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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene el objetivo de disefiar y calcular la estructura metalica
para una nave industrial situada en el poligono industrial Cogullada, Zaragoza; destinada a la
recarga y distribucién de extintores y otros elementos contra incendios. La nave industrial
disefada consta de 8 podrticos a dos aguas de 20 metros de luz, y una separacién entre pdrticos
de 5 metros, siendo 35 metros su longitud total. Para la realizacidon del dimensionamiento de la
estructura se ha utilizado el programa CYPE Ingenieros, concretamente: Generador de porticos,
CYPE 3D y Arquimedes; mientras que los planos se han realizado mediante AutoCAD.

Resum

El present Treball de Fi de Grau te I'objectiu de dissenyar i calcular I'estructura metal-lica per
una nau industrial situada al poligon industrial “Cogullada”, Zaragoza; destinada a la recarrega i
distribucid d’extintors i altes elements contra incendis. La nau industrial dissenyada consta de
8 portics a dues aiglies de 20 metres de llum, i una separacié entre portics de 5 metres, fent
aixi que la seva longitud total sigui de 35 metres. Per a la realitzacid del dimensionament de
I’estructura s’ha emprat el programa “CYPE Ingenieros”, concretament: “Generador de
porticos”, “CYPE 3D” i “Arquimedes”; mentres que els planols han sigut realitzats mitjangant
“AutoCAD”.

Abstract

The present Bachelor Degree Final Project consists of designing and calculating the metallic
structure of an industrial warehouse located in the industrial estate “Cogullada”, Zaragoza;
used for recharging and distribution of fire extinguishers and other fire protection elements.
The industrial warehouse dimensions are 20 meters wide and 35 meters long. The programs
used in this Final project are: “Generado de pérticos “, “CYPE 3D” and “Arquimedes”;
meanwhile blueprints where made by AutoCAD.
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1. Objeto del trabajo

El presente documento forma parte del Trabajo Final de Grado (TFG) del alumno Javier Ibafiez Ferrer,
alumno de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) matriculado en el Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI).

El objeto del trabajo consiste en el disefio y el calculo de la estructura y la cimentacidn de una nave
industrial situada en el poligono Cogullada, en la ciudad de Zaragoza; que alberga la actividad de
recarga y distribucidn de extintores y otros elementos contra incendios. La nave ha sido disefiada con
el fin de que pueda albergar todas las actividades propias de la empresa: administracién, produccion,
almacenaje y distribucion.

2. Introduccion al proyecto

2.1. Antecedentes

La empresa Sarpans S.L. desea traspasarse de su antiguo local, unos bajos de un edificio cerca del
centro de Zaragoza, a una local con espacios mas amplios para los empleados y para incorporar
pequeias expansiones.

Se contacto con el propietario de la empresa para conocer los requerimientos que precisaba el disefo,
como las zonas de trabajo en las que se divide el negocio y sus dimensiones estimadas de cada una de
ellas, incluidas las nuevas lineas que se quieren incorporar. También se comentaron las distintas
limitaciones que tiene con el antiguo local y han intentado ser corregidas con la nueva distribucion en
planta, la cual se comentara mdas adelante.

2.2. Motivacion

La principal motivacion por los que se ha elegido realizar este Trabajo Final de Grado es para finalizar
los estudios del Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales y asi poder acceder al Master para
acabar la titulacion.

La eleccién de este trabajo sobre el cdlculo y disefio de la estructura de una nave industrial se ha
determinado por un factor: queria realizar un trabajo sobre un campo que no hubiese profundizado
mas los conocimientos mediante optativas, permitiéndome conocer diferentes campos a lo largo de
este Ultimo semestre para asi escoger la rama de master que mds me guste y me convenga, ya que,
gracias a asignaturas como “Tecnologia de la construccién”, la construccién y los proyectos a gran
escala son un tema que me han llamado la atencién.

2.3.  Justificacion

El Trabajo Final de Grado permite obtener el graduado, paso previo para acceder al Master
universitario, el cual permite la obtencion del titulo como Ingeniero Industrial.
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Segln el ambito académico, el Trabajo Final de Grado me ha permitido reconocer la relacion entre
distintos campos estudiados de forma separada a lo largo del grado, haciendo visible que todas las
asignaturas estudiadas son realmente importantes e interdependientes entre ellas, teniendo que
tener conocimientos de cada una de ellas: gracias a Tecnologia de la construccidn he sabido interpretar
las soluciones que se han determinado con el programa CYPE (tanto los extraidos por el generador de
porticos como los de CYPE 3D); gracias a Ingenieria Grafica la realizacidon de los planos; y gracias a
Proyectos una correcta distribucion en planta y una presentacion de los presupuestos.

3. Situacion y emplazamiento

El lugar escogido para laimplementacion de la nave se encuentra en el poligono industrial “Cogullada”,
situada en la provincia de Zaragoza.

La provincia fue escogida por las exigencias del propietario, quien decidié establecer la nueva nave en
la ciudad de Zaragoza, donde ha ejercido la actividad de recarga de extintores desde los inicios de la
empresa.

Al haber escogido la ciudad, se establecieron los siguientes criterios para la eleccion del
emplazamiento:

¢ Un poligono industrial que esté lo mas cerca del centro de Zaragoza, ya que es donde se
encuentran gran parte de sus clientes. Es decir, facil comunicacion a través de carreteras con
la ciudad.
e Una parcela que cumpla espacios para permitir la circulacion de furgonetas de manera
cémoda y sencilla.
¢ Una cantidad considerable de empresas en los alrededores que puedan llegar a ser posibles
clientes en un futuro. Para cumplir este criterio se deberia realizar un estudio de mercado
para ver realmente si son posibles clientes o no.
Una vez descrito los criterios, se fueron estudiando los distintos poligonos industriales de la ciudad
hasta que al final se escogié el poligono industrial “Cogullada” por los siguientes motivos:

o Se encuentra a 5 km del centro de Zaragoza con una buena comunicacion a ella gracias a la
proximidad de calles como la “Calle del Marqués de la Cadena” y la “Ronda Hispanidad”.

o Existen un gran ndmero de empresas en sus alrededores y donde, ademas, a 2 km de

distancia, se encuentra el Parque de bomberos n21 de Zaragoza, con los cuales ya
suministraban productos anteriormente.
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Imagen |. Localizacién del poligono y zonas de interés (Lokinn)

La parcela escogida finalmente es la n28 del distrito 82517 de la direccién general del catastro
(referencia catastral: 8251708XM7185A0001QM), ya que hace esquina entre dos calles lo que
permitiria la entrada de las furgonetas por la parte lateral, mientras que los empleados y clientes
entrarian por parte de fachada donde se encuentran las oficinas. Las dimensiones totales de la parcela
son de 1694 m?,

Imagen Il. Localizacidn de la parcela en el poligono (Lokinn)
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Respecto a la normativa urbanistica del poligono industrial Cogullada se establece en la seccion quinta
del capitulo 4.2 del Plan General de Ordenacién Urbana de Zaragoza 2001. Dentro de esta seccidn se
encuentra el articulo 4.2.17 con las especificaciones propias para los poligonos de Malpica y Cogullada.

En este articulo se establecen distintos puntos sobre la edificabilidad de la parcela:

e El tipo de edificacion dominante dispone los bloques destinados a usos no fabriles
(recepciones, despachos, oficinas, ...) como cuerpos representativos que dan fachada a la via
principal, con un adecuado tratamiento arquitectdnico, y urbanizacién y ajardinamiento de
los retranqueos; tras los cuerpos representativos, se sitlan las naves y los elementos
funcionales del proceso industrial. Al realizar la distribucién en planta se ha tenido en cuenta
este apartado ya que en la fachada hemos colocado las partes de oficinas, recepciones y
despachos; mientras que en la parte posterior se encuentra el proceso productivo.

» La edificabilidad de la parcela es de 1.50 m?/m?, con una altura maxima de 10,50 metros en
naves. Los retranqueos minimos frontales los indican los planos de calificacidn y regulacion
del suelo, mientras que los retranqueos minimos posteriores son de 5 m y laterales de 3 m.
También fija una altura maxima en naves de 10.50 metros. En nuestro caso la altura de
cornisa es de 7.875 metros y una ocupacién de la parcela del 41%, ya que la nave constara
de una unica planta de 700 m?, siendo la superficie total de 1694 m?2. Respecto a los
retranqueos frontales, posteriores y laterales se han determinado que son de 5 metros (los
retranqueos frontales se han medido con el visualizador de la sede electrdnica del catastro).

4. Normativa aplicada

La normativa considerada en el presente trabajo es la normativa vigente en el estado espafiol:

- Real Decreto 314/2016 en el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion (con sus
modificaciones posteriores, siendo las Ultimas las recogidas en el Real Decreto 732/2019) que se
aplican a obras de edificacidn de nueva construccidn, salvo en construcciones sencillas y pequefias, no
residenciales o publicas, de una sola planta. De este cédigo, hemos aplicado una serie de documentos
de obligado cumplimiento:

o Documento Basico Seguridad Estructural (DB SE): Establece las reglas y procedimientos que
permitan cumplir las exigencias basicas de seguridad estructural.

o Documento Basico Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacién (DB SE-AE): Determina
las acciones sobre el edificio para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
estructural y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

o Documento Basico Seguridad Estructural de Aceros (DB SE-A): Comprueba vy verifica la
estabilidad y la resistencia de los elementos y su aptitud al servicio.

- Real Decreto 1247/2008 en el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural (EHE-08) en los
que se establece los requisitos a tener en cuenta en el proyecto y ejecucién de estructuras de
hormigdn, tanto de edificacion como de ingenieria civil.
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- Plan General De Ordenacién Urbana De Zaragoza 2001, texto refundido en 2007 y actualizado en
octubre de 2018. Se ha tenido en cuenta concretamente la Seccion Quinta del Capitulo 4.2, que recoge
la normativa respecto a la edificabilidad sobre el tipo de suelo en el que se encuentra nuestra parcela.

5. Requerimientos espaciales y constructivos

Como se ha dicho antes, la parcela elegida ha sido la n28 del distrito 82517, con unas dimensiones
aproximadas de 50x34 metros con una forma casi rectangular de 1700 m? Respecto a la nave
industrial, se han decidido unas dimensiones de 35x20 metros, lo que supone unos 700 m?
consiguiendo asi que la edificabilidad de la parcela se establezca en un 0,41 m?/m?, muy por debajo
del limite de 1.50 m?/m?2. El resto de parcela sin edificar no tendra en principio ningin uso en particular.

Siguiendo con la normativa, se dejaran unos retranqueos de 5 metros tanto en los dos frontales como
en los laterales, ya que asi las zanjas de cimentacién quedan dentro de la parcela, sin ocupar ninguna
colindante a esta.

Respecto a las dimensiones de la nave se ha establecido una luz de 20 metros con una longitud total
de la nave de 35 metros, altura de pilares de 7 metros y una altura de cornisa de 7.875 metros (siendo
su pendiente de 52), cumpliendo con la normativa de 10.50 metros de altura maxima.

5.1. Distribucion en planta

Para justificar las dimensiones de la nave, se ha realizado la distribucion en planta segun los datos
proporcionados por el propietario de la empresa para conocer cuales son las diferentes zonas de
trabajo y sus dimensiones para el desarrollo correcto de la actividad.

Antes de explicar las zonas de trabajo y sus dimensiones en detalle, es necesario explicar el proceso
productivo de recarga de extintores para entender como es la secuencia de trabajo:

Los extintores una vez llegan en las furgonetas se descargan y se llevan a una mesa de trabajo donde
se inmovilizan, se abren y se vacian con un aspirador industrial (todos los elementos de sujecion y
aspiracion se incluyen en un banco de trabajo). Después del vaciado los extintores se llevan a realizar
una prueba hidraulica donde, si no pasan la prueba, se determina no apto y se sustituye por otro
extintor el cual se encuentra en un almacén general. Los extintores que pasan la prueba se deben secar
antes de la recarga, por lo que se llevan a una zona de secado por aire caliente. Posteriormente se
llevan ala zona de recarga donde se cargan con una tolva mediante uno de los dos métodos de llenado
que tiene la empresa: con CO; o con polvo (dos lineas diferentes en la nueva nave). Luego se lleva a un
banco de trabajo para realizar el cerrado por presidn con nitrégeno, se realizan unas ultimas pruebas,
se troquela el grabado del sello de la empresa y se completa toda la documentacion necesaria para
certificar que la recarga cumple toda normativa. Finalmente se lleva al almacén de recogida listos para
su distribucién.

Respecto a los otros elementos que no son extintores a recargar, es decir: mangueras, alarmas, ...;
todos ellos se guardan en el almacén general y se llevan al almacén de recogida cuando deben ser
distribuidos.
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Ya conocido el proceso de recarga, vamos a nombrar las zonas de trabajo proporcionadas por el
propietario y sus dimensiones aproximadas:

e Recepcion: sala de espera para los clientes con una pequena exposicion de diferentes
productos propios de la empresa. Se estimé unas dimensiones de 20 m2.

» Oficinas: Area de trabajo para cinco secretarios/as y un encargado/a general que
desempefian la labor administrativa de la empresa. Se estimé unas dimensiones de 40 m2.

