieza , . Longitud Lbsup. | Lbint
- . Perfil(Serie X Xz ’ '
Tipo  |Designacion (NINf) = (NiN) e m | P Pe ) m)
Acero S275 | N6/N67 | Diagonal inf. |L 80 x 80 x 5 (L) 7.884 (0.000.00| - | -
laminado
N67/N7 |Diagonal sup.|L 60 x 60 x 4 (L) 6.005 |0.00/0.00| - -

SHS 90x3.0 (Cold
Formed SHS)

N7/N12 N7/N12  |IPE 140 (IPE) 5.250 |0.00/0.00| - -
N79/N80| N79/N80 |IPE 140 (IPE) 5.250 |0.00/0.00| - -

N2/N7 N2/N7 5.250 [1.00(1.00| - -
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| Material Barra Pieza , : Longitud Lbsup.| Lbin
; . Perfil(Serie v | Pz e
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) m | P Pl m)y | (m)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
S Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbie: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
12.4.2.2. Resistencia
Esfuerzos pésimos
n Posicién :
Barra %) (m) N vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N6/N67 10.85 |0.000 22.336 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N67/N7 15.22 |0.000 18.774 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N2/N7 53.81 [2.625 -32.787 |0.000 |0.000 |0.00 0.37 0.00 GV Cumple
N7/N12 9.22 [2.625 28.713 |0.000 |0.000 |0.00 0.59 0.00 GV Cumple
N79/N80 [6.33 |2.625 16.263 |0.000 |0.000 |0.00 0.59 0.00 GV Cumple
12.4.2.3. Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NG/NG7 6.406 0.00 7.391 0.00| 6.406 0.00| 7.391 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NGTINT 5.254 0.00 5.254 0.00/| 5.254 0.00| 2.627 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N2IN7 4,922 0.00 2.625 2.92| 4.922 0.00, 2.625 2.92
- L/(>1000) 2.625 L/(>1000) - L/(>1000) 2.625 |L/(>1000)
N7/NL2 2.953 0.00 2.625 1.11, 2.953 0.00| 2.625 1.11
- L/(>1000) 2.625 L/(>1000) - L/(>1000) 2.625 [L/(>1000)
N79/N8 4.266 0.00 2.625 1.11, 4.266 0.00| 2.625 1.11
0 - L/(>1000) 2.625 L/(>1000) - L/(>1000) 2.625 [L/(>1000)
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12.4.2.4.  Comprobaciones resumidas E.L.U.

n Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz MzVy [NMyMz NMyMzVyVz | Mt MVz My
= x:0.328 m
A<20 ) _ _ X:2.625 M |Mgg = 0.00| x: 0 m |Veg = 0.00|x: 0.328 m @|X:2.625m| x: 0.328 m |Meq = 0.00 ) ©|CUMPLE
N2INT | Cmple | M < Muma =01 = 48517 705 "\ p @ |n=04| NPO | n<o1 NP5 Z538 | n<o01 NP (NPEINPE ag
Cumple
<20[c0328m X: 2.625 m|Meq = 0.00| x: 0 m | Veq = 0.00|x: 0.328 m X: 2.625 m| x: 0.328 m |Meq = 0.00 CUMPLE
. ) - - L2, ed = 0. : ed = 0. :0. @| X 2. - 0. ed = 0. ® ®
N7INIZ | o ple | P S Awmar 0 =67 m=4.0 | 50 TN b0 =04 NPO | n<01 |NP nZe2 | <01 | nNp@ |NPOINPEIT_ g5
Cumple
<20/ 0328m X: 2.625 M |Meg = 0.00| x: 0 m |Veq = 0.00|x: 0.328 m X: 2.625m| x: 0.328 m |Meq = 0.00 CUMPLE
. ., = = . & Ed — U. . Ed — U. - U (4) .- L - U Ed — U. ®) ®)
NTIINBO| o e | A < Pwma 1 =38\ n=2.0 |7 551 "\ p@ =04l NPO | neo1 VP TZ63 | ne<o1 | Npo |NPOINPEIT 6
Cumple
A Nt Nec My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |NMyMz|NMyMzVvyVz|M; MiVz |MiVy
2<4.0| _ Ned = 0.00|Med = 0.00|Mea = 0.00 Ve = 0.00Vea = 0.0 o () v o ) © ©® |Mea=0.00 ®|n b @ CUMPLE
N6/N67 Cumpie V=109 NP | PO NPD | PO | Np® NPOINPO NP, N.P. NP NPOINPO g
A<4.0| _ Ned = 0.00|Med = 0.00|Mea = 0.00 Ve = 0.00|Vea = 0.00|\ o () v o ) © ©® |Mea=0.00 ®|n b @ CUMPLE
N67/N7 Cumpie V=152 NP | NP.O NPD | PO | Np® NPOINPO NP, N.P. NP NPOINPO
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsién
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
7. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
® La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
® La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

12.5. Correas

Las correas estan dispuestas a lo largo de la cubierta separadas entre si 1.74m (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). Las comprobaciones son:
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llustracién 12. 6: Correas cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-180x2.0|Limite flecha: L / 300
Separaciéon: 1.47 m Namero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacidon: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaci

Aprovechamiento: 82.76 %

ones.

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-180x2.0
Material: S235

Nudos Caracteristicas mecanicas
Inicial Final Lor(]f%lgm Area | T, | LM | I{? yo® | 24
(cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.732, 42.000, 8.861|0.732, 36.750, 8.861| 5.250 |6.52 [316.14|31.64| 0.09 |-12.46| 0.00
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado

2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

e
Pandeo Pandeo lateral
N Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.250 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

C:: Factor de modificacién para el momento critico
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Barra — Estado
b/t A Nt Nec My M. MM, |V, V, NtMyMz|NcMyM; | NMyM,V,V;| MINMyM,V, V.
e " b/t<(b/ t)max x: 0m x:0m CUMPLE
pésima en cubierta /e (B/ O N.P.OIN.P.@IN.P.®| 7" N.P.®|N.P.®|N.P.®| 7~ N.P.? | N.P.® | N.P.® N.p.(® _
Cumple n=82.8 n=13.5 n = 82.8
Notacién:
b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
NM,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcM,M.: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
M.NM,M.,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
7
Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:
h/t: 855 v
b/t: 255
c/t: 7.8 \/
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
c/b: 0.304
Donde:
h: Altura del alma. h: 171.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 51.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1550 mm
t: Espesor. t 2.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

n: 0.828 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.732,
42.000, 8.861, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

M,,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat: 6.37 kN'm

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

La resistencia de calculo a flexion Mc,ra Viene dada por:

Mcra: 7.70 KkN-m

Donde:
Wesr: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor
tensién. Wess : 34.41 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

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

n: 0135 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.732,
42.000, 8.861, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 5.00 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra viene dado por:

Vbra: 37.13 kN

Donde:
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hw: Altura del alma. hw: 17595 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm
o: Angulo que forma el alma con la horizontal. o 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 110.78 MPa
Siendo:
w: Esbeltez relativa del alma.
w: 102
Donde:
fyp: Limite eladstico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 1.05

Comprobacion flecha

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 78.28 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Coordenadas del nudo inicial: 0.732, 47.250, 8.861
Coordenadas del nudo final: 0.732, 42.000, 8.861

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H1 a una distancia 2.625 m del origen en el primer vano de la correa.