¢ Despachos: Dos despachos separados para el gerente y un alto directivo de la empresa. Se
estimé unas dimensiones de 30 m? para los dos despachos (15 m? para cada uno).

e Zonade mesas para comerciales y técnicos: Lugar de descanso para los empleados de la zona
de produccidn. En esta sala se realiza cada dia por la mafiana una reunién con todos los
empleados para determinar la hoja de ruta del dia para cada uno de ellos. Se estimd unas
dimensiones de 40 m2.

e Vestuarios: Zona con duchas y taquillas para los técnicos del area de produccién. Se estimo
también unas dimensiones de 40 m2.

¢ Almacén de archivos: Pequefio almacén de archivadores para guardar documentacién sobre
la empresa. Se estimd unas dimensiones de 10 m?.

¢ Almacén de entrada: Almacén por el cual llegan las furgonetas y depositan los extintores que
hecesitan ser recargados. Se estimé unas dimensiones de 40 m?2.

¢ Almacén de salida: Almacén donde se dejan los productos que van a ser recogidos por las
camionetas para su posterior distribucidn al cliente. Estos productos pueden llegar a ser
extintores, mangueras, alarma, etc. Se estimé unas dimensiones de 80 m?2.

¢ Almacén general: Almacén donde se encuentran repuestos de herramientas, componentes
electrénicos, extintores de repuesto, ... Se estimé unas dimensiones de 60 m2.

» Area de trabajo: Zona de produccién donde se procede al rellenado de los extintores y se
comprueba su validez mediante una serie de pruebas. El drea de trabajo se ha dividido en
cuatro zonas diferenciadas segun el trabajo requerido:

o Banco de vaciado: Banco de trabajo donde mediante un gato hidraulico se sujeta el
extintor y se aspira el gas con una aspiradora industrial. Segun los requerimientos del
propietario se necesitan 3 bancos de vaciado actualmente. Mediante la aplicacion del
método Guerchet se ha estimado y redondeado unas dimensiones de 20 m? cada uno.

o Prueba hidrdulica: Zona donde los extintores se someten a una prueba hidraulica para
determinar si siguen siendo utiles o nulos. Mediante la aplicacion del método Guerchet
se ha estimado y redondeado a unas dimensiones de 18 m2.

o Secado: Lugar donde se depositan los extintores validos después de la prueba
hidrdulica para secar el interior de estos. Mediante la aplicacion del método Guerchet
se ha estimado y redondeado a unas dimensiones de 15 m2,

o Recarga e inspeccion: 2 bancos de trabajo diferenciados por el método de recarga que
se haya especificado (extintores de CO2 o de polvo). Cada zona de trabajo se compone
de una tolva, con el producto para recarga, una bascula para medir el peso y un banco
de trabajo para realizar los uUltimos montajes y colocar precintos. Mediante la
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aplicacion del método Guerchet se ha estimado y redondeado a unas dimensiones de
48 m2.

Calculo de las zonas utilizando el método Guerchet

Los célculos realizados para determinar el area necesaria para las diferentes zonas de trabajo han sido
mediante el método de Guerchet.

Primero de todo se ha calculado la superficie estatica (Ses) que determina la zona ocupada fisicamente
por la maquinaria y demas instalaciones. En nuestro caso se ha determinado esta superficie teniendo
en cuenta las dimensiones de las maquinas y mesas de trabajo (largo x ancho):

e Banco de Vaciado: 3x1.75 =5.25 m?

*  Prueba hidraulica: 3 x 1.5 = 4.5 m?

e Secado:2.5x1.6=4m?

* Recarga e inspeccién: 5.75x 2 =11.5 m?

Una vez calculada la superficie estatica, se procede a calcular la superficie de gravitacion (Sg) que
determina la zona utilizada por los operarios que estan trabajando y por la materia que esta
procesandose en el puesto de trabajo. Se calcula multiplicando la superficie estatica por el nimero de
lados utiles de la zona de trabajo. En nuestro caso hemos determinado, para todas las zonas, dos lados
utiles (n=2). Para cada zona se ha obtenido los siguientes valores:

e Banco de Vaciado: 5.25x 2 = 10.5 m?
e  Prueba hidrdulica: 4.5 x 2 = 9 m?

e Secado:4x2=8m?

* Recarga e inspeccion: 11.5 x 2 = 23 m?

Por ultimo, se calcula la superficie de evolucién (Sev) que consta de la superficie necesaria
entre diferentes puestos de trabajo para el movimiento del personal y del material y sus medios de
transporte. Se calcula sumando las superficie estdtica y la superficie de gravitacién y su solucidn
multiplicarla por el factor de evolucidn (k). En nuestro caso hemos elegido un factor de evolucién bajo
(k=0.25) para poder detallar en los planos los diferentes pasillos entre zonas de trabajo, para que se
vea mas claramente el recorrido del producto (todas las zonas de pasillos se corresponderian a
superficie de evolucion si se pusiera un factor de evolucién mas alto).

e Banco de Vaciado: (5.25 + 10.5) x 0.25 = 3.94 m?

*  Prueba hidraulica: (4.5 + 9) x 0.25 = 3.375 m?

* Secado: (4 +8)x0.25 =3 m?

* Recarga e inspeccion: (11.5 + 23) x 0.25 = 8.625 m?

La superficie total para cada zona de trabajo es:

e Banco de Vaciado: 5.25 + 10.5 + 3.94 = 19.69
¢  Prueba hidraulica: 4.5 + 9+ 3.375 =16.875
e Secado:4+8+3=15
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e Recargaeinspeccién: 11.5 + 23 + 8.625 =43.125
A continuacién, se representa una tabla resumen con las superficies obtenidas para las diferentes

zonas de trabajo:

Puestos N2 lados utiles Ses(m?) Sg(m?) Sev(m?) St(m?)
Banco Vaciado 2 5.25 10.5 3.94 19.69
Prueba hidraulica 2 4.5 9 3.375 16.875
Secado 2 4 8 3 15
Recarga e inspeccion 2 11.5 23 8.625 43.125

Tabla a. Superficies

Después de considerar todos los aspectos comentados anteriormente y el proceso de produccidn,

llegamos a la siguiente propuesta:

35000
~ |_|
Vestuarios
+
Recepcion taqilllas
duchas Almacen Almacén de salida
de entrada
—
Zona mesa
comercial
y técnicos
(]
(=]
8 Oficinas
(o]
§ Bancode | Bancode | Bancode
£ trabajo trabajo trabajo Recarga Recarga
2 1 2 3 ot +
Inspeccion inspeccion
1
Almacén 2
general
Despachos
Prueba hidraulica Secadora

Imagen lll. Distribucion en planta

La nave se puede dividir en dos partes diferenciadas: la zona administrativa donde se encuentran las
oficinas, los despachos, y zonas para el personal, incluido también un almacén general de reserva; y la
zona de produccion, con los almacenes para la distribucidn y la zona de montaje, en la que se han
incluido un nuevo banco de vaciado y otra zona de recarga e inspeccién para mayor produccion (en el
antiguo local solo se tenian 2 bancos de vaciado y una zona de recarga). Se han incluido también
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pasillos en la zona de produccién para el transporte de los productos a lo largo del proceso, por lo que
al calcular las dimensiones de las zonas de trabajo con el método Guerchet el factor final ha sido
menor, de 0.25. Se ha hecho asi porque queda mas claro la distribucién en planta (como se ha
explicado hace un momento).

Se llego a esta solucion en la cual se puede ver que las entradas de vehiculos se pueden realizar por
una de las fachadas laterales mientras que el de personal de oficina y clientes por el de la fachada
frontal, provocando que no haya ningun cruce entre estos. También, al estar alejadas las oficinas de la
zona de produccién, se minimizan posibles problemas provocados por ruidos y vibraciones que puedan
molestar. Los vestuarios por lo general se utilizaran al principio y al final de la jornada laboral, por lo
gue no deberia suponer muchos problemas para la zona de oficinas y recepcidn; y el almacén general
no suele tener gran movimiento de productos. Para finalizar, la zona de produccién lleva un recorrido
continuo a lo largo del proceso lo que deberia minimizar el transporte de productos a lo largo de la
nave (incluso si un extintor no pasa la prueba hidrdulica, el almacén general esta muy cerca para poder
ser reemplazado por uno nuevo).

6. Descripcion de la solucion adoptada

Una vez estimadas las dimensiones de la nave mediante la distribucién en planta realizado en el
apartado anterior, optamos por una tipologia de nave con pdrticos a dos aguas con una luz de 20
metros y una longitud de 35 metros, constituido por 8 pdrticos con una separacién entre ellos de 5
metros. Las alturas de los pilares seran de 7 metros con una altura maxima de cumbre de 7.875 metros
(pendiente de 52). Respecto al pdrtico de fachada, se compone de 5 pilares con una separacion de 5
metros y un arriostramiento central a una altura de 4.63 metros para mejorar la esbeltez. En cuanto al
sistema contraviento se ha optado por un sistema de vigas tipo Pratt y para el arriostramiento lateral
un sistema de cruces de San Andrés presente tanto en las fachadas laterales como en las frontales.

Se incorporan dos vigas transversales en la fachada lateral que da a las vias para ayudar a soportar los
cerramientos de las entradas de vehiculos al recinto.

6.1. Actuaciones previas

Aunque la parcela se encuentre edificada en la realidad, al ser un trabajo académico supondremos que
no hay nada, por lo que no haria falta considerar los costes de demoliciones tanto de la estructura
como del hormigon.

Al suponer que sobre la parcela no existe ningun tipo de edificacidn, lo primero que realizamos es un
acondicionamiento del terreno mediante un desbroce de la vegetacidén que se encuentre en la parcela
y una limpieza de los escombros que existan, los cuales se retiraran a un vertedero autorizado.

Una vez limpiado la parcela, procedemos a excavar las zanjas de las zapatas y de las vigas de atado
para poder empezar con la cimentacidn. Cualquier resto que no se vuelva a utilizar en procesos
posteriores se llevara y depositara en un vertedero autorizado.
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6.2. Cimentacion

Una vez realizado la excavacion de las zanjas para las zapatas y las vigas de atado, procedemos a
realizar la cimentacion, que nos permitira transmitir las cargas de la estructura hacia el terreno.

Para empezar, se coloca una capa de 10 cm de espesor del hormigdn de limpieza HL-150/B/20, que
nos permite crear una superficie plana y horizontal en la cual se apoyara la malla y evitar la desecacién
del hormigén estructural durante su vertido, asi como una posible contaminacién de este durante las
primeras horas de su hormigonado (Anejo 18. EHE).

Respecto a las zapatas, una vez curado el hormigdn de limpieza, se introduce el mallazo de acero B500
Sy se vierte el hormigén HA-25/B/20/lla para completar la cimentacion de estas.

En nuestra nave hemos calculado tres tipos de zapatas diferentes segun el pilar que soportan, ya que
reciben distintos tipos de cargas: Encontramos unas zapatas excéntricas rectangulares para los pilares
de los pdrticos interiores, para compensar el vuelco lateral hacia el exterior de la nave; unas zapatas
centradas rectangulares para los pilares interiores del pértico de fachada; y unas zapatas cuadradas
para los pilares que hacen esquina en la estructura (pilares exteriores de los pérticos de fachada). Para
una descripcidn mas detallada, mirar el plano n23 del documento Planos.

Para completar la cimentacidon, se necesitan atar las zapatas con el fin de evitar
desplazamientos horizontales. Mediante las vigas de atado se consigue absorber estas acciones
horizontales que puede recibir la estructura. Una vez excavadas las zanjas para las vigas de atado, se
cimentan igual que las zapatas, en este caso se coloca una viga C.3 cuadrada de lado 40 cm de acero
B500 S cuya longitud va dependiendo de las distancias entre zapatas. Finalmente se cimenta con el
hormigén HA-25/B/20/lla. Para una descripcion mas detallada, mirar el plano n23 del documento

@n%ﬁﬁ

Planos.

& :%u 1
@Ii Eﬁ i 3 Tﬂﬁ g
@ii_ ™ ) ﬁ &
@E| :@P L@T :WT i@“ I:mﬂ“ i@ﬂ - E 8 1
g

35000

Imagen IV. Cimentacion

13

Memoria descriptiva



2 UNIVERSITAT
}) POLITECNICA
DE VALENCIA

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

6.3. Solera

La solera nos permite tener una superficie plana horizontal que protege la cimentacién del pavimento.
Para ello primero se compacta el terreno y se extiende una capa de zahorra natural compactada de 20
cm de espesor. Posteriormente se coloca una lamina aislante de polietileno para proteger cualquier
tipo de rozamiento y finalmente se extiende la solera de hormigdén HA-25/B/20/l1a de 15cm de espesor
armada con una malla de 15x15cm y 5cm de didmetro de acero B 500 T.

6.4. Cerramientos

Para los cerramientos de las fachadas laterales y frontales se han dispuesto de paneles prefabricados
de hormigén de 16 cm de espesor hasta una altura de 4.5 metros. El resto de las fachadas se completa
con un cerramiento tipo sandwich formado por dos paramentos metdlicos de espesores de 0.50 mm
con un alma aislante de poliuretano de 35 mm y unidos mediante fijaciones ocultas.