(Iy = 316 cm4) (Iz = 32 cm4)
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12.6. Placas de anclaje

Tipo 2 (Portico interior)

Detalle
3
L I L L
| 125 500 125 |
750
Rigidizadores y - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
Y A IPE 500
AL iy
[ 5
[ - 1 r : E ] N
Placa base ] | : “_Placa_base
450x750x25 J U J 450x750x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4@ 32
o ®| °
Mortero de nivelacion: 20 mm
7 . BB et
N e = g8 : :
L+ ) ST
Placa base St
450x750x25 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
© o) 4
| L JT“ Orientar anclaje al centro de la placa
IED 350 50L
450
-, Anclaje de los pernos @& 32,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 12. 7: Detalle placa de anclaje tipo 2

Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fy fu
Esquema i) | @i i) Cantidad i) Tipo (MPa) | (MPa)
e &
2
Placa base = 450 750 25 4 32 S275 | 275.0 | 410.0
| L <
g5
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro . fi fi
Esquema P Cantidad Tipo Y .
(mm) | (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)

Rigidizador Bl N 750 | 150 7

- - S275 | 275.0 | 410.0

Comprobacion

1) Pilar IPE 500

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tino a | t Angulo
(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:
Comprobacion Valores Estado

Separacion minima entre pernos: -
P P Minimo: 96 mm

3 didmetros Calculado: 350 mm Cumple

Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm

1.5 didmetros Calculado: 68 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: .
P p Minimo: 48 mm

1.5 diametros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.3 Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méaximo: 195.57 kN

Calculado: 136.65 kN |Cumple
- Cortante: Méaximo: 136.9 kN

Calculado: 14.06 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 195.57 kN
Calculado: 156.73 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 137.99 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 476.19 MPa
Calculado: 174.311 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 419.05 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 14.06 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 88.0813 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 87.1429 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 175.529 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 174.126 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 5151.51 Cumple
-Izquierda: Calculado: 5286.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 5942.35 Cumple
- Abajo: Calculado: 5973.68 Cumple
Tension 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
Cordones de soldadura
Ref. a I t Angulo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En angulo 5 | 750 | 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En angulo 5 | 750 | 7.0 | 90.00

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

66




UNIVERSITAT

13.Cimentaciones

Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con

z ESCUELA TECNICA puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
POL]TECN[C/_\ i SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
DE VALENCIA z INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

Las comprobaciones que se han realizado para la cimentacion hacen referencia a los

siguientes nudos (llustracién 12. 8: Nudos cimentaciones):

g AN N N A

N13

i

£

£

£

L

llustracion 12. 8: Nudos cimentaciones

13.1. Zapatas

il

1

il

t

e

+

Referencia: N13
Dimensiones: 220 x 338 x 70
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@320c/26 Xs:316¢/26 Ys:216¢/26
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el
terreno:
Criterio de
CYPE
-Tensién media en situaciones Maximo: 0.2 MPa
persistentes: Calculado: 0.0352179 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin Méximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0532683 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones persistentes con Maximo: 0.249959 MPa
viento: Calculado: 0.0704358 MPa Cumple
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Referencia: N13

Dimensiones: 220 x 338 x 70

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@316c/26 Ys:2816¢/26

Comprobacion Valores Estado

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
gue los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

-En direccion
X: Reserva seguridad: 12614.0 % |Cumple
-En direccion
Y: Reserva seguridad: 10.3 % Cumple

Flexién en la

zapata:

-En direccién
X: Momento: 20.68 KN-m Cumple

-En direccion
Y: Momento: -145.03 kN-m Cumple

Cortante en la

zapata:

-En direccion
X: Cortante: 14.52 kN Cumple

-En direcciéon
Y: Cortante: 106.44 kN Cumple

Compresion oblicua en la
zapata:

- Situaciones
persistentes:

Criterio de Méaximo: 5000 kN/m2

CYPE Calculado: 117.9 kN/m? Cumple
Canto

minimo:

Articulo 58.8.1 de la norma EHE- Minimo: 25 cm

08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en

cimentacion: Minimo: 55 cm

-N13: Calculado: 61 cm Cumple
Cuantia geométrica

minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-

08 Minimo: 0.0009
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Referencia: N13
Dimensiones: 220 x 338 x 70
Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@316c/26 Ys:2816¢/26
Comprobacion Valores Estado
-Armado inferior direccion

X: Calculado: 0.0017 Cumple
-Armado superior direccion

X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccién

Y: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior direccién

Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por
flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-
08
-Armado inferior direccion Minimo: 0.0001

X: Calculado: 0.0018 Cumple
-Armado inferior direccién Minimo: 0.0008

Y: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado superior direccién Minimo: 0.0001

X: Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado superior direccion Minimo: 0.0006

Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Didmetro minimo de las
barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-
08) Minimo: 12 mm
-Parrilla

inferior: Calculado: 20 mm Cumple
-Parrilla

superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre
barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-
08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion

X: Calculado: 26 cm Cumple
-Armado inferior direccién

Y: Calculado: 26 cm Cumple
-Armado superior direccién

X: Calculado: 26 cm Cumple
-Armado superior direccién

Y: Calculado: 26 cm Cumple
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Referencia: N13

Dimensiones: 220 x 338 x 70

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@316c/26 Ys:2816¢/26

Comprobacion Valores Estado

Separacion minima entre
barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién
X: Calculado: 26 cm Cumple

-Armado inferior direccion
Y: Calculado: 26 cm Cumple

- Armado superior direccién
X: Calculado: 26 cm Cumple

- Armado superior direccién
Y: Calculado: 26 cm Cumple

Longitud de
anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia Minimo: 20 cm

der: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia Minimo: 20 cm

izq: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia Minimo: 20 cm

arriba: Calculado: 224 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia Minimo: 0 cm

abajo: Calculado: 0 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia Minimo: 19 cm

der: Calculado: 89 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia Minimo: 19 cm

izq: Calculado: 89 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia Minimo: 21 cm

arriba: Calculado: 264 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia Minimo: 0 cm

abajo: Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las
patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia Minimo: 20 cm

izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia Minimo: 20 cm

arriba: Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N13
Dimensiones: 220 x 338 x 70

Armados: Xi:@20c/26 Yi:@20c/26 Xs:@16¢/26 Ys:P16¢c/26

Comprobacion

Valores Estado

-Armado inf. direccion Y hacia
abajo:

-Armado sup. direccién X hacia
der:

-Armado sup. direccién X hacia
izQ:

-Armado sup. direccidn Y hacia
arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia
abajo:

Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
Minimo: 16 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Minimo: 16 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Minimo: 16 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Minimo: 16 cm
Calculado: 60 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

13.2. Viga de atado

Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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V. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

14.Cuadro de precios descompuestos
14.1. Acondicionamiento del terreno

14.1.1. Movimiento de tierras en edificacion

m?2 Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacion o urbanizacion: arbustos, pequefas plantas, tocones, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta
una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camion.

Mano de obra 1.06 €
Maquinaria 0.66 €
Medios auxiliares 0.03 €
3% Costes indirectos 0.06 €

Total por m? 1.80 €

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

Mano de obra 4.42 €
Maquinaria 18.45 €
Medios auxiliares 0.46 €
3% Costes indirectos 0.70 €

Total por m3 24.03 €

14.1.2. Nivelacion

m?  Solera de hormigén armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-
25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camién, 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 ejecucién de juntas de dilatacion.

Mano de obra 7.99 €
Maquinaria 1.38 €
Material 18.49 €
Medios auxiliares 0.56 €
3% Costes indirectos 0.85 €

Total por m? 29.27 €

73



Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con

‘ ESCUELA TECNICA puente grua de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
g SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
{% INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

14.1.3. Red de saneamiento horizontal

ud Arqueta a pie de bajante enterrada, prefabricada de hormigoén, de dimensiones
interiores 60x60x60 cm, sobre solera de hormigdbn en masa HM-20/B/20/1 de 20
cm de espesor, con codo de PVC de 87°30', con marco y tapa prefabricados de
hormigén armado y cierre hermético al paso de los olores mefiticos.

Mano de obra 22.86 €
Material 130.68 €
Medios auxiliares 3.07 €
3% Costes indirectos 470 €

Total por ud 161.31 €

m  Colector enterrado de red horizontal de saneamiento, con arquetas, con una
pendiente minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales,
formado por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2, de 200
mm de diametro exterior, pegado mediante adhesivo, colocado sobre lecho de
arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pison
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz
superior de la tuberia. Incluso liquido limpiador y adhesivo para tubos y
accesorios de PVC.

Mano de obra 10.25 €
Maquinaria 1.26 €
Material 17.28 €
Medios auxiliares 0.58 €
3% Costes indirectos 0.88 €

Total por ud 30.25 €

14.2. Cimentaciones

14.2.1. Regularizacion

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

Mano de obra 0.52 €
Material 7.08 €
Medios auxiliares 0.15€
3% Costes indirectos 0.23 €

Total por m? 7.98 €

14.2.2. Superficiales

m?® Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-
25/B/20/l1a fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, con una cuantia aproximada de 57,3 kg/m3. Incluso armaduras de espera
del pilar, alambre de atar y separadores.
Mano de obra 16.47 €
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Material 182.42 €
Medios auxiliares 3.98 €
3% Costes indirectos 6.01 €
Total por m3 208.96 €

14.2.3. Arriostramientos

m? Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 59,4 kg/m3. Incluso alambre de atar y separadores.

Mano de obra 18.85 €
Material 182.55 €
Medios auxiliares 4.03 €
3% Costes indirectos 6.17 €

Total por m3 211.59 €

14.3. Estructuras

14.3.1. Acero

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

Mano de obra 0.96 €
Material 0.99 €
Maquinaria 0.06 €
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.07 €

Total por kg 2.11€

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

en obra.

Mano de obra 0.96 €
Material 0.99 €
Maquinaria 0.06 €
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.07 €

Total por kg 211 €

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

obra.

Mano de obra 0.96 €
Material 0.99 €
Magquinaria 0.06 €
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.07 €

Total por kg 2.11€
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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.

Mano de obra 0.85 €
Material 0.99 €
Magquinaria 0.06 €
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.07 €

Total por kg 2.11€

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 atornilladas en obra.

Mano de obra 0.85 €
Material 0.98 €
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.06 €

Total por kg 1.93 €

ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x750 mm y espesor 25 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
didmetro y 55 cm de longitud total.

Mano de obra 49.07 €
Material 104.07 €
Maquinaria 0.07 €
Medios auxiliares 3.06 €
3% Costes indirectos 4.7 €

Total por ud 160.96 €

ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 20 mm, con 4 pernos soldados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 30 cm de
longitud total.

Mano de obra 20.19 €
Material 31.52 €
Magquinaria 0.05 €
Medios auxiliares 1.04 €
3% Costes indirectos 1.59 €

Total por ud 54.38 €

ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 300x400 mm y espesor 15 mm, con 6

76



Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con

‘_‘” ESCUELA TECNICA puente grua de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
g SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
{% INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diametro y 40 cm de longitud total.

Mano de obra 18.23 €
Material 26.48 €
Maquinaria 0.07 €
Medios auxiliares 0.9€
3% Costes indirectos 1.19 €

Total por ud 47.09 €

14.4. Gestion de residuos

14.4.1. Gestion de tierras

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

Maquinaria 2€
Medios auxiliares 0.04 €
3% Costes indirectos 0.06 €

Total por m3 210 €

14.5. Fachadas y particiones

m?  Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigén
armado de 16 cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud maxima,
acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos en posicion horizontal.

Mano de obra 10.45 €
Material 68.07 €
Magquinaria 11.79 €
Medios auxiliares 1.81 €
3% Costes indirectos 277 €

Total por m? 95.10 €

14.6. Cubiertas

14.6.1. Cubiertas inclinadas

m?  Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero, de 30 mm de espesor
y 1150 mm de ancho, alma aislante de lana de roca, con una pendiente mayor

del 10%.

Mano de obra 2.80 €
Material 37.39€
Medios auxiliares 0.80 €
3% Costes indirectos 1.25 €

Total por m? 42.22 €
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14.6.2. Lucernarios

m?  Lucernario a un agua con una luz maxima entre 3 y 8 m revestido con placas
alveolares de policarbonato celular incoloras de 16 mm de espesor.

Mano de obra 111.02 €
Material 197.65 €
Medios auxiliares 6.17 €
3% Costes indirectos 9.45 €

Total por m? 324.29 €

14.7. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones

14.7.1. Puertas automaticas de acceso peatonal

ud Puerta corredera automatica, de aluminio y vidrio, para acceso peatonal, con
sistema de apertura lateral, de una hoja deslizante de 100x210 cm y una hoja fija
de 120x210 cm, compuesta por: cajon superior con mecanismos, equipo de
motorizacion y bateria de emergencia para apertura y cierre automatico en caso
de corte del suministro eléctrico, de aluminio lacado, color blanco, dos detectores
de presencia por radiofrecuencia, célula fotoeléctrica de seguridad y panel de
control con cuatro modos de funcionamiento seleccionables; dos hojas de vidrio
laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1 segun UNE-EN 12600 con perfiles de
aluminio lacado, color blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil continuo de

neopreno.