Para la cubierta se ha optado por un entablado de cubierta formando un panel sdndwich de tres capas:
siendo la capa superior de aglomerado hidréfugo de 10 mm de espesor, un nucleo intermedio de
aislante de poliestireno de 30 mm de espesor, y un tablero hidréfugo de 10 mm en la cara inferior;
convirtiéndolo asi en un aislante térmico y protegiendo de infiltraciones de agua.

6.5. Materiales

Para la realizacidn de la estructura y la cimentacién de la nave se requieren dos materiales: hormigén
y acero.

El hormigdn se utiliza para rellenar las zanjas de las zapatas y las vigas de atado y completar la
cimentacién de la solera. En nuestro caso hemos utilizado diferentes tipos de hormigén como:
hormigdn estructural HA-25/B/20/Ila para el relleno de zapatas y vigas de atado y la Ultima capa de la
solera; y hormigdn de limpieza HL-150/B/20 para nivelar las bases de las zanjas.

Respecto al acero se utiliza para componer la estructura metalica de la nave y las placas de anclaje. En
nuestro caso hemos utilizado distintos tipos de acero segun los elementos de la nave: acero
conformado S235 para las correas de cubierta y laterales; acero laminado S275 para la estructura
metadlica de la nave y en placas de anclaje; y acero corrugado B500S para los pernos de las placas de
anclaje y las armaduras de las zapatas y las vigas de atado.

6.6. Estructura

La estructura metadlica de la nave, como hemos descrito antes, se compone de 8 pdrticos a dos aguas
de luz 20 metros y separados entre si 5 metros, consiguiendo asi una longitud total de la nave de 35
metros. Los pilares tienen una altura de 7 metros con una altura maxima de cumbrera de 7.875 metros
(pendiente de 52). Los pérticos de fachada se componen de 5 pilares separados entre ellos 5 metros
con un arriostramiento central formado por vigas a una altura de 4.63 metros sobre la rasante. El
sistema contraviento se ha optado por vigas en configuracién tipo Pratt y el arriostramiento lateral
mediante cruces de San Andrés tanto en las fachadas frontales y lateras. Cabe incluir también en este
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apartado que tenemos dos tipologias de placas de anclaje segun cual es el pértico del pilar al que fijan
a la cimentacidn. La estructura proyectada se puede consultar en el plano n24 del documento Planos.

Imagen V Estructura 3D

Todos los elementos que hemos nombrado se van a describir uno por uno con mas detalle a
continuacion:

6.6.1. Porticos interiores

La estructura se compone de 6 pérticos interiores conformados por dos pilares de 7 metros de longitud
y dos jacenas de 10.04 metros, todos ellos siendo perfiles de acero laminado serie IPE 330 de acero
S275JR. La opcidn de reducir el perfil y colocar cartelas no es una opcién ya que el primer fallo que se
produce al reducir el perfil es por deformacién y no por resistencia.

La unidn entre pilares y jacenas se produce mediante el soldado de las jacenas sobre los pilares,
mientras que las uniones entre jacenas se realizan mediante atornillado con pernos M16.
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Imagen VI. Pértico interior

Para consultar mas en detalle la disposicidon de los elementos y los tipos de uniones del pdrtico interior,
consultar el plano n25 del documento Planos.

6.6.2. Porticos de fachada

La estructura de los dos porticos de fachada se compone de 5 pilares de distintas alturas (dos de 7 m
en los extremos, dos de 7.43 m entre medias y uno central de 7.875m) conformados por perfiles de
acero laminado serie IPE220 acero S275 JR en los cuales se apoyan las jadcenas de 10.04 m de acero
laminado serie IPE160 acero S275 JR. También se incluye un arriostramiento central a una altura de
4.63 metros que corresponde a cuatro barras de 5 metros de longitud formado por chapas de acero
laminado serie huecos cuadrados con un perfil #80x3 acero S275 JR. Por Uultimo, el sistema de
arriostramiento lateral mediante las cruces de San Andrés son 8 tirantes en forma de L perfil L 75x75x4,
siendo 4 de ellas de 6.815 m de longitud, dos de 5.74 m y las otras dos de 5.54 m.

La unién entre pilar y jdcena en los extremos cambia respecto a los pdrticos interiores, en este caso la
unidn se realiza mediante atornillado con pernos de M12, coincidiendo asi con la unidn entre las dos
jacenas y el pilar central. Para los pilares intermedios de 7.43 m. la unién se realiza mediante soldado
de la cabeza del pilar con la base de la jdcena (con ayuda de chapas).
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Imagen VII. Pértico de fachada

Para consultar mas en detalle la disposicién de los elementos y los tipos de uniones del pértico de

fachada, consultar el plano n26 del documento Planos.

6.6.3. Fachadas laterales

La estructura de las dos fachadas se compone cada una de una viga perimetral que une los pérticos
interiores entre si con barras de longitud de 5 metros se la serie IPE 140 acero S275 JR. Esta barra no
llega a los porticos de fachada ya que esa union es parte del sistema contraviento. Ademas de la viga
perimetral, se incluyen las cruces de San Andrés para el desplazamiento lateral que arriostran los
pilares del pértico de fachada con sus contiguos. Las dimensiones de los tirantes son de 8.60 m de
longitud siendo estos de perfil en L 90x90x6 para cumplir pandeo.

5000

000

5000

5000

IPE 148 mlo i IPE 1403 T‘lel\# IPE 1+3 I‘I,mijﬂ Faa3 “,9'1\1\1
17 7 1k
.
L)
"
Qt— &
¢ -
S S R 8
g g & &
At s Al
b ! s
Tipo 2 Tz 2 Tpa 1
Imagen VIII. Fachada lateral
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En la fachada lateral que da a la via se han incorporado dos vigas de 5 metros de longitud para soportar

las cargas de los cerramientos para las entradas de vehiculos, siendo estos de un perfil IPE 270. Se

unen a los pilares mediante tornillos de M16.
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Imagen IX. Soporte para cerramientos en fachada lateral

Para consultar mas en detalle la disposicién de los elementos y los tipos de uniones de las fachadas
laterales, consultar los planos n27.1y 7.2 del documento Planos.

6.6.4. Sistema contraviento
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Para la estructura del sistema contraviento se ha elegido una configuracién tipo Pratt con barras

suplementarias que reduce la longitud efectiva de pandeo y corrigen el efecto debido a la doble

direccion del viento. Para ello se han elegido para los montantes barras de perfil hueco cuadrado de

chapas de acero laminado de #80x3 de 5 metros de longitud y tirantes de perfil en L 75x75x4 de 7.01

metros para las diagonales.
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Imagen X. Sistema contraviento de cubierta
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Para consultar mas en detalle la disposicién de los elementos del sistema contraviento de fachada,
consultar el plano n29 del documento Planos.

6.6.5. Placas de anclaje

En la estructura se utilizan dos tipos de placas de anclaje: unas para los pilares de los poérticos de
fachada y otras para los pilares de los pdrticos interiores. Para los pilares de los porticos de fachada se
emplean una placa base de 350x450x20 fijada en la cimentacidn por 6 pernos de 20mm de didametro y
una longitud de 35 cm; mientras que para los pilares de los podrticos interiores se emplea una placa
base de 400x550x20 mm con fijacidon a la cimentacién por 6 pernos de 20 mm de didmetro y una
longitud de 50 cm.

6.6.6. Correas

Correas: Las correas se emplean para recibir los esfuerzos de los cerramientos y transmitirlos al pértico.
En la estructura se han elegido correas de perfil conformado en C ya que evita problemas de alabeo
en el ala comprimida, lo que permite un mayor rendimiento a flexion. Después de realizar los célculos,
el tipo de perfil escogido para las correas de cubierta es CF-180x2.5 con una separacién de 1.5 metros
entre ellas, siendo de acero 235 JR; mientras que para las correas laterales se han escogido un perfil
CF-120x2.5 con una separacion de 1.25 m, siendo también de acero 235 JR.

6.7. Instalaciones. Ventilacion y pluviales

Respecto a los elementos que no conforman la estructura metdlica, si no que realizan funciones de
recogida de agua, iluminacion natural y ventilacion podemos encontrar:

- Lucernarios: Se ha propuesto la colocacidn de 8 lucernarios a una sola agua con dimensiones de
7x2 metros revestidos con placas de polimetacrilato de metilo de 6mm de espesor para dar luz
a todas las zonas de la nave. Se ha elegido colocarlas entre los poérticos 1-2, 3-4, 5-6 y 7-8 ya que
permite dar luz a todas las areas en las que se ha dividido la nave. Su disposicion se puede ver
con mas detalle en el plano n211 del documento Planos.

- Acristalamiento: Respecto a las ventanas laterales se han escogido un doble acristalamiento
térmica y acusticamente reforzado. Sus dimensiones son de 3x1 metro y se han colocado uno en
cada separacién entre pilares de la fachada lateral que incluye las entradas para furgonetas (en
estas puertas no se incluyen los acristalamientos) y en la fachada que da a las oficinas, ya que no
delimitan con otros edificios. Su distribuciéon se puede encontrar con mas detalle en el plano
n210 del documento Planos.

- Puertas: Respecto a las puertas debemos diferenciar entre puertas para trafico de vehiculos y
para trafico del personal y clientes.
Para las entradas de vehiculos se ha dispuesto de dos cierres articulados arrollables mediante
lamas de aluminio anodizado de 1.6 mm de espesor. Se encuentran en la fachada lateral que da
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a la via y sus dimensiones son de 5x4.5 metros, permitiendo la entrada de furgonetas e incluso
camiones. Se encuentran entre los porticos 2-3 y 3-4.

Para el personal y clientes se han escogido dos puertas de paso de una hoja abatible de acero
galvanizado con dimensiones cada una de 90x205 cm, estando una en el pértico de fachada de
oficinas para la entrada del personal de oficinas y recepcidn de los clientes; y la otra en la fachada
lateral, cerca de los vestuarios, para el personal de la zona de produccion.

Para mas detalles consultar el plano n210 del documento planos

Ventilacion: Respecto a la ventilacion se ha dejado un hueco en la cubierta para todo su sistema.
Las dimensiones del hueco son 17 metros de largo por 1.2 metros de ancho. Para mas detalles
consultar el plano n211 del documento planos

- Pluviales: Para la correcta evacuacion de aguas pluviales se ha escogido un sistema de canalones
y bajantes. Para ello se ha seleccionado dos canalones de 35 metros, que recorren a lo largo toda
la nave, de chapa plegada de acero galvanizado de espesor 1.2 mm y desarrollo de 90 cm;
mientras que las bajantes se han escogido 8 bajantes que se distribuyen por los pilares de los
porticos 2,4,5y 7 de PVC de didmetro 160mm.
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/. Presupuesto
Capitulo Importe

1. Movimiento de tierras en edificacion

1.1 Desbroce y -HMPIBZAS .....vuuenttintit ittt 6.615,00
N 25 (e A o 161 = S P 573,66
13 REIIENOS oot 12.656,00

Total 1 Movimiento de tierras en edificacion ..........: m

2. Cimentaciones
2.1 RegUIATIZACION ...vteeneitiit it 1.454,77
2.2 Superficiales
2.2.1 Zapata de CIMENTACION . ....euuintentit ittt e 10.397,62
Total 2.2 Superficiales .........ccccevceeveneeenes - 10.397,62

2.3 Arriostramientos

2.3.1VIgade atado «..ueneinii i 1.631,24
Total 2.3 Arriostramientos ......................... 1.631,24

N N4 11013 1o I 17.465,00
Total 2 Cimentaciones ..........: m

3. Estructuras

3.1 Acero
3.1.1 Montajes industrializados ............oooouiiiiiiiii e 41.382,15
B L2 PHlATES o 2.504,46
Total 3.1 ACEro ....ccceeeevvveeeeeecrreeeeeeeennens - 43.886,61
Total 3 Estructuras ........... 43.886,61
4. Fachadas
A PSS . ottt e 60.469,20
L 5 1 PP 15.970,11
Y T Iy o T PPN 4.523,85
Total 4 Fachadas ........... 80.963,16
5. Cubiertas
5.1 Inclinadas
5.1.1 Chapas d€ ACEIO .....uenuintit ittt e e e 28.048,55
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RN BV B 1o v 1 P o oL S 10.734,48
Total 5.1 Inclinadas .............cccevveeeeeeees - 38.783,03
Total 5 Cubiertas ...........  38.783,03

6. Particiones
6.1 Puertas de Paso INLETIOT ... .o.uuiuit ittt 15.184,38
Total 6 Particiones ........... 15.184,38

7. Instalaciones

7.1 Evacuacion de Q@UAS ..........oueiuintiniitit it 3.072,86
Total 7 Instalaciones ..........: TZ,%

8. Jardineria
8.1 Acondicionamiento del tEITENO ..........oiiiiriii it e, 12,53
8.2 Suministro y plantacion de eSPecis ...........o.eievuiiuiitiiiiiiii i 664,62
8.3 CeITaMIENTOS EXLETIOTES ..ttt ettt ettt et ettt ettt ettt e eaeeeeees 15.045,26
I A1 1L Lo R A 1S 8 (o) ST 15.340,50
Total 8 Jardineria ........... 31.062,91
Presupuesto de ejecucion material 263.746,24
13% de gastos generales 34.287,01
6% de beneficio industrial 15.824,77
Suma 313.858,02
21% IVA 65.910,18
Presupuesto de ejecucion por contrata 379.768,20

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y
NUEVE MIL SETECIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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Normativa Urbanistica

La normativa urbanistica que se ha seguido para la realizacion del disefio y célculo de la nave industrial
esta recogida en el documento Plan general de ordenacion urbana de Zaragoza 2001 (texto refundido
2007), concretamente en el titulo cuarto, que corresponde a las zonas del suelo urbano consolidado.
Dentro de este titulo encontramos el capitulo 4.2 donde se recogen las ordenanzas de zonas de
edificacién en ordenanzas abiertas, siendo nuestro edifico contenido en este grupo (Edificios aislados
0 agrupados, con uso dominante productivo).