Mano de obra 188.83 €
Material 1996.89 €
Medios auxiliares 43.71 €
3% Costes indirectos 66.89 €

Total por ud 2296.31 €

14.7.2. Puerta de uso industrial

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

Mano de obra 541.90 €
Material 3225.82 €
Medios auxiliares 75.35 €
3% Costes indirectos 155.27 €

Total por ud 3958.36 €
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14.7.3. Carpinteria

ud Ventana de aluminio, gama basica, una hoja oscilobatiente, con apertura hacia el
interior, dimensiones 800x800 mm, acabado lacado color blanco, con el sello
QUALICOAT, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado,
compuesta de hoja de 48 mm y marco de 40 mm, junquillos, galce, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes, segun UNE-EN 14351-1;
transmitancia térmica del marco: Uh,m = desde 5,7 W/(m2K); espesor maximo del
acristalamiento: 26 mm, con clasificacion a la permeabilidad al aire clase 4, segun
UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua clase 9A, segin UNE-EN
12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del viento clase C5, seguin UNE-
EN 12210, sin premarco y sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacion
de la carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria
exterior y el paramento.

Mano de obra 2515 €
Material 167.65 €
Medios auxiliares 411 €
3% Costes indirectos 6.29 €

Total por ud 216.07 €

14.8. Instalaciones

14.8.1. Evacuacion de aguas

m Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada por tubo de
PVC, serie B, de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor; unién pegada con
adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC,
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

Mano de obra 5.16 €
Material 1042 €
Medios auxiliares 0.31€
3% Costes indirectos 0.48 €

Total por m 16.37 €

m Canalén cuadrado de aluminio lacado, de desarrollo 400 mm, de 0,68 mm de

espesor.

Mano de obra 13.34 €
Material 17.41 €
Medios auxiliares 0.62 €
3% Costes indirectos 0.94 €

Total por m 32.31€

14.9. Urbanizacion interior de la parcela

14.9.1. Pavimentos exteriores

m? Capa de 10 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf
D, para capa de rodadura, de composicién densa, con arido granitico de 16 mm
de tamafio maximo y betun asfaltico de penetracion.
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Mano de obra 047 €
Material 12.31 €
Maquinaria 0.33 €
Medios auxiliares 0.26 €
3% Costes indirectos 0.40 €

Total por m? 13.77 €

14.9.2. Cerramientos exteriores

m  Vallado de parcela formado por muro continuo, de 0,5 m de altura y de 10 cm de
espesor de fabrica de bloque CV de hormigon, liso hidréfugo, color gris, 40x20x10
cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?2), con juntas horizontales y verticales
de 10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento
industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

Mano de obra 14.01 €
Material 4.64 €
Maquinaria 0.04 €
Medios auxiliares 0.37 €
3% Costes indirectos 0.57 €

Total por m 19.63 €

m  Vallado de parcela formado por paneles de malla electrosoldada, de 50x50 mm
de paso de malla y 4 mm de diametro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil
hueco de acero galvanizado de seccion 20x20x1,5 mm y postes de perfil hueco
de acero galvanizado, de seccion cuadrada 50x50x1,5 mm y 1,5 m de altura,
separados 2 m entre si y empotrados en muros de fabrica u hormigén. Incluso
mortero de cemento para recibido de los postes y accesorios para la fijacion de
los paneles de malla electrosoldada a los postes metalicos.

Mano de obra 12.91 €
Material 20.26 €
Medios auxiliares 1€
3% Costes indirectos 1.03 €

Total por m 35.20 €

ud Puerta cancela metdlica de carpinteria metalica, de hoja corredera, dimensiones
600x200 cm, para acceso de vehiculos, apertura automatica.

Mano de obra 469.23 €
Material 4,108.63 €
Medios auxiliares 91.56 €
3% Costes indirectos 140.08 €

Total por ud 4809.50 €
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15.Mediciones y presupuesto

AD

ADLO10

ADEO10

AN
ANSO010

AS
ASA012

ASCO010

m3

m2

ud

Movimiento de tierras en edificacion

Desbroce y limpieza del terreno con
arbustos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios
para retirar de las zonas previstas para
la edificacion o urbanizacion: arbustos,
pequefias plantas, tocones, maleza,
broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material
existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de
tierra vegetal, considerando como
minima 25 cm; y carga a camion.
Excavacién de zanjas para
cimentaciones hasta una profundidad
de 2 m, en suelo de arcilla semidura,
con medios mecanicos, y carga a
camion.

TOTAL AD

Nivelacién

Solera de hormigén armado de 20 cm
de espesor, realizada con hormigoén
HA-25/B/20/11a fabricado en central, y
vertido desde camién, 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 ejecucién de juntas de
dilatacion.

TOTAL AN

Red de saneamiento horizontal

Arqueta a pie de bajante enterrada,
prefabricada de hormigén, de
dimensiones interiores 60x60x60 cm,
sobre solera de hormigén en masa HM-
20/B/20/I de 20 cm de espesor, con
codo de PVC de 87°30', con marco y
tapa prefabricados de hormigén
armado y cierre hermético al paso de
los olores mefiticos.

Colector enterrado de red horizontal de
saneamiento, con arquetas, con una

2,400.018

692.058

1,299.375

10.000

122.000

20,950.18

1.80

24.03

20,950.18

38,032.71
29.27

38,032.71
5,303.60
161.31

30.25

Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con
- ESCUELA TECNICA puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
7 SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
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20,950.18

4,320.03

16,630.15

20,950.18

38,032.71
38,032.71

38,032.71
5,303.60
1,613.10

3,690.50
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CS
CSZ030

CA
CAV030

m2

m3

m3
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pendiente minima del 2%, para la
evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales, formado por tubo de PVC
liso, serie SN-4, rigidez anular nominal
4 kN/m2, de 200 mm de diametro
exterior, pegado mediante adhesivo,
colocado sobre lecho de arena de 10
cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena
hasta 30 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia.
Incluso liquido limpiador y adhesivo
para tubos y accesorios de PVC.
TOTAL AS

TOTAL A

Regularizacion

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

TOTAL CR

Superficiales

Zapata de cimentacion de hormigon
armado, realizada con hormigon HA-
25/B/20/lIla fabricado en central y
vertido con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 57,3 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre
de atar y separadores.

TOTAL CS
Arriostramientos

Viga de atado de hormigén armado,
realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
fabricado en central y vertido con
cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, con una cuantia aproximada de 59,4
kg/m3. Incluso alambre de atar y
separadores.