Dentro de este capitulo se encuentra una seccidn propia para el tipo de edificio que hemos disefiado,
correspondiéndose a la seccién quinta. Por ultimo, dentro de esta seccidn existe un articulo que recoge
la normativa propia para los poligonos de Malpica y Cogullada, siendo este ultimo el nuestro.

Respecto al reglamento de plazas para estacionamiento y zonas de carga y descarga, la norma que rige
estos aspectos se encuentra en la seccidon segunda de este mismo documento (Plan general de
ordenacion urbana de Zaragoza 2001); concretamente en el articulo 2.4.6 “Dotaciones exigibles segln
el uso”.

SECCION SEGUNDA: DOTACION DE ESTACIONAMIENTO DE LOS EDIFICIOS
[...]

Articulo 2.4.6. Dotaciones exigibles segun el uso
[..]

4. Con caracter general, los usos distintos de vivienda requerirdan un minimo de 1 plaza cada 100 metros
cuadrados construidos. Se aplicaran condiciones particulares en los usos siguientes:

[.]

g) Usos de industria, talleres y almacenes: 1 plaza de estacionamiento por cada 100 metros
cuadrados construidos.

1 plaza exclusiva de carga y descarga por cada 1.000 metros cuadrados o fraccidn, si la
superficie es superior a 500 metros cuadrados; se requerira un estudio especial de carga y
descarga y estacionamiento cuando la superficie construida supere 2.500 metros cuadrados y
la industria se encuentre emplazada fuera de un poligono industrial, asi como cuando se
tramiten figuras de planeamiento que ordenen los poligonos industriales. Los espacios de
carga y descarga deberan mantenerse permanentemente destinados a este fin, no pudiendo
destinarse a estacionamientos, almacenamientos o depdsitos, y otros analogos.

SECCION QUINTA. ZONA A-6. EDIFICACION DESTINADA A USOS PRODUCTIVOS
Articulo 4.2.14. Tipo de ordenacion

Ordenacidn en suelo urbano consolidado mediante edificios aislados o agrupados, de uso dominante
productivo.

Se distinguen los siguientes grados dentro de esta zona:

Anexo 1: Normativa Urbanistica



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

a) A-6, grado 12: Corresponde a manzanas industriales integradas por edificios aislados o
agrupados, de uso dominante industrial, ordenadas mediante planificacion previa de modo
que existe una cierta calidad visual en el tratamiento de los frentes de fachada y en los espacios
abiertos recayentes al viario, segin el modelo corriente en los poligonos industriales de
promocién oficial (Gerencia de Urbanizacidén del Ministerio de la Vivienda, INUR). Este tipo de
ordenacion se restringe a los poligonos industriales de Malpica y Cogullada.

b) A-6, grado 29: Corresponde a manzanas industriales formadas mediante actuaciones
independientes que han dado lugar a conjuntos de edificios aislados, agrupados o entre
medianeras, de uso dominante industrial, que no siguen un patrén fijo ni implican un
tratamiento visual de los edificios o espacios libres situados ante la fachada. Este tipo de
ordenacidn se restringe a los tejidos urbanos industriales cuya edificacion presenta estas
caracteristicas, por la antigliedad de su origen o por la falta de una planificacidn global previa.

Articulo 4.2.15. Condiciones de aprovechamiento
1. Condiciones de las parcelas:

En las segregaciones y parcelaciones, las parcelas resultantes se atendran a las superficies minimas
que establecen las normas especificas para cada grado en que se divide la zona. En todo caso, las
dimensiones de la parcela permitirdn que la edificacion cumpla las condiciones de separacion a
linderos y a otros edificios.

Con las condiciones indicadas en las normas especificas de cada grado, podran edificarse parcelas de
dimensiones inferiores que constituyan fincas independientes en el Registro de la Propiedad antes de
la entrada en vigor del plan. En todo caso, el Ayuntamiento podrd exigir motivadamente la
normalizacién y agrupacién de fincas.

La construcciéon de edificios industriales agrupados entre medianeras no podra hacerse con
fraccionamiento de suelo por debajo de la parcela minima, debiendo establecerse al efecto la
mancomunidad del suelo necesario entre los propietarios de los edificios.

2. Condiciones de posicién comunes a los distintos grados:

A) Los retranqueos con respecto a los viales y los linderos se atendran a las dimensiones minimas que
establecen las normas especificas para cada grado en que se divide la zona.

Se admitird su reduccidn o supresidn parcial, mediante estudio de detalle, en los siguientes supuestos:

- Cuando se trate de parcelas de superficie inferior a la minima, cuya edificacion esté permitida
por estas normas, en las que la aplicacion de los retranqueos minimos produzca edificios de
configuracion inadecuada para su uso.

- Cuando se trate de la sustitucion de edificios o de la edificacidon de parcelas situadas entre
otros edificios cuya permanencia sea previsible, en los que los retranqueos frontales sean
inferiores a los regulados, o presenten muros laterales alineados con el lindero mutuo con la
parcela de que se trate. En tales casos, se podran establecer los retranqueos en concordancia
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con la disposicién consolidada, bien reduciendo el retranqueo al vial, bien adosando el edificio
al medianero colindante.

- Cuando se trate de parcelas que, aun superando la superficie minima, tengan una
configuracion geométrica que impida la construccién de edificios adecuados a su uso si se
aplican los retranqueos minimos, y siempre que el Ayuntamiento no considere viable a plazo
proximo la agrupacion con otras parcelas colindantes donde tampoco sea posible la edificacion
de acuerdo con la norma general.

B) En todo caso, la disposicion de los edificios y de los espacios libres permitira que la dotacién de
plazas de estacionamiento y las operaciones de carga, descarga y maniobra de vehiculos tengan lugar
en el interior de la parcela, de acuerdo con las condiciones especificas establecidas en estas normas.

[...]
Articulo 4.2.16. Condiciones de uso

1. Uso dominante: Industria tradicional en medio urbano de fabricacion o de servicios, talleres,
almacenamiento y distribucidn, incluyendo oficinas y exposiciones comerciales sin venta
minorista complementarias del uso principal.

2. Usos compatibles: Se admiten los siguientes usos compatibles con el dominante:

A) Comercial: Edificios destinados al uso admisible de venta mayorista o a exposiciones con venta
minorista en establecimientos especializados de mds de 2.000 metros cuadrados, siempre que se
dediquen a las siguientes actividades:

- materiales de construccion y maquinaria;
- vehiculos;

- accesorios y piezas de recambio, y

- combustibles, carburantes y lubricantes.

B) Oficinas, equipamientos y servicios: solamente los que guarden una relacidn justificada con el uso
dominante.

C) Vivienda unifamiliar: Solamente se permite con destino a guardas, vigilantes y empleados cuya
presencia permanente se requiera en las fabricas o parques de actividades. Se admite una vivienda por
cada parcela igual o inferior a 10.000 m? de superficie, y dos por cada parcela de mayor superficie,
siempre que su necesidad esté debidamente justificada.

Articulo 4.2.17. Zona A-6, grado 1: poligonos de Malpica y Cogullada
1. Tipo de edificacion.

El tipo de edificacion dominante dispone los bloques o pabellones destinados a usos no fabriles
(recepcidn, despachos, oficinas, salas de reunién, exposicidn, laboratorios, servicios, ...) como cuerpos
representativos que dan fachada a la via principal con la que linda la parcela, con un adecuado
tratamiento arquitectdnico, y urbanizacién y ajardinamiento de los retranqueos, separados del viario
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mediante cerramientos transparentes; tras los cuerpos representativos, se sitlan las naves y los
elementos funcionales del proceso industrial.

El tipo incluye tanto edificios aislados como agrupaciones de naves entre medianeras formando hileras
0 manzanas (naves nido) que cumplan las condiciones indicadas en estas normas.

2. Parcela minima:
Manzanas de tipo A: 500 m2,

Manzanas de tipo B: 3.000 m?.

3. Condiciones dimensionales y aprovechamiento:
3.1 Retranqueos:
- Retranqueos frontales: los indicados en los planos de calificacién y regulacion del suelo
- Retranqueos posteriores: 5 metros.
- Retranqueos laterales: 3 metros.

Los retranqueos asi obtenidos no podran destinarse a depdsitos o almacenes de materiales, vertidos
de residuos, etc.

3.2. Ocupacion sobre parcela neta:
- La que resulte de los retranqueos minimos.
- Los sétanos y los semisétanos no invadiran las bandas de retranqueo minimo exigidas

por estas normas.

3.3. Altura maxima:
- 10’50 metros en naves.
- 3 plantas en edificios representativos.
La altura de la nave o la de determinados elementos funcionales de la instalacion podra

excederse cuando quede justificada su necesidad.

3.4. Edificabilidad sobre parcela neta: 1’50 m?/m?

Anexo 1: Normativa Urbanistica
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En este apartado se explicara todos los célculos realizados para disefiar y comprobar la estructura
metadlica de la nave y su cimentacién. La mayoria de las comprobaciones han sido realizados mediante
el programa CYPE, del cual se ha utilizado el generador de pdrticos para el cdlculo de las acciones y las
correas, y CYPE 3D para el resto de los elementos.

1. Modelo estructural

La estructura metalica de la nave calculada se compone de 8 pdrticos a dos aguas con una luz 20 metros
y una separacion entre porticos de 5 metros, consiguiendo una longitud total de la nave de 35 metros.

Los pilares que conforman los pérticos interiores tienen una altura de cabeza de pilar de 7 metros, con
una altura maxima de cumbrera de 7.875 metros (pendiente de 5°) siendo estos de acero laminado
S$275 de perfil IPE 330, igual que las jacenas de estos mismos.

Los pdrticos de fachada se componen de 5 pilares con una separacion entre ellos de 5 metros con un
arriostramiento central formado por vigas de perfil hueco cuadrado #80x3 a una altura de 4.63 metros
sobre la rasante. Los perfiles de los pilares corresponden a perfiles IPE 220 mientras las jacenas
corresponden a perfiles IPE 160.

Debido a que disponemos de cerramientos tipo panel sdndwich tanto en fachada como en cubierta se
han dispuesto correas laterales y de cubierta. Las correas de cubierta corresponden a 16 correas, 8 por
cada jacena, de perfil CF-180x2.5 mm con una separacidn de 1.5 metros entre ellas, siendo de acero
235 JR; mientras que las correas laterales corresponden a 6 correas, 3 en cada fachada lateral, de perfil
CF-120x2.5 con una separacion de 1.25 m (desde la cabeza del pilar, que se encuentra a 7 metros,
hasta 4.5 metros), siendo también de acero 235 JR.

Respecto a los sistemas de arriostramiento se ha dispuesto elementos tanto en las fachadas, laterales

y cubierta. El sistema contraviento se ha optado por vigas en la configuracion tipo Pratt mediante
montantes de perfil hueco cuadrado #80x3 y tirantes de perfil L 75x75x4. El arriostramiento lateral se
ha resuelto mediante cruces de San Andrés tanto en las fachadas frontales y laterales, de perfil L
75x75x4 y L 90x90x6 respectivamente.

La estructura proyectada se puede consultar en el plano n24 del documento Planos.

2. Materiales

Para la realizacidn de la estructura y la cimentacién de la nave se requieren dos materiales: hormigén
y acero.

El hormigdn se utiliza para rellenar las zanjas de las zapatas y las vigas de atado y completar la
cimentacién de la solera. En nuestro caso hemos utilizado diferentes tipos de hormigén como:
hormigdn estructural HA-25/B/20/Ila para el relleno de zapatas y vigas de atado y la Ultima capa de la
solera; y hormigdn de limpieza HL-150/B/20 para nivelar las bases de las zanjas.

Respecto al acero se utiliza para componer la estructura metalica de la nave y las placas de anclaje. En
nuestro caso hemos utilizado distintos tipos de acero segun los elementos de la nave: acero
conformado S235 para las correas de cubierta y laterales; acero laminado S275 para la estructura
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metadlica de la nave y en placas de anclaje; y acero corrugado B500S para los pernos de las placas de
anclaje y las armaduras de las zapatas y las vigas de atado. En la siguiente tabla se adjuntan las
principales propiedades de los aceros utilizados.

3. Acciones sobre el edificio

Siguiendo las indicaciones indicadas en el Cddigo Técnico de la Edificacién segun el DB-SE-AE se
calculardn las acciones que actuan sobre la edificacién. Para el calculo de acciones se pueden dividir
en tres grupos diferentes: permanentes, variables y accidentales.