TOTAL CA

TOTAL C

210.760

124.728

13.140

5,303.60

64,286.49

1,681.86

7.98

1,681.86

26,063.16

208.96

26,063.16
2,780.29
211.59

2,780.29
30,525.31

= Proyecto de célculo estructural de una planta industrial con

< puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
municipal de Picassent (Valencia)

5,303.60
64,286.49

1,681.86
1,681.86

1,681.86
26,063.16
26,063.16

26,063.16
2,780.29
2,780.29

2,780.29
30,525.31
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UNIVERSITAT
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EA Acero 111,945.37 111,945.37
EAMO040 kg Acero UNE-EN 10025 1,617.900 2.11 3,413.77
S275JR, en estructura
metalica con piezas
simples de perfiles
laminados en caliente de
la serie Cold Formed
SHS, colocado con
uniones soldadas en
obra.
EAMO040b kg Acero UNE-EN 10025 7,177.520 2.11 15,144.57
S275JR, en estructura
metalica con piezas
simples de perfiles
laminados en caliente de
la serie HEA, colocado
con uniones soldadas en
obra.
EAMO40c kg Acero UNE-EN 10025 34,478.640 2.11 72,749.93
S275JR, en estructura
metélica con piezas
simples de perfiles
laminados en caliente de
la serie IPE, colocado
con uniones soldadas en
obra.
EAMO040d kg Acero UNE-EN 10025 3,852.240 2.11 8,128.23
S275JR, en estructura
metalica con piezas
simples de perfiles
laminados en caliente de
la serie L, colocado con
uniones soldadas en
obra.
EATO030 kg Acero UNE-EN 10162 4,839.000 1.93 9,339.27
S235JRC, en correas
metélicas 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
atornilladas en obra.
EAS005 Ud Placa de anclaje de acero  16.000 160.96 2,575.36
UNE-EN 10025 S275JR
en perfil plano, con
rigidizadores y taladro
central biselado, de
450x750 mm y espesor
25 mm, con 4 pernos
soldados, de acero
corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 25 mm
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EASO005b

EAS005c

GT
GTB020

FP
FPP020

ud

ud

m3

m2

de diametro y 55 cm de
longitud total.

Placa de anclaje de acero  4.000 54.38

UNE-EN 10025 S275JR
en perfil plano, con
taladro central biselado,
de 300x450 mmy
espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de
acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 16 mm
de diametro y 30 cm de
longitud total.

Placa de anclaje de acero  8.000 47.09

UNE-EN 10025 S275JR
en perfil plano, con
rigidizadores y taladro
central biselado, de
300x400 mm y espesor
15 mm, con 6 pernos
soldados, de acero
corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 16 mm
de diametro y 40 cm de
longitud total.

TOTAL EA 111,945.37
TOTAL E 111,945.37

Gestion de tierras

Canon de vertido por entrega de 692.058
tierras procedentes de la

excavacion, en vertedero

especifico, instalacion de

tratamiento de residuos de

construccion y demolicion externa a

la obra o centro de valorizacioén o

eliminacién de residuos.

TOTAL GT
TOTAL G

Fachadas pesadas

Cerramiento de fachada formado 1,283.760
por paneles prefabricados, lisos,

de hormigén armado de 16 cm de

espesor, 3 m de anchuray 14 m

de longitud méaxima, acabado liso

de color blanco a una cara,

dispuestos en posicion horizontal.

1,453.32
2.10

1,453.32
1,453.32

122,085.58
95.10

Proyecto de célculo estructural de una planta industrial con

UN IVERS ITAT ¥ ESCUELA TECNICA puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
] POLITECNICA iy SUPERIOR INGENIEROS sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
DE VALE NCIA z INDUSTRIALES VALENCIA municipal de Picassent (Valencia)

217.52

376.72

111,945.37
111,945.37

1,453.32
1,453.32

1,453.32
1,453.32

122,085.58
122,085.58
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TOTAL FP
TOTAL F

Inclinadas

Cubierta inclinada de paneles
sandwich aislantes de acero, de 30
mm de espesor y 1150 mm de
ancho, alma aislante de lana de
roca, con una pendiente mayor del
10%.

TOTAL QT

Lucernarios

Lucernario a un agua con una luz
maxima entre 3y 8 m revestido con
placas alveolares de policarbonato
celular incoloras de 16 mm de
espesor.

TOTAL QL
TOTAL Q

Puertas automéaticas de acceso
peatonal

Puerta corredera automatica, de aluminio
y vidrio, para acceso peatonal, con
sistema de apertura lateral, de una hoja
deslizante de 100x210 cm y una hoja fija
de 120x210 cm, compuesta por: cajén
superior con mecanismos, equipo de
motorizacién y bateria de emergencia
para apertura y cierre automatico en caso
de corte del suministro eléctrico, de
aluminio lacado, color blanco, dos
detectores de presencia por
radiofrecuencia, célula fotoeléctrica de
seguridad y panel de control con cuatro
modos de funcionamiento seleccionables;
dos hojas de vidrio laminar de seguridad
5+5, incoloro, 1B1 segin UNE-EN 12600
con perfiles de aluminio lacado, color
blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil
continuo de neopreno.

TOTAL LB
Puertas de uso industrial

Puerta seccional industrial, de 4x4 m,
formada por panel sandwich, de 45 mm
de espesor, de doble chapa de acero

1,090.000

228.000

1.000

1.000

122,085.58
122,085.58

46,019.80
42.22

46,019.80

73,938.12
324.29

73,938.12
119,957.92

2,296.31

2,296.31

2,296.31
3,958.36
3,958.36

Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con
puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término
municipal de Picassent (Valencia)

122,085.58
122,085.58

46,019.80
46,019.80

46,019.80

73,938.12
73,938.12

73,938.12
119,957.92

2,296.31

2,296.31

2,296.31
3,958.36
3,958.36
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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).
TOTAL LI 3,958.36  3,958.36
LC Carpinteria 864.28 864.28

LCL060 Ud Ventana de aluminio, gama basica, una 4.000 216.07 864.28
hoja oscilobatiente, con apertura hacia el
interior, dimensiones 800x800 mm,
acabado lacado color blanco, con el sello
QUALICOAT, que garantiza el espesor y
la calidad del proceso de lacado,
compuesta de hoja de 48 mm y marco de
40 mm, junquillos, galce, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla 'y
herrajes, segin UNE-EN 14351-1;
transmitancia térmica del marco: Uh,m =
desde 5,7 W/(m2K); espesor maximo del
acristalamiento: 26 mm, con clasificacién
a la permeabilidad al aire clase 4, segun
UNE-EN 12207, clasificacién a la
estanqueidad al agua clase 9A, segln
UNE-EN 12208, y clasificacion a la
resistencia a la carga del viento clase C5,
segun UNE-EN 12210, sin premarco y sin
persiana. Incluso patillas de anclaje para
la fijacién de la carpinteria, silicona para
sellado perimetral de la junta entre la
carpinteria exterior y el paramento.

TOTAL LC 864.28 864.28

TOTAL L 7,118.95 7,118.95
IS Evacuacion de aguas 4,493.86 4,493.86
ISB0O11 m  Bajante exterior de la red de evacuacion = 88.000 16.37 1,440.56

de aguas pluviales, formada por tubo de
PVC, serie B, de 160 mm de diametro y
3,2 mm de espesor; union pegada con
adhesivo. Incluso liquido limpiador,
adhesivo para tubos y accesorios de
PVC, material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas

especiales.