3.1 Acciones permanentes

Corresponden a las acciones que se caracterizan por estar actuando en todo instante sobre la
estructura en una posicidon constante. Algunos ejemplos de acciones permanentes son el peso propio
de los elementos, el pretensado, las acciones del terreno, ...

En las estructuras industriales solo son relevantes las acciones permanentes debidas al peso propio y
algunas acciones reoldgicas al dimensionar la cimentacion

- Peso propio: Se considera peso propio todas las acciones provocadas por los elementos que
constituyen el edificio (tanto estructurales como constructivos). Para determinar su valor
caracteristico se utiliza el Anejo C del DB SE-AE donde se incluyen los pesos de diferentes elementos
tipicos de este tipo de construcciones.

En nuestro caso, como el edificio es una estructura metalica con un sistema estructural de podrticos a

dos aguas con una luz de 20 metros y una altura de pilar de 7 metros, podemos considerar un valor de
20 metros

predimensionado de G= Luz Pértico (m)/100 kN/m?. En nuestra estructura seria de G, = 100 kN2 =

0.2 kN/m?.
El peso propio de la cubierta, al ser un panel tipo sandwich, se estima en unos G, = 0.15 kN /m?.

Debido a que el peso propio de los cerramientos laterales de paneles prefabricados de hormigén y la
tabiqueria cargan directamente sobre el terreno, no generan ninguna accidn sobre la estructura
metadlica; en cambio, en las fachadas laterales y frontales, la parte superior esta compuesta por paneles
tipo sandwich, que se colocan sobre correas laterales, los cuales transmiten sus esfuerzos sobre los
pilares de los pérticos. Para ello se ha estimado un peso de G; = 0.15 kN/m?.

3.2 Acciones variables

Corresponden a las acciones que pueden actuar o no sobre el edificio. Actdan durante un tiempo
determinado y su valor puede variar en funcion del momento. Las acciones de este tipo que
calcularemos seran la sobrecarga de uso, el viento y la nieve.
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- Sobrecarga de uso: Son las acciones debidas al peso de todo lo que puede gravitar sobre el
edificio por razon de uso (mobiliario, mercancias, maquinaria, ...). Estos efectos de la sobrecarga de
uso pueden simularse por la aplicacidon de una carga distribuida uniformemente (q«) en la planta del
edificio. Los valores caracteristicos de estas acciones se adoptaran segun el uso que reciba la nave y
comparandolos con los recogidos en la Tabla 3.1 del DB SE-AE.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Catagoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KMN/m’] [kN]
A1 \fiviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y holeles
A2 Trasteros 3 2
B |Fonas administrativas 2 2
c1 Jonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos e 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico {con la excep- o3 movirmiento de [as personas coma vestibulos 5 4
C |citn de las supedicies de edificios pdblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn an mussos; afc.
categorias A, B,y ) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
figicas.
5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
astadins. etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales o2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficias
E |Zonas de trdfico y de aparcamiento para vehiculos Bgeros (peso total < 30 kM) 2 20"
F | Cubierias transitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Ciikiariae acoesibles g™ |Cubiertas con inchinacién inferior a 207 L 2
G |unicamente para con- Cubierias ligaras sobre cormeas (sin fogado) ™ (T 1
sarvacién ' G2 Cubiertas con inclinacidn suparior a 40° 0 2

Imagen |. Valores sobrecarga de uso (CTE DB-SE-AE)

En nuestro caso, la cubierta solo serd accesible para comprobaciones de mantenimiento vy
conservacién, por lo que nos encontramos en la categoria de uso G. Al tener una carga permanente
menor de 1kN/m?, nuestra cubierta es considerada cubierta ligera, por lo que, respecto a subcategoria
de uso, no encontramos en la G1. Por lo tanto, el valor caracteristico de la sobrecarga de uso es Q;, =
0.40 kN /m? debido a que el cerramiento se apoya sobre correas.

Esta accion no puede actuar simultdneamente con otras acciones variables (no concomitante).

- Nieve: Son las acciones debidas a la distribucién e intensidad de la carga de nieve sobre el
edificio. Para su calculo seguiremos las indicaciones que se especifican en el DB SE-AE. En este
documento, se nos especifica que el valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién
horizontal puede tomarse como:

Qn = p(a) - S, (H,ZC)
Siendo:
o el coeficiente de forma de la cubierta. Depende de la inclinacién de la cubierta («). En
nuestro caso, al ser menor a 302, el valor de p seraigual a 1 (Como indica el apartado 3.5.3.2
del DB SE-AE).

o Sy el valor caracteristico de la carga de nieve. Depende tanto de la altitud topografica a la
que se encuentra (H) como la zona climatica (ZC). En nuestro caso, al encontrarnos en el
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poligono industrial “Cogullada” del municipio de Zaragoza, el DB SE-AE nos proporciona una
tabla con los diferentes valores de Sy, para las distintas capitales de provincias [Tabla 3.8].
Buscamos en la tabla Zaragoza y obtenemos el valor correspondiente, el cual sera de Sy =

0.5 kN/m?
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y civdades autdnomas
Altitud  ss Altitud s Altitud =5
Capital i K Capital = kN Capital i KNI
Alhacets ﬁg{'ﬂ 0.8 Guadalzjara GE{JD 0.6 F'S‘;‘Tte"e'jra ?gg 03
Alicants | Alacant o 02 Husha .. 02 2 E'g'i“f o 05
Almeria 0,2 Huesca o7 B 03
" W E ] 570 tidn/Donastia a
Avila 180 1,0 Jaen 820 0.4 5 d 1.000 03
Badajoz g 02 leen o, 12 ESE“E” o 5 O
Barcelona 0.4 Lérida { Lieida 2 05 govia 02
. 5 0 380 Sevilla 1.080
Bilbao / Bilbo 03 Logrofa 08 08
B &0 06 L 470 ar Soris 0 04
UMH9E 440 / U gD G Tarragona 0 ;
Caceres 0.4 hadrid 06 5 02
i 0 L] Tenerifa 950
Cadiz 02 Malaga 02 08
o ! 40 Teruwal 550
Castelidn 0.2 Murcia 02 05
Cilidad Real B840 06 o o 130 04 Toledao a 0=z
il T d renee.f e a3 / Valencia/Vaignoia 690 :
Cardoba 02 Owiedo 05 5 0.4
a % 40 Valladohd 520
Corufia / A Corufia 03 Palencia 04 S ; o7
1.010 (1] Vitoria ! Gasteiz 650
Cuenca 1.0 Palma de Mallorca 0.2 0.4
% T 0 Zamora 210
Gerona | Grona 00 0.4 Palmas, Las 450 0.2 - o 0.5
Granada 0.5 Famplonalinuia 2l [ RO o2
Ceuta y Melilla

Imagen Il. Valores sobrecarga nieve segun capitales de provincias

Obtenidos los valores de los diferentes componentes de la ecuacion obtenemos que el valor
caracteristico de la carga de nieve por unidad de superficie es: Q,, = 1 * 0.5 = 0.5 kN/m?.

En este caso, al poder la nieve ser acompafiada por el viento, se puede originar un depésito irregular
sobre la cubierta. Por eso, el DB SE-AE nos indica que debemos considerar tres casos diferentes:

* N1: Coeficiente de forma de la derecha y de la izquierda igual al original. uq y u,.

e N2: Coeficiente de forma de la izquierda se reduce a la mitad mientras que el de la
derecha se mantiene igual al original. 0.5 pqy .

¢ N3: Coeficiente de forma de la izquierda se mantiene igual al original mientras que el
de la derecha se reduce a la mitad. 1y 0.5 5.

- Viento: Son las acciones debidas al efecto del viento sobre la estructura. Estas, a diferencia
de las calculadas anteriormente, actuan en todas las direcciones y se deberdn comprobar en cada
direccion. Para cada direccion también consideraremos las acciones en los dos sentidos, tanto si es de
presiéon como de succion.

La accién del viento la calcularemos segun lo que nos indica el CTE DB SE-AE 3.3. Segun este apartado,
la accién del viento es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o una presion
estdtica (Q.) que puede expresarse como:

Q.(2) = qp - c.(2) - Cp
Siendo:

o qp la presidn dinamica del viento. Depende del emplazamiento geografico (ZE) donde se
ejecuta la obra.
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o €.(2) el coeficiente de exposicidn. Varia segun la altura maxima de la estructura (z) y del
grado de aspereza del entorno (g).

o  ¢p el coeficiente edlico o de presion. Dependiendo de la forma y orientacion de la superficie
con el viento y de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie obtendremos
los valores de cada situacién posible.

A continuacidn, explicaremos como obtener los valores de cada uno de los pardmetros:

- Coeficiente de presion dinamica del viento (qp):

Aunque se puede obtener mediante la expresiéon q, = 0,5 - & - v,% ,donde la & la densidad del aire
y Vp el valor basico de la velocidad del viento, el DB SE-AE nos proporciona, en el Anejo D apartado D.1
punto 4, un mapa del territorio nacional con las distintas zonas diferenciadas segun la velocidad bdasica
del viento. En este punto, también se nos indica el valor del coeficiente de presion dindmica segun la
zona en la cual nos encontremos. En nuestro caso, al realizar la obra en Zaragoza, nos encontramos en
la zona B, siendo nuestro coeficiente q, = 0.45 kN /m?.
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Imagen Ill. Mapa territorial dividido segun la velocidad basica del viento

- Coeficiente de exposicién c.(g, z):

Este coeficiente tiene en cuenta los efectos de las turbulencias producidos por el entorno dependiendo
del grado de aspereza del entorno (g) y de la altura del punto considerado (z).

Este coeficiente lo obtendremos segun lo que indica el DB SE-AE, en el Anejo D apartado D.2, que nos
indica que: en una nave industrial, si la altura sobre el terreno es menor a 200 metros (nuestro caso es

de 7.875 metros el punto mas alto) podemos determinar el coeficiente mediante las siguientes
max(z,Z)

expresiones: ¢, = F - (F + 7k); donde F = k - ln(T).

Siendo k, L y Z parametros caracteristicos del tipo de entorno (que determinaremos con el grado de

aspereza “g” y la tabla D.2 del DB SE-AE; y z es la altura de cumbrera, que la hemos determinado por

crujia
2

trigonometria: z = altura pilar + - tan(pendiente) = 7 + ? * tan(52) = 7.875 m.
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Para obtener los parametros del entorno, nos fijamos en la tabla D.2 y escogemos el grado de aspereza
gue mas se ajuste a nuestra situacion. Al estar en un poligono industrial, el grado que hemos escogido
es el IV, siendo nuestros valores de los parametros los siguientes: k = 0.22; L(m) = 0.3; Z(m) = 5.

Ya conocidos todos los parametros, podemos calcular el coeficiente de exposicidn, siendo

max(z,Z) max(7.875,5)
F=k-In — =0.22-In S Ta— =0.7189

¢, =F-(F+7k)=0.7189-(0.7189 + 7 - 0.22) = 1.6239

- Coeficiente edlico o de presion ¢,:

Este coeficiente tiene en cuenta la interaccidn entre la direccién del viento y las distintas superficies
de la nave. Segun indica el CTE DB SE-AE en el apartado 3.3.5 punto 1: “En naves y construcciones
diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la accidén de viento debe individualizarse en cada
elemento de superficie exterior”. En nuestro caso, CYPE calcularad los dos casos de direcciones de
viento distinto ortogonales (viento lateral y viento de fachada), con sus dos direcciones posibles
(presidén o succidn), que actuaran tanto sobre la cubierta como sobre los pardmetros laterales (tanto
la fachada como los laterales).

Las comprobaciones que realiza CYPE son las siguientes:

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

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

o vk wnNE

V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

3.3 Acciones accidentales

Corresponden a las acciones cuya probabilidad de ocurrencia es pequeia, pero de gran importancia
cuando se producen, como sismo, incendio, impacto o explosion.

Debido a que no nos encontramos en una zona de riesgo (riesgo sismico muy bajo), no consideraremos
necesario el calculo de este tipo de acciones.

3.4 Combinaciones de calculo

Las comprobaciones que se realizaran se establecen en el CTE en el documento DB-SE, donde se
indican los principios y requisitos relativos a la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio, asi
como la aptitud al servicio. Estas comprobaciones se determinardn segun si se superan los
denominados Estado Limites, los cuales de ser superados puede considerarse que el edificio no cumple
algun de los requisitos estructurales para los que se ha concebido. Existen dos Estados Limites a
comprobar:

Anexo Il: Calculos



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

- Estados Limites Ultimos (E.L.U.): son aquellos que, de ser superados, constituyen un riesgo
importante para las personas, ya sea porque se producen una puesta fuera de servicio del edificio o el
colapso total o parcial de la estructura. Estd relacionado con la comprobaciéon de la resistencia
mecanica y la estabilidad del edificio, denominada capacidad portante.

- Estados Limite de Servicio (E.L.S.): son aquellos que, de ser superados, afectan al confort y
bienestar de los usuarios, al correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construccién.
Estan relacionados con la aptitud al servicio de la estructura.

A continuacion, se detallan las diferentes situaciones calculadas sobre nuestro edificio:

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

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

Desplazamientos E.L. Servicio CTE

Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZVGijj + VP +v01¥p1Gra + Z Y0i¥aiGri

=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZVGijj + ypPr + Z YiGri

j=1 i=1

- Donde:

Gk Accion permanente

Pc Accién de pretensado

Q« Accidn variable

gs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
ge Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

gaq.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
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ga, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

¥p,1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

vai Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompaifiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompaifamiento (ya)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompaifamiento (ya)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Integridad - G1

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 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 (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Apariencia

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G)
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Apariencia

Coeficientes parciales de seguridad (g) | Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompaifamiento (ya)

Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

4. Estructura metdlica

En este apartado se comprobara los diferentes elementos de las diferentes partes que conforman la

estructura metalica.

4.1 Portico interior

La estructura del pértico se compone de dos pilares de 7 metros de longitud y dos jacenas de 10.04
metros, todos ellos siendo perfiles de acero laminado serie IPE 330 de acero S75JR. La luz total del
portico es de 20 metros y su separacion con los porticos contiguos es de 5 metros.

o3

.‘-, P
|ee 330 gD £ 330
ipa 4 N35 4
= =
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N32 N34

=

IPE 330
IPE 330

N31 N33

I
I

Imagen IV. Detalles de nudos y barras del pértico interior
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Descripcion

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

Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbi.: Separacidon entre arriostramientos del ala inferior

Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior

Material Barra Pieza Perfil (Serie) Longitud Bx Bx Lbsup. Lbrnf.
Ni/Nf Ni/Nf (m) y z
( ) ( ) (m) (m)
Acero | s275 | N31/N32 | N31/N32 | 1PE 330 (1PE) 7.000 |o0.70|1.35]| - -
laminad
aminado N32/N35 | N32/N35 | IPE 330 (IPE) 10.038 | 0.00|1.99| - -
Notacidén:

Flechas

Referencias:

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

produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.
Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo . . . .
relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 7.000 1.65 6.563 26.53 7.000 2.76 7.000 47.41
7.000 | L/(>1000) | 6.563 L/263.8 7.000 | L/(>1000) | 6.453 L/263.9
6.274 1.01 6.776 14.08 5.270 1.88 6.525 24.59
N32/N35
6.274 | L/(>1000) | 6.776 L/562.5 6.274 | L/(>1000) | 6.776 L/562.7
14
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Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras Estado

A Aw Ne Nc My M Vz Vy MWz  |MzVy  [NMyM NMyMzV\Wz | Me MVz M:Vy

A <2.0 | Aw £ Awmix X:7m x:0m X:7m x:0m x:0m x:7m x:0m CUMPLE
N31/N32 nN<01|{n<01|n<01 n<o0.1 n=0.2 n<o0.1

Cumple Cumple n=36 n=16.3 n=731 n=0.6 n=9.1 n=76.7 n=91 n=76.7

TA<2.0 | A< Aumax | X:5.019m | x:0m x:0m x:5.019m | x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N32/N66 nN<01{n<01|n<01 n<o0.1 n=13 n<o0.1

Cumple | Cumple n=19 n=99 n=731 n=0.6 n=12.0 n = 80.3 n=12.0 n =80.3

TAN<2.0 | AwSAumax | X:5.019m | x:0m | x:4.768m | x:5.019m | x:0m x: 4.517 m x:0m CUMPLE
N66/N35 nN<01|n<0.1|n<0.1 n<o1 n=13 n<o.1

Cumple | Cumple n=29 n=10.2| n=505 n=14 n=>5.5 n =543 n=>55 n =543
Notacién:

“A: Limitacién de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N:: Resistencia a traccion

Ne: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;: 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
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyM:V\V2: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

4.2 Portico de fachada

La estructura de los dos podrticos de fachada se compone de 5 pilares de distintas alturas (dos de 7 m
en los extremos, dos de 7.43 m entre medias y uno central de 7.875m) conformados por perfiles de
acero laminado serie IPE220 acero S275 JR en los cuales se apoyan las jacenas de 10.04 m de acero
laminado serie IPE160 acero S275 JR. También se incluye un arriostramiento central a una altura de
4.63 metros que corresponde a cuatro barras de 5 metros de longitud formado por chapas de acero
laminado serie huecos cuadrados con un perfil #80x3 acero S275 JR. Por Uultimo, el sistema de
arriostramiento lateral mediante las cruces de San Andrés son 8 tirantes en forma de L perfil L 75x75x4,
siendo 4 de ellas de 6.815 m de longitud, dos de 5.74 m y las otras dos de 5.54 m.

15
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N44 T ha48

T~ N49

Imagen V. Detalles de nudos y barras del pértico de fachada

Descripcion
Material Barra Pieza Perfil (Serie) Longitu Bxy Bx Lbsup. Lb1nf.
Ni/Nf Ni/Nf d (m) z
( ) ( ) & )
Acero S275 | N36/N53 | N36/N37 4.630 0.70 | 0.70 | 4.630 4.630
laminado / / IPE 220 (IPE)
N N37 N N37 2.37 1. 1. 2.37 2.37
53/N3 36/N3 IPE 220 (IPE) 370 00 00 370 370
N37/N44 | N37/N40 5.019 0.00 | 1.00 | 1.500 5.019
/ / IPE 160 (IPE)
N44/N4 N37/N4 .01 . 1. 1. .01
/N40 37/N40 IPE 160 (IPE) 5.019 0.00 00 500 5.019
N49/N60 | N49/N40 4.630 0.70 | 1.19 - -
/ / IPE 220 (IPE)
N N4 N49/N4 .24 1. 1.7 - -
60/N40 9/N40 IPE 220 (IPE) 3.245 00 0
N53/N56 | N53/N56 5.000 1.00 | 1.00 - -
/ / #80x3 (Huecos
cuadrados)
N36/N56 | N36/N56 | L75x 75 x 4 6.814 0.00 | 0.00 - -
(L)
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsu.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacidon entre arriostramientos del ala inferior

Flechas

Referencias:

16
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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.

Anexo Il: Calculos

Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo ) . . :
relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.051 13.50 4.051 6.99 4.341 26.46 4.051 12.21
N36/N37
4.051 L/518.7 | 4.051 L/(>1000) 4.051 L/518.7 | 4.051| L/(>1000)
2.259 4.45 2.259 6.34 2.259 7.54 2.259 9.23
N37/N40
2.259 | L/(>1000) | 2.259 L/815.4 2.259 | L/(>1000) | 2.259 L/815.6
4.341 11.48 4.630 16.57 4.341 22.96 4.630 32.42
N49/N40
4.341 L/686.0 4.630 L/473.0 4.341 L/686.0 4.630 L/473.1
N53/N54 10.000 20.66 12.500 3.12 10.000 36.36 12.500 3.20
10.000 L/968.2 12.500 L/(>1000) 10.000 L/968.3 7.500 | L/(>1000)
N36/N56 5.963 0.00 4.259 0.00 4.685 0.00 4.259 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A N Ne N, My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzWyVWz | M MVz | MVy
A<2.0 | Aw<Aumsx | x:4.63m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N36/N53 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 N.P.2 [ NP2
Cumple Cumple n<o0.1 n=103 | n=872 n=42.9 n=85 n=24 n=96.9 N.P.(V h=96.9
A<20 aom x:2.37m x:0m x:0m x:0m x:2.37m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N53/N37 A < Mumax N.P.® | N.P.®
Cumple n=0.6 n=4.9 n=27.5 n = 35.0 n=>51 n=17 n<0.1 n<0.1 n=59.5 n<0.1 N.P.() h =59.5
Cumple
_ x: 0.251 m
A<20 x: 5.019 m x:0m x:5.019m | x:5.019m | x: 5.019m x:0m x:0.251m | x:0.251 m | x: 5.019 m x: 0.251 m Meg = 0.00 CUMPLE
N37/N44 A < Numax N.P.@ | N.P.@
Cumple n=0.3 n=28.2 n=716 n=28.1 n=6.1 n=0.3 n<0.1 n<0.1 n=74.4 n<0.1 N.P.() h=74.4
Cumple
A<2.0 | Aw<Aumse | X1 5.019m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N44/N40 n<0.1 n<0.1 N.P.® | N.P.@
Cumple Cumple n=6.5 n=10.8| n=71.6 n=8.1 n=53 n=03 n<o0.1 n=69.5 N.P.() h=71.6
21<20 | A< Aumee | x:4.63m x: 0m x:0m X: 4.63 m x:0m x: 0m Meg = 0.00 CUMPLE
N49/N60 n=02 n<o0.1 n<o0.1 n<o0.1 N.P.@ | N.P.
Cumple Cumple n=12 n=28.6 n = 86.4 n=112 n =155 n=90.3 N.P.() h =903
1<20 wom x: 3.245m x:0m x: 0.406 m x:0m x: 3.245 m x:0m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N60/N40 Ao < Ao n=02 N.P.@ | N.P.
Cumple n=15 n==6.3 n=41.5 n=112 n==83 n<0.1 n<0.1 n=>52.8 n<0.1 N.P.() h =528
Cumple
17
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Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Ne: Resistencia a traccién

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
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M,Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Aw Ne N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzV\WVz M MVz | MVy
x: 0.313 m
A<20 x:2.5m Meg = 0.00 x:0m Veg = 0.00 | x: 0.313m x:2.5m x: 0.313 m Meq = 0.00 CUMPLE
N53/N56 A < Nuymax n=338 n=18.8 N.P.® N.P.? | N.P.?
Cumple n=4.4 N.P.®) n=03 N.P.() n<o.1 n=236 n<o.1 N.P.(D h=123.6
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy |NMyMz [NMyMzV\Wz |Me MiVz  |MVy
1<4.0 Neq = 0.00 | Med = 0.00 | Meg = 0.00 | Veq = 0.00 | Veq = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N36/N56 n=9.1 N.P.®)|N.P.® | N.P.® N.P.® N.P.&|N.P.®
Cumple N.P.?) N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.(D h=9.1
Notacidn:
“A: Limitacién de esbeltez

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) |2 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
4 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(5) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

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

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

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

4.3 Sistema de arriostramiento

4.3.1. Viga contraviento

Para la estructura del sistema contraviento se ha elegido una configuracién tipo Pratt con barras

suplementarias que reduce la longitud efectiva de pandeo y corrigen el efecto debido a la doble

direccion del viento. Para ello se han elegido para los montantes barras de perfil hueco cuadrado de

chapas de acero laminado de #80x3 de 5 metros de longitud y tirantes de perfil en L 75x75x4 de 7.01

metros para las diagonales.

Anexo Il: Calculos
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Imagen VI. Detalles de nudos y barras del sistema contraviento de cubierta

Descripcion

Material Barra Pieza Perfil (Serie) Longitu Bxy Bx Lbsup. Lbinf.
Ni/Nf Ni/Nf d (m) z
( ) ( ) G (m)
A(?ero S275 N42/N65 N42/N65 #80x3 (Huecos 5.000 1.00 1.00 - -
laminado
cuadrados)
N2/N65 N2/N65 L75x75x4 7.085 0.00 0.00 - -
(L)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior

Lbinr.: Separacidon entre arriostramientos del ala inferior

Flechas
Referencias:

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

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo
P relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.063 0.00 2.500 3.10 3.750 0.00 2.500 3.09
N42/N65
- L/(>1000) | 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) | 2.500 | L/(>1000)
5.756 0.00 4.871 0.00 5.756 0.00 4.871 0.00
N2/N65
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Aw Ne Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz NMyMzVyVz M MiVz My
x:0.313 m
‘I < 2.0 Neg = 0.00 Xx:2.5m Meg = 0.00 x: 0m Veg = 0.00 x: 0.313 m Xx:2.5m x: 0.313 m Meg = 0.00 CUMPLE
N42/N65 lw £ lw,max h =475 N.P.G5) N.P.( N.P.
Cumple N.P.(® h=44 N.P.®) h=03 N.P.(4) h<o0.1 h=53.2 h<o0.1 N.P.() h =53.2
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A N Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |[NMyMz |NMyMzVWyVWz M MiVz  [MVy
“1£4.0 Nes = 0.00 | Meg = 0.00 | Mgg = 0.00 | Veg = 0.00 | Veg = 0.00 Mg = 0.00 CUMPLE
N2/N65 h =225 N.P.® | N.P.® | N.P.® N.P.® N.P.® | N.P.®
Cumple N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®» h =225
Notacidn:

“A: Limitacion de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Ne: Resistencia a traccién

N: Resistencia a compresién

My: Resistencia a flexion eje Y

M;: 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
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M,Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Anexo Il: Calculos
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras

A Ne Nc

My Mz Vz Vy MWz |MzVy |NMyMz

‘NMszVvVZ

M

Estado

MiVz  |MVy

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

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

(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

4 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 comprobacidn no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

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

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

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

4.3.2. Arriostramiento lateral

La estructura de las dos fachadas se compone cada una de una viga perimetral que une los pérticos

interiores entre si con barras de longitud de 5 metros se la serie IPE 140 acero S275 JR. Esta barra no

llega a los porticos de fachada ya que esa union es parte del sistema contraviento. Ademas de la viga

perimetral, se incluyen las cruces de San Andrés para el desplazamiento lateral que arriostran los

pilares del pértico de fachada con sus contiguos. Las dimensiones de los tirantes son de 8.60 m de

longitud siendo estos de perfil en L 90x90x6 para cumplir pandeo.