ISC010 m  Canalon cuadrado de aluminio lacado, 94,500 32.31 3,053.30
de desarrollo 400 mm, de 0,68 mm de
espesor.
TOTAL IS 4,493.86 4,493.86
TOTAL | 4,493.86 4,493.86

86



UXx
UXFO010

uv
UVMO010

UvT020

UVP010

» UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

m

ud

oY, ESCUELA TECNICA
% SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Pavimentos exteriores

Capa de 10 cm de espesor de
mezcla bituminosa continua en
caliente AC16 surf D, para capa de
rodadura, de composicién densa,
con arido granitico de 16 mm de
tamafio maximo y betln asfaltico de
penetracion.

TOTAL UX

Cerramientos exteriores

Vallado de parcela formado por
muro continuo, de 0,5 m de alturay
de 10 cm de espesor de fabrica de
bloque CV de hormigdn, liso
hidréfugo, color gris, 40x20x10 cm,
resistencia normalizada R10 (10
N/mm?2), con juntas horizontales y
verticales de 10 mm de espesor,
junta rehundida, recibida con
mortero de cemento industrial, color
gris, M-5, suministrado a granel.
Vallado de parcela formado por
paneles de malla electrosoldada, de
50x50 mm de paso de mallay 4 mm
de diametro, acabado galvanizado,
con bastidor de perfil hueco de
acero galvanizado de seccién
20x20x1,5 mm y postes de pefrfil
hueco de acero galvanizado, de
seccion cuadrada 50x50x1,5 mmy
1,5 m de altura, separados 2 m
entre si y empotrados en muros de
fabrica u hormigén. Incluso mortero
de cemento para recibido de los
postes y accesorios para la fijacion
de los paneles de malla
electrosoldada a los postes
metélicos.

Puerta cancela metalica de
carpinteria metdlica, de hoja
corredera, dimensiones 600x200
cm, para acceso de vehiculos,
apertura automatica.

TOTAL UX
TOTAL U

Proyecto de calculo estructural de una planta industrial con
puente gria de 1300m?, dedicada a la fabricacion de marmol,
sita en el Poligono Industrial dels Codonyers en el término

municipal de Picassent (Valencia)

15,147.00
1,100.000 13.77

15,147.00
16,025.52
204.560 19.63

204.560 | 35.20

1.000 4,809.50

15,147.00
31,172.52

15,147.00
15,147.00

15,147.00
16,025.52
4,015.51

7,200.51

4,809.50

15,147.00
31,172.52
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16.Indicadores y resumen general del presupuesto

Descripcioén de los capitulos Importe %

1) Acondicionamiento del terreno 64,286.49 13.04 %

2) Cimentacién 30,525.31 6.19 %

3) Estructuras 111,945.37 22.70 %

4) Gestion de residuos 1,453.32 0.30 %

5) Fachadas y particiones 122,085.58 24.76 %

6) Cubiertas 119,957.92 24.33 %

7) Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones 7,118.95 1.44 %

8) Instalaciones 4,493.86 0.91 %

9) Urbanizacion de la parcela 31,172.52 6.33 %
Total ejecucién material (PEM) 493,039.32

12% de gastos generales 59,164.72

6% de beneficio industrial 29,582.36

Presupuesto de ejecucidn por contrata (PEC=PEM+GG+Bl) 581,786.40
21% L.V.A. 122,175.15

Presupuesto de ejecucidn por contrata con .V.A. 703,961.55

Finalmente, el proyecto asciende a un total de SETECIENTOS TRES MIL NOVECIENTOS
SESENTA 'Y UN EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS.

m Acondicionamiento del terreno

= Cimentacién

’ = Estructuras
Gestion de residuos
= Fachadas y particiones

= Cubiertas
m Carpinteria, cerrajeria, vidrios y
protecciones

m |nstalaciones

m Urbanizacién de la parcela

Grafica 16. 1: Grafica porcentajes presupuesto
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V. PLANOS

Plano n°l1. Localizacion |

Plano n°2. Localizacion |l

Plano n°3. Situacion de la parcela

Plano n°4. Emplazamiento y lindes

Plano n°5. Replanteo

Plano n°6. Planta de cimentacion

Plano n°7. Cimentacién. Detalles de zapatas y vigas de atado
Plano n°8. Cimentacién. Detalles de placas de anclaje

Plano n°9. Estructura 3D

Plano n°10. Pértico interior

Plano n°11. Portico de fachada

Plano n°12. Fachada lateral |

Plano n°13. Fachada lateral Il

Plano n°14. Estructura de cubierta

Plano n°15. Viga carrilera

Plano n°16. Fachadas frontales

Plano n°17. Fachadas laterales

Plano n°18. Cubierta

Plano n°19. Detalles de cerramiento, canalon y bajantes de pluviales

Plano n°20. Distribucion en planta
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47250
5250 | 5250 | 5250 | 5250 | 5250 i 5250 i 5250 i 5250 i 5250

N3 (tipo 1)

235x235x70 ‘ ‘

| —— it i i i it & fit .

] N8(tipo2)\ N13(tipo2)  N18(tipo2)\ N23(tipo2)  N28(tipo2)\ N33 (tipo2)  N38(tipo2)\  N43 (tipo 2) L\ N48 ipo 1)

]
]

220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 235x235x 70
o
o
tO) - - - -
N63 (tipo 4)
160 x 290 x 70
= =
I (- NG5 (tipo 4)
160 x 290 x 70
o
o
Yol
w .
N59 (tipo 4)
160 x 290 x 70
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L N61 (tipo 4) £
160 x 290 x 70 g
o
o N
B 3 S
N 3 B
N55 (tipo 4) fe)
160 x 290 x 70 O