En la fachada lateral que da a la via se han incorporado dos vigas de 5 metros de longitud para soportar

las cargas de los cerramientos para las entradas de vehiculos, siendo estos de un perfil IPE 270

NZ(%I

N1

Anexo Il: Calculos

Imagen VI. Detalles de nudos y barras de la fachada lateral
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Descripcion
Material Barra Pieza Perfil (Serie) Longitu Bxy Bx Lbsup. Lbinf.
Ni/Nf Ni/Nf d (m) z
( ) ( ) ) @)
A S27 N2/N7 N2/N7 . 1. 1. - -
cero 5 / / #80x3 (Huecos 5.000 00 00
laminado
cuadrados)
N7/N12 N7/N12 IPE 140 (IPE) 5.000 0.00 0.00 - -
N1/N7 N1/N7 L90 x90 x 6 8.602 0.00 | 0.00 - -
(L)
IPE 270 (IPE
N61/N63 | N61/N63 (IPE) 5.000 1.00 | 1.00 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacidon entre arriostramientos del ala inferior

Flechas

Referencias:

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

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

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)
N61/N62 5.000 0.70 7.500 0.74 5.000 0.89 7.500 0.74
5.000 L/(>1000) 7.500 L/(>1000) 5.000 L/(>1000) 7.500 L/(>1000)

El resto de elementos trabajan a traccion, por lo que no se realizan sus comprobaciones de flechas.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Aw Ne Ne My M Vz Vy MWz MzVy |NMyM; NMMzVWVz  |Me MVz [MiVy
x: 0.313 m
“A<2.0 X:2.5m | Mgg =0.00 | x: Om | Vegg = 0.00 | x: 0.313 m x:2.5m | x: 0.313 m | Mg = 0.00 CUMPLE
N2/N7 Av S Aumix | N=10|N=628 NP N.P.? | N.P.?
Cumple n=44 NP n=03 NP1 n<o0.1 n=687 n<o0.1 NP n=68.7
Cumple
x: 0.313 m
“A<2.0 X:2.5m | Mgg = 0.00 | x: 0m | Veg = 0.00 | x: 0.313 m Xx:2.5m | x: 0.313 m | Mg = 0.00 CUMPLE
N7/N12 AvSAumix | N=76| n=42 NP1 N.P.?% | N.P.?
Cumple n=23 N.P.® n=04 N.p.® n<0.1 n=9.8 n<0.1 N.p.® n=9.8
Cumple
x: 0.313 m
“A<2.0 X:2.5m | Mgg =0.00 | x: Om | Vegg = 0.00 | x: 0.313 m x:2.5m | x: 0.313 m | Mgg = 0.00 CUMPLE
N61/N63 Aw £ Awmax [ N<01| n<01 N.P.® N.P.2 | N.P.2
Cumple n=3.5 N.P.® n=1.1 N.P.® n<0.1 n=3.5 n<0.1 N.P.®» n=3.5
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [INMyMz |[NMyMzVyVz |Me MVz [MVy
“A<4.0 Nea = 0.00 | Mea = 0.00 | Meg = 0.00 | Vea = 0.00 | Vea = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
N1/N7 n=123 N.P.O | NPET| NP N.P.© N.P.2 | NP2
Cumple N.p.7) N.P.®) N.P.®) N.p. N.p.1 N.p.1 n=123
4.4 Correas

Las correas se emplean para recibir los esfuerzos de los cerramientos y transmitirlos al pdrtico. En la

estructura se han elegido correas de perfil conformado en C ya que evita problemas de alabeo en el

ala comprimida, lo que permite un mayor rendimiento a flexién. Después de realizar los calculos, el

tipo de perfil escogido para las correas de cubierta es CF-180x2.5 mm con una separacién de 1.5 metros

entre ellas, siendo de acero 235 JR; mientras que para las correas laterales se han escogido un perfil

CF-120x2.5 con una separacion de 1.25 m, siendo también de acero 235 JR.

4.4.1 Correas cubierta

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

Aprovechamiento: 92.90 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Anexo Il: Calculos
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Perfil: CF-180x2.5
Material: S235
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu | |
d Area LAY | I zg®
Inicial Final I, ‘ yo® ¢
nicia Ina (m) |(cm?2 (cm4|(cm4 (mm
cm4 mm
) (cm4) ) ) (mm) )
0.747, 5.000, 0.747, 0.000, 389.1|38.4 -
2.065 2.065 5.000 |8.09 3 0 0.17 12.45 0.00
z Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
= _a,}. ........ Y
Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM. |Vy V; NtMyMz| NcMyM;|NMyM_VyV; | MiNMy MV, V,
b/t<(b/ t)ma x:0m x:0m CUMPLE

pésima en cubierta N.P.O|N.P.®@|N.P.® N.P.®|N.P.®®)|N.P.(® N.P.? | N.P.® N.P.® N.P.(®
Cumple n =929 n=16.4 n=292.9
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra

Ne¢ Vy NcMyM,

b/t "A ‘Nt My ‘Mz ‘MVMZ V. ‘NtMyMz NMy M.V, V2| MINM, M.V, V,

Estado

Notacién:
b / t: Relacién anchura / espesor
“A: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexién. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM,: 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 flexion biaxial para ninguna combinacion.
®) | 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 compresién y momento flector para ninguna combinacidn. 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.

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

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

Se debe satisfacer:

<250 h/t: 68.0 v

b/t < 90 b/t: 20.0 v
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¢/t <30 c/t: 6.0

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.300
Donde:
h: Altura del alma. h: 170.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1500 mm
t: Espesor. t: 250 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidn ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:
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My, n: 0.929 v
Mc,Rd

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.747,
5.000, 7.065, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 0.916 t'm

Para flexidon negativa:

M, eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.000 t-m

La resistencia de calculo a flexidon Mc,ra viene dada por:

Mc,Rd = WE| Efo
Ymo

Mc,Rd:ﬂt'm
Donde:

Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. We : 43.24 cm3

fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp : 2395.51 kp/cm?2

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

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

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

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

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

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

La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexidon biaxial para ninguna combinacion.

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

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

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

Se debe satisfacer:

n= Vi re n: 0.164 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.747,
5.000, 7.065, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.953 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,rda viene dado por:

hw
Vora = sing " Vbra: 5799 t
' Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hw : 175.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
o Angulo que forma el alma con la horizontal. Q: 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw<0.83 - f,, =0.581F, fov: 1389.40 kp/cm?2

Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma.
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Aw =0.346[PTWD/%’ Aw: 081

Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2395.51 kp/cm2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccidon y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.8'y 6.3)

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

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

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

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

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

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

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

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
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Comprobacién de flecha

- Flecha: 56.59 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.747, 5.000, 7.065
Coordenadas del nudo final: 0.747, 0.000, 7.065

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el segundo vano de la correa.

(Iy = 389 cm4) (Iz = 38 cm4)

4.4.2. Correas laterales

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 84.69 %
Barra pésima en lateral
Perfil: CF-120x2.5
Material: S235
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu| |
d Area L@ LM | I | ygB) | z43)
o . Yy
Ll Anz) (m) |(cm2 (cm4|(cm4|(mm|(mm
) 1™y 1 T
20.000, 5.000, 20.000, 10.000, 133.0|21.6 -
0.625 0.625 5.000 |6.09 8 3 0.13 2.81 0.00
Z Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
“ ) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
i Y
i Pandeo Pandeo lateral
] Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
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b / t: Relacién anchura / espesor

“A: Limitacién de esbeltez

N:: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexién. Eje Y

M.: Resistencia a flexion. Eje Z

M,M.: Resistencia a flexién biaxial

V,: Resistencia a corte Y

V.: Resistencia a corte Z

NM,M.: Resistencia a traccion y flexion

NM,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, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t A [\ Nc My M. MyM. |Vy V: NtMyMz|NcMyM; INMyM,Vy V2| MiINMy M,V V,
b/t<(b/ t)wa X:0m x:0m CUMPLE
pésima en lateral N.P.®|N.P.®?|N.P.® N.P.*|N.P.®|N.P.(® N.P.? | N.P.® N.P.® N.p.1®
Cumple n = 84.7 n=112 n = 84.7
Notacidn:

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

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

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

Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

<250
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h/t:

b/t:

44.0 v

16.0 v
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¢/t <30 c/t: 60

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.375
Donde:
h: Altura del alma. h: 110.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 40.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1500 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

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

Resistencia a compresidn (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

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

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

Se debe satisfacer:
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=, <t n: 0.847 v

Para flexidn positiva:

My.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat : 0.000 t-m

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 20.000,
5.000, 0.625, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(180°) H2.

M,,eqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.429 tm

La resistencia de calculo a flexién Mc,ra vViene dada por:

- Wel Efyb

Mc, Rd
Ymo

Mcra: 0.506 t'm
Donde:

W i: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. W : 22.18 cm3

fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2

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

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 la longitud de pandeo lateral es nula.

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

La comprobacidon no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.

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

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

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
20.000, 5.000, 0.625, para la combinacion de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(180°) H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra viene dado por:

h

-W Er-bv
vb,Rd = Sne Vb,Rd :
yMO
Donde:
hw: Altura del alma. hw :
t: Espesor. t:
@: Angulo que forma el alma con la horizontal. Q:
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw<0.83 - f,, =0.58F, fou

Siendo:

Anexo Il: Calculos

Vb,Rd n:

0.112

: 0.429

3.814

115.30
2.50
90.0

: 1389.40

v

t

t

mm
mm

grados

kp/cm?2
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“Aw: Esbeltez relativa del alma.
— f
Aw = 0.346 DhTW u/yf" “Aw:  0.53

Donde:

fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2395.51 kp/cm2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.8y 6.3)
No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos

6.1.9y 6.2.5)
No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacion no procede.

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

Articulo 6.1.10)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,

la comprobacién no procede.

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

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

Comprobacién de flecha
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Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 84.70 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 35.000, 0.625
Coordenadas del nudo final: 0.000, 30.000, 0.625

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =133 cm4) (I1z =22 cm4)

4.5 Placas de anclaje

En la estructura se utilizan dos tipos de placas de anclaje: unas para los pilares de los poérticos de
fachada y otras para los pilares de los pdrticos interiores. Para los pilares de los pdrticos de fachada se
emplean una placa base de 350x450x20 fijada en la cimentacién por 6 pernos de 20mm de didmetro y
una longitud de 35 cm (tipo 1); mientras que para los pilares de los pérticos interiores se emplea una
placa base de 400x550x20 mm con fijacién a la cimentacién por 6 pernos de 20 mm de didmetro y una
longitud de 50 cm (tipo 2).

4.5.1. Tipo 1

a) Detalle
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Pilar
IPE 220 A
AY T <A
Placa base 3 I
350x450x20
Alzado

UNIVERSITAT
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i

L L L L
‘ 100 250 100 l
450

Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar

~"IPE 220

T 3a

v
AY

5

Placa base
350x450x20

Vista lateral

Pernos de anclaje
6 @20

é| 4% Mortero de nivelacién: 20 mm
5|2
Placa base ~ 0| o Hormigén: HA-25, Yc=1.5
350x450x20 S
A N — 100 Orientar anclaje al centro de la placa
40 135 135 40
i
350
. Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor Didmetro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) |(mm) | (mm) (mm) (kp/cm?2) | (kp/cm?2)
& © ©
Placa base | ¥ 350 | 450 | 20 6 20 |S275| 2803.3 | 4179.4
& > &
350

Anexo Il: Calculos
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (kp/cm?) | (kp/cm?2)
Rigidizador = ID 450 | 100 7 - - S275| 2803.3 | 4179.4
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
_ a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal
fu
Ref.
(o]u 4] T Valor |Aprov. oo Aprov. (N/mm2) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mmz2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje

Anexo Il: Calculos
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 135 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 55 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 37.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccién: Méximo: 7.929 t

Calculado: 5.934 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 5.55 t

Calculado: 0.633 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 7.929 t

Calculado: 6.838 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t

Calculado: 5.999 t Cumple
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2

Calculado: 1949.44 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 21.358 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.634 t Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 801.042 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 801.268 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 2441.22 kp/cm?2|Cumple
- Abajo: Calculado: 2441.23 kp/cm?2|Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1522.65 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1522.11 Cumple
-Arriba: Calculado: 2971.47 Cumple
-Abajo: Calculado: 2971.46 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 1398.1 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t | Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -59): Soldadura a la placa base En éangulo | 5 |450| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 59): Soldadura a la placa base En éangulo | 5 |450| 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal
fu
Ref. oo o T | Valor Aprov.| on  Aprov.| ... . Bw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (X = -59): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (X = 59): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
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d) Medicidon
Soldaduras
fu . Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(kp/cm?2) (mm) (mm)
En taller En angulo 5 1763
4179.4
En el lugar de montaje | En angulo 4 735
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 350x450x20 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x7 3.85
Total| 28.57
Pernos de anclaje 6 @20-L=410+ 194 | 8.94
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 8.94
4.5.2. Tipo 2
a) Detalle
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RN

Pilar
IPE 330 A
Ad | A
Placa base I
400x550x20 J
Alzado
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A \Mortero de nivelacién: 20 mm

s

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

| SR - - ;
100 Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 20,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la union

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) | (mm)| (mm) (mm) (kp/cm?) | (kp/cm?2)
Placa base | © 400 | 550 20 6 20 S275| 2803.3 | 4179.4
400