— L N57 (tipo 4)
160 x 290 x 70
o
o
7o}
[rel .
N51 (tipo 4)
160 x 290 x 70
— L N53 (tipo 4)
Arqueta 60x60 160x290x70
8 fom] fom]
[T}
[Te! .
N1 (tipo 1)
235x235x70 —— —
]
\—l e — | e —|
i i i i i i i i il ‘
| N46 (tipo 1)
235x235x 70
N6 (tipo 2) N11 (tpo2)  N16 (tipo2) N21(tpo2)  N26(tpo2)  N31(tipo2)  N36(tipo2)  N41 (tipo 2)
220x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70 220 x 338 x 70
220 x 338 x 70 .
XX 220x 338 X 70 Red general de alcantarillado
Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
Hormigén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control  Caracteristicas
B oy | v, | e | consensa | Tamare, | Siscen [ Recurimnt || o s | v, [ o, | o
Estadistco [ =150 | HA25B5 P‘és;‘gﬁ;%”“ 230 Nomal - | o s=1.15 B500S
Ejecucion (Acciones) | Nomal [? G Adaptado a la Instruccién EHE
7 0-1.50 Datos geotécnicos
Notas CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
I ] - Tension admisible del t iderada = 0.2MPa (2.0Kg/cm2
e g EHE: cauivale a controlnormal ension admisible deterrenc considerada 2 (2.0Kg/om2) Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. ¥ | Armado sup. X | Armado sup. Y
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ..
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb N1, N3, N46 y N48 235x235 70 14012c/16 | 14012c/16 14212c/16 14312c/16
— - = == " = N6, N11, N16, N21, N26, N31,
Recubrimientos nominales Amadura Sin acciones dinémicas Con acciones dindmicas 220x338 70 1383206/26 83200/26 1303166/26 85160/26
B500S B400S B500S N36 y N41
) : o12 30 cm 40 cm 50 cm
1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno » 8 cm. . L N8, N13, N18, N23, N28, N33
. L Nota: Valido para hormigén Fck = 25 N/mm2 ’ ' ’ . ’ ’
;E.-Rzgﬁ;::;r{!ﬁgc«sﬁggr‘rgrmrgeoglgikﬁp\eza 4cm. 214 45cm 50 cm 60 cm ISi Fck = 30 N/mm2 podran reducirse dichas longitudes, de acuerdo al Art, 66 de la EHE N38 y N43 220x338 70 13020c/26 820c/26 13016c/26 816c/26
- 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm. 216 50 cm 60 cm 70cm
22 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm. 220 65 om 80 cm 100 cm N51, N53, N55, N57, N59, N61,
160x290 70 16312c/17 9912c/17 16314¢c/17 9314c/17
@25 100 cm 110 cm 130 cm N63 y N65
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: i Plano: Cimentacion Fecha: N° Plano:
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DE VALENCIA INDUSTRIAL CODONYERS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE PICASSENT (VALENCIA) Sandra Maria Arnau Garcia 1:200
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Zapata tipo A Zapata tipo B Zapata tipo C Zapata tipo D Elemento Pos.|Diam[No.|Long Total| £0© . =115
@ 1 @20 13 242 3146 77.6
@ 2 220 8 360 2880 71.0
e % ® @ P B ZapatatipoD | 2| S |5 Wl @
f aieus o ' 160140117 L=256 o147 =384 8016026 Lodr . Total+10%: 2934
- | I% 8 13@16¢/p6 L=313 | 0 (x8): 2347.2
rmTM_‘ r & ”[ o| o | 14| e | e o
| : | | T|| i LI i 71 B ZapatatipoB | 7] &% || |G|
14 oy 16012c17L=173 § 90912c/17 L=274 by Total+10%: 150.3
QL 19020026 242 _| 0 0200126 L=360 s J— 14012c/16 L=219 14@12c/16 L=219 SL_13020c/26 L=242 | L 8020c/26 L=360 IRL S 512 5 7 2(7)(:;: 6212
; l 1 . T Zapata tipo C 1 | s | 16| 266 | 4006 s
| | 12 14 9 384 3456 41.8
b Total+10%: 151.6
Q (x8): 1212.8
o} 8 @ D 13 @20 13 242 3146 77.6
c’V\‘) J E i 14 @20 8 360 2880 71.0
@ Zapata tipo A | 12| 58 | B| &7 | sare b
g —235— ——160—— Total+10%: 293.4
[Innll (x8): 2347.2
il 1 .
| I} -~ o6 | soaz
—220—— @16: 2078.4
@20: 2616.0
Total: 6508.4
N43=N38=N33=N28=N23=N18 N46=N48=N3=N1 N53=N57=N65=N61=N63=N59 N6=N11=N16=N26=N21=N31
N13=N8 N51=N55 N36=N41
i ) Viga de atado tipo 2
Viga de atado tipo 1
Elemento Pos. | Diam.|No.|Long.| Total|B 500'S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
@ © A
3 28 11 133 1463 5.8
1 118 118 | Y- | 80 8 i
' 118 118 ' 208 i 110 110 i 118 118 oo [ tV(ljgat_de 1
o ) 40 ”o atado tipo
o $ 7 Total+10%: 28.2
é o , Q . (x18): 507.6
i [j :‘llgs:’ i [j 13P16®|g3: 4 | o2 2| 580 | 1160 103
i (133) 19 2P5@12 (580) = 15 Vlga de Z g;z 1§ ?gg 1;28 12:2
15 2P20512 (555) s = = atado tipo 2 Total+10%: 30.1
‘|_,«v_|_ ]_,_|_ ‘|_A"—|' ‘|_'”—|' (x10): 301.0
@8: 189.2
T Iy HEEEEEEEREEE I | s
% ~ i_ j_
L J_ L
1 19 2P4@12 (580) (s CUADRO DE VIGAS DE ATADO
j_v_ 2P12512 (555) E’
753 | . 748 ! — A
! 753 i C.A1
l Arm. sup.: 2012
T Arm. inf.: 2012
C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21-N26], C [N26-N31], C [N31-N36], Estribos: 1x@8c/30
C [N36-N41], C [N41-N46], C [N48-N43], C [N43-N38], C [N38-N33], C [N33-N28], C [N28-N23], C [N46-N53], C [N53-N57], C [N57-N61], C [N61-N65], C [N65-N48], C [N3-N63], C [N63-N59],
C [N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3] C [N59-N55], C [N55-N51] y C [N51-N1]
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: Plano: i Te 1 Fecha: Ne Plano:
INDUSTRIALES ESCUELA PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA ClmentaC|On. Deta"es de Zapatas y vigas de atado Julio 2021
UNIVERSITAT - TECNICA INDUSTRIAL CON PUENTE GRUA DE 1300M2, DEDICADA A LA
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Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Placa base
300x450x18

Alzado

Seccion A - A

Pilar
IPE 300
A¥ IA

& Placa base
| [™so0xa50x78
Vista lateral

Pernos de anclaje

Mortero de nivelacion: 20 mm

COEER D TEe B
Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Orientar anclaje al centro de la placa

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

Pilar

IPE 500 ™\
AE T <A
Placa base B &
250x750x25 || Il
Alzado
Pernos
4 @ 32

© 6
N

—J
Placa base ¢t
450x750x25 |@ o

5I-(!—sso—sl—lo
|—450—|

Seccion A - A

T N
Igl—SOO—lgl
|—750—|

Rigidizadores y -y (e =7 mm)
Pilar

~~IPE 500

AT 1=3A

VAN

| | Placa base
450x750x25

-
-

Vista lateral

de anclaje

Mortero de nivelacion: 20 mm

Byr it

:‘;‘L‘:‘;g‘ 53

.

1Y
i

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

60 Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 32,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

L LN\
[

|—400—|

Rigidizadores y - y (e =7 mm)

Pilar Pilar
IPE 220
A Ay A

5

" " Placa base
300x400x15
Vista lateral

Placa base
300x400x15

Alzado

Pernos de anclaje

Mortero de nivelacion: 20 mm

s DA | s g
% g
e | ] B LER. B
Placa base
300x400x15 -I OI— Hormigén: HA-25, Yc=1.5
BSEEOA 8 Orientar anclaje al centro de la placa
30
Anclaje de los pernos & 16,
Seccion A - A

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Cuadro de arranques

Placa de anclaje

Referencias

Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje

N6, N11, N16, N26, N21, N31,

N51y N55

Tipo 4 N36, N41, N43, N38, N33, N28, 4 Pernos @ 32 Placa base (450x750x25)
N23, N18, N13 y N8
Tipo 1 N46, N48, N3 y N1 4 Pernos 9 16 Placa base (300x450x18)
. N53, N57, N65, N61, N63, N
Tipo 2 53, N57, N65, N61, N63, NS9, 6 Pernos @ 16 Placa base (300x400x15)

Proyecto: Plano: H 19 H Fecha: N° Plano:
TRABAJO FINAL DE GRﬁBSUESI\ITFLT&EgIERlA ENETSE ENOL?GIAS PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA Cimentacion. Detalles de placas de anclaje Lulio 2021
UNIVERSITAT TECNICA INDUSTRIAL CON PUENTE GRUA DE 1300M2, DEDICADA A LA
POLITECNICA ﬁ NG ER FABRICACION DE MARMOL, SITA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DELS | A" Escala: 8
DE VALENCIA INDUSTRIAL CODONYERS EN EL TERMINO MUNICIPAL DE PICASSENT (VALENCIA) Sandra Maria Arnau Garcia VARIAS
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\

| ‘\ ] \’8
\ | ] Z
\525 L A bl |
25 I <\
. N
~ \=< H '<\ §‘8>
« P
25 <\
25 S
725 \
25 B
25
25
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA(EAE Capitulo IV') ™o ™1
Perfiles laminados en caliente 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1,05 wm=1,05
Perfiles conformados en frio S235 - LE. 235 N/mm? mo=1,05 1,05
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Proyecto: ] Plano” Estructura 3D Fecha: N° Plano:
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CF 180X2.0

o— —
0———!‘—’1470""‘_—147 Tipo 6 1470\“1470\&
1470—+—147 2 1470——q470,
—t—1470—— (1) 147 00—
147 \PE 400 IPE 400 147 00—
e 1470—+——14T0— - g 1470 1470—
a —470—— 1470—
N [x] o
A\ Tipo 13 Tipo 13
B 0 1]
_—
~ Tipo 2
& © P
H PR = =
A : 17 N
) L
111 qpons ?E“ﬁ\ /jﬁA32K':\ Tipo 14 ‘
__| LM »
PE 360 IPE 360 Rigidizadores y - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
PE 500\ W +—_~ IPE 500
@ As T =3A As 1 =3A
glllg 5
Placa base Placa base
iEoreocs U ] T0T50%
& Alzado Vista lateral
9 Pernos de anclaje
el /4332
) 8| 3
e | I
Placa base A~ J o F
BT |0 of1 Hormigon: HA-25, Yc=1.5
— — m—350—m 160" Origntar anclaje al centro de la placa
- 0 5
L450_1
T‘p|° 2 T‘p|° 2 SeccionA-A Anclaje de los pernos @ 32,
B 500, Ys =1.15 (corrugado)
I 5500 } 5500 } 5500 } 5500 } 5500 |
I 27500 |
. . Tipo 6 Tipo 13 Tipo 14
Viga carrilera HEA 320 T
A A
Puente grua Y Y
B s B g 3¢
5 | b -
R 2 Rigidizador
K [ “|:| _T_ [t 16800ce [ —1 Viga
3 SToM—) Ve ] . 2 L
1 L1 12 ‘Em.x RN l 210x440x14 PE40D Chapa de refuerzo aki ;N 38
— — LK LK Seccién A-A 405x368x9
H Viga Rigidizador
y IPE 360 N 468x90x18
Alzado Pilar
Carga rsn ::n rt:“ rirzn rfm ::n ch;g: '”edlk:m PESI0 Deta\l$ de soldgdure;;:Ectha de
= refuerzo a Pilar IPE 5
10T 26 960 | 750 | 750 | 3800 | 2250 | 78 27.8 Azado
Rigidizador ’ Rigidizador ’ '
Rigidizador ) Pilar Pilar ] |
4699021\ /*\%am PES0 - IPE500 A N !
L ) | 71 =
8aid L | | 1 Rigidizador Alzado
" - 468x90x18 50426 Rigidizador Vioa
8769  Riidizadoy Rigidizador/
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Panel de hormigén armado prefabricado de
1 espesor 16 cm*
Panel sandwich cubierta con nicleo de
. 2 poliuretano de espesor 30 cm*
§ Puerta industrial seccional tipo sandwich de
N~ acero con 45 mm de espuma de poliuretano
4 Puerta de aluminio con apertura al exterior
1x2,10m
5 | Lucernario de espesor 16mm
6 | Ventanas de aluminio de una hoja
oscilobatiente
7 | Canalén desarrollo 500mm *
8 | Bajante circular aguas pluviales D160mm *
9 | Hueco ventilador estatico
*Ver detalle plano 18
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1. Panel prefabricado

LEYENDA

Panel de hormigén armado prefabricado de
1 espesor 16 cm*

Panel sandwich cubierta con nucleo de
2 poliuretano de espesor 30 cm*

3 Puerta industrial seccional tipo sandwich de
acero con 45 mm de espuma de poliuretano

4 Puerta de aluminio con apertura al exterior
1x2,10m

5 | Lucernario de espesor 16mm

6 | Ventanas de aluminio de una hoja
oscilobatiente

7 | Canalén desarrollo 500mm *

8 | Bajante circular aguas pluviales D160mm *

9 | Hueco ventilador estatico

*Ver detalle plano 18
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° LEYENDA
I ﬁ Panel de hormigén armado prefabricado de
1 espesor 16 cm*
10500 Panel sandwich cubierta con nucleo de
8 Ba-ante 2 poliuretano de espesor 30 cm*
. J 3 Puerta industrial seccional tipo sandwich de
acero con 45 mm de espuma de poliuretano
4 Puerta de aluminio con apertura al exterior
1x2,10m
5 | Lucernario de espesor 16mm
6 | Ventanas de aluminio de una hoja
oscilobatiente
7 | Canalén desarrollo 500mm *
8 | Bajante circular aguas pluviales D160mm *
9 | Hueco ventilador estatico
*Ver detalle plano 18
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Detalle canalon

Canalén
desarrollo 500mmm

Panel prefabricado

Panel sandwich

1,60 cm

Escala 1:10

Bajante pluviales
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Bajante

Escala 1:10

Detalle panel prefabricado

max. 13m

max. 2,41m

Espesor 16 cm

Escala 1:100

Detalle panel tipo sandwich

1000 mm
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Nucleo de lana de roca

Escala 1:10
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1 2 1 Almacén materia prima 177 m?
2 | Almacén producto 140 m?
3 Cortadora automatica 35 m?
4 | Cortadora manual 32.5m?
2 5 | Corte esquinas 40 m?
6 Lijado de cantos 40 m?
7 | Supervisidn de piezas 40 m?
8 4 8 | Pulido 40 m?
EE
2 >3 15 9 | Contenedor 17.5 m?
e g ‘% . 2
fg > 1 10| Area estacionamiento de la carretilla 18 m
L
11| Oficinas 130 m?
12| Lavabos 18 m?
8 3 13| Comedor 27 m?
9 1 0 14| Vestuarios 63 m?
15| Zona de carga y descarga 147 m?
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