Anexo Il: Calculos
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) |(mm)| (mm) (mm) (kp/cm?) | (kp/cm?2)
Rigidizador QID 550 | 150 7 - - S275| 2803.3 | 4179.4
————

c) Comprobacion

1) Pilar IPE 330

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
_ a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1095 7.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal
Ref E B
. (o]u 4] T Valor |Aprov. oo Aprov. (N/mm2) w
(N/mm2) | (N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mmz2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

2) Placa de anclaje
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 70 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccién: Méximo: 11.327 t

Calculado: 9.449 t Cumple
- Cortante: Maximo: 7.929 t

Calculado: 0.714 t Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 11.327 t

Calculado: 10.468 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 10.179 t

Calculado: 9.872 t Cumple
Tensidén de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm?2

Calculado: 3176.91 kp/cm?2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 21.358 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.743 t Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 1210.67 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1219.94 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 1911.44 kp/cm?2|Cumple
- Abajo: Calculado: 1554.08 kp/cm?2|Cumple

44



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

2 UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2421.28 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2421.31 Cumple
-Arriba: Calculado: 5889.66 Cumple
-Abajo: Calculado: 7210.35 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 2151.92 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t | Angulo
Ref. Tipo
(mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -84): Soldadura a la placa base En éangulo | 5 | 550 | 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 84): Soldadura a la placa base En éangulo | 5 | 550 | 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal
fu
Ref. oo o T | Valor Aprov.| on  Aprov.| ... . Bw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (X = -84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 84): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
45
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d) Medicidon
Soldaduras
fu , Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(kp/cm?2) (mm) (mm)
En taller En angulo 5 2154
4179.4
En el lugar de montaje | En angulo 5 1095
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 400x550x20 34.54
S275 Rigidizadores pasantes 2 550/330x150/35x7 7.68
Total|42.22
Pernos de anclaje 6 @20-L =560+ 194 11.16
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 11.16
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Imagen VIII. Detalles de nudos, zapatas y vigas de atado de la cimentacion

5.1 Zapatas

5.1.1. Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

N8, N13, N18, N23, N28 y N33

Canto: 70.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 90.0 cm

Ancho final Y: 310.0 cm
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 360.0 cm

Sup X: 21@12c/17
Sup Y: 10812¢/17
Inf X: 21@12¢/17
InfY: 10812¢c/17

N31, N26, N21, N16, N11 y N6

Canto: 70.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90.0 cm
Ancho inicial Y: 310.0 cm
Ancho final X: 90.0 cm
Ancho final Y: 50.0 cm
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 360.0 cm

Sup X: 21@12c/17
Sup Y: 10812¢/17
Inf X: 21@012¢/17
InfY: 10812c/17

Anexo Il: Calculos
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Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada Sup X: 17@12c/17
Ancho zapata X: 150.0 cm Sup Y: 8@12c/17
N45, N50, N41, N43, N49 y N47
Ancho zapata Y: 300.0 cm Inf X: 17@12c/17
Canto: 70.0 cm InfY: 8012¢c/17

Sup X: 11@12c/17
Sup Y: 11@012c/17
Inf X: 116012¢/17
InfY: 11@12¢c/17

Zapata cuadrada
N3, N1, N36 y N38 Anchura: 200.0 cm
Canto: 70.0 cm

5.1.2. Comprobacion

Solo se muestra la comprobacién de una zapata, en este caso la correspondiente a la de un pilar de
uno de los pérticos interiores, ya que el resto de ellas se realizan de una manera similar.

Referencia: N6
Dimensiones: 180 x 360 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c¢c/17

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2.03874 kp/cm?
Calculado: 0.295 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.368 kp/cm2 Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 2.548 kp/cm?2

Calculado: 0.482 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 542.7 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 41.5 % |Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.28 t:m Cumple

48

Anexo Il: Calculos



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSITAT

{833
| POLITECNICA

DE VALENCIA

Referencia: N6

Dimensiones: 180 x 360 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c¢c/17

Anexo Il: Calculos

Comprobacién Valores Estado
- En direccion Y: Momento: 13.19 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.56 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 6.91 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 7.53 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
-N6: Calculado: 63 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0007 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
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Referencia: N6
Dimensiones: 180 x 360 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c¢c/17

Anexo Il: Calculos

Comprobacién Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 17 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién"”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 238 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
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Referencia: N6

Dimensiones: 180 x 360 x 70

Armados: Xi:@12c/17 Yi:@12c/17 Xs:@12¢c/17 Ys:@12c¢c/17

Comprobacién Valores Estado
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 238 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
5.2. Vigas
5.2.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado

C [N3-N45], C [N45-N50], C [N50-N41], C [N41-N1], C [N1-
N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21-N26], C
[N26-N31], C [N31-N36], C [N36-N43], C [N43-N49], C [N49-
N47], C [N47-N38], C [N38-N33], C [N33-N28], C [N28-N23],
C [N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8] y C [N8-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Anexo Il: Calculos
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Como en el caso de las zapatas, solo se muestra la comprobacion de una de las vigas de atado, en este

caso la correspondiente a la unién de las zapatas de los nudos N1 y N6, ya que el resto de ellas se

realizan de una manera similar.

Referencia: C.1 [N1-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion 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

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Anexo Il: Calculos
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En este documento se presentara las mediciones de los distintos elementos que conforman la
estructura y calcularemos su coste de ejecucidn mediante la elaboracidn del presupuesto. Para el
calculo del presupuesto se ha utilizado el programa Arquimedes de CYPE.

El banco de precios utilizado ha sido el banco de precios IVE 2020 referenciado a la zona de
Aragon, el cual se ha obtenido desde la pagina web de Instituto Valenciano de la Edificacion (IVE).

1. Mediciones

En este capitulo se especificara los célculos realizados para determinara la cantidad de material que se
necesita para ejecutar cada unidad de obra.

Respecto al acero laminado S275 que se emplea en la obra se puede extraer de la tabla 1 la cantidad
gue se emplea para cada elemento, sacada del programa CYPE 3D. Se ha incluido los tirantes de la
fachada que CYPE no puede calcular por no formar un rectangulo.

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie | Material
Tipo Designacion
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 220 73.500 0.245 1927.10
IPE 160 40.153 0.081 633.55
IPE 330 204.458 1.280 10047.30
IPE 270 10.000 0.046 360.32
IPE 140 50.000 0.082 643.70
IPE 378.111 1.734 13611.96
L 75 x 75 x 4| 212.940 0.127 991.25
L90 x 90 x 6| 68.819 0.073 572.64
L 236.688 0.172 1563.89
#80x3 90.000 0.080 628.60
Huecos 90.000 0.080 628.60
cuadrados
Acero S275 704.799 1.987 15804.45
laminado

Tabla a. Medicion total cantidad de acero S275JR

Respecto a los cimientos, en las tablas 2 y 3 se nos muestran las mediciones del acero y del hormigdn

empleado tanto en las zanjas (tabla 2), como en las vigas de atado (tabla 3) en las que se incluyen las

mermas de acero.

Anexo III: Mediciones y Presupuestos
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)
Elemento
@12 HA-25, Yc=1.5| Limpieza
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 6x149.58 6x4.54 6x0.65
Referencias: N31, N26, N21, N16, N11 y N6 6x149.58 6x4.54 6x0.65
Referencias: N45, N50, N41, N43, N49 y N47 6x98.49 6x3.15 6x0.45
Referencias: N3, N1, N36 y N38 4x79.07 4x2.80 4x0.40
Totales 2702.18 84.53 12.08

Tabla b. Medicidn zanjas

Vigas: Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigon (m3)
Elemento
@8 @12 Total | HA-25, Yc=1.5| Limpieza
Referencias: C [N3-N45], C [N45-N50], C [N50-N41], C [N41-N1], |22x6.93|22x19.58| 583.22 22x0.52|  22x0.13
C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21-N26],
C [N26-N31], C [N31-N36], C [N36-N43], C [N43-N49], C [N49-
N471,
C [N47-N38], C [N38-N33], C [N33-N28], C [N28-N23], C [N23-
N18],
C [N18-N13], C[N13-N8] y C [N8-N3]
Totales 152.46| 430.76| 583.22 11.44 2.86

Tabla c. Medicion vigas de atado

Por ultimo, en la tabla 4 se muestra el resumen de las mediciones respecto a los elementos empleados
para formar las placas de anclaje, tanto la cantidad de acero S275JR como la de acero B500S.
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Placas de anclaje

Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad

(mm) (kg)

10 350x450x20 247.28
Placa base
12 400x550x20 414.48
S275 20 450/250x100/0x7 38.47
Rigidizadores pasantes
24 550/330x150/35x7 92.12
Total 792.34
60 @20-L =410+ 194 89.41
Pernos de anclaje

B 500S, Ys = 1.15 (corrugado) 72 @20-L =560+ 194 133.93
Total 223.34

Anexo III: Mediciones y Presupuestos
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Presupuesto: Proyecto de construccion de planta industrial de 700 m2, sito en el poligono
industrial Cogullada (Zaragoza), dedicado a la recarga y distribucién de extintores y otros
elementos contra incendios.
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Presupuesto parcial n® 1 Movimiento de tierras en edificacion

Num. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
1.1.- Desbroce y limpiezas
11.1 m~2  Despeje, desbroce y refino de terrenos hasta 25
cm de oprofundidad, con vegetacién de hasta
2m de altura, incluida la retirada de material,
carga y transporte. 1.750,000 3,78 6.615,00
Total 1.1.- 1.1 Desbroce y limpiezas: 6.615,00
1.2.- Excavaciones
1.21 m~3  Excavacion de zanja en tierras realizada con
medios mecanicos, incluida la carga de material
y su acopio intermedio o su transporte a
vertedero a una distancia menor a 10 km. 95,930 5,98 573,66
Total 1.2.- 1.2 Excavaciones: 573,66
1.3.- Rellenos
131 m~3  Relleno y extendido de zahorras con medios
mecanicos en capas de 25cm de espesor
maximo, incluido el riego y compactacion con
grado de 95% del Proctor modificado. 700,000 18,08 12.656,00
Total 1.3.- 1.3 Rellenos: 12.656,00
Total presupuesto parcial n® 1 Movimiento de tierras en edificacion: 19.844,66
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Presupuesto parcial n°® 2 Cimentaciones

Num.

ud

Descripcion

Medicion Precio (€)

Importe (€)

2.1.- Regularizacién

m”2

211

2.2.- Superficiales

Suministro y vertido de capa de hormigén de
limpieza HL-150/B/20, para formacion de solera
de asiento, con una dosificacion minima de
cemento de 150kg/m3, de consistencia blanda,
tamafio méaximo del arido 20 mm y 10 cm de
espesor, en la base de la cimentacién, vertido
directamente desde camién, transportado Yy
puesto en obra, segun EHE-08, DB SE-C del
CTE y NTE-CS.

2.2.1.- Zapata de cimentacion

2211

2212

2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Viga de atado

2311

23.1.2

m”3

kg

m”3

kg

2.4.- Pavimento

24.1

m”2

Suministor y vertido de hormigén HA-25/B/lla
preparado en central para hormigonado de
zapatas, vigas centradoras y riostras, incluido el
vertido mediante cubilota, vibrado y curado del
hormigon segin EHE-08, DB SE-C del CTE y
NTE-CS

Suministro de jaulas montadas en taller de acero
corrugado B 500 S de distintos diametros y
colocacién como armado en zapatas, riostras y
vigas de atado de hormigdn, incluido el atado de
solapes, la colocaciéon de separadores, cortes y
depuntes, totalmente montada y lista para
hormigonar, segin EHE-08, DB SE-C del CTE y
NTE-CS.

149,360 9,74

Total 2.1.- 2.1 Regularizacién:

84,530 90,08

2.702,100 1,03

Total 2.2.1.- 2.2.1 Zapata de cimentacion:

Suministor y vertido de hormigén HA-25/B/lla
preparado en central para hormigonado de
zapatas, vigas centradoras y riostras, incluido el
vertido mediante cubilota, vibrado y curado del
hormigon segin EHE-08, DB SE-C del CTE y
NTE-CS

Suministro de jaulas montadas en taller de acero
corrugado B 500 S de distintos diametros y
colocacién como armado en zapatas, riostras y
vigas de atado de hormigdn, incluido el atado de
solapes, la colocacion de separadores, cortes y
depuntes, totalmente montada y lista para
hormigonar, segin EHE-08, DB SE-C del CTE y
NTE-CS.

Solera de 15cm de espesor, de hormigén
HA-25/B/20/Ila fabricado en central, vertido
directamente desde camién, armada con malla
electrosoldada de 15x15cm y 5 mm de diametro,
de acero B 500 T, extendido sobre lamina
aislante de polietileno; realizada sobre capa
base existente (no incluida en este precio).
Incluso curado y vibrado del hormigén con regla
vibrante, formacion de juntas de hormigonado y
plancha de poliestireno expandido para la
ejececucion de juntas de contorno, colocada
alrededor de cualquier elemento que interrumpa
la solerea, como pilares y muros, teminaién
mediante reglado, segun EHE-08.

Total 2.2.- 2.2 Superficiales:

11,440 90,08

583,220 1,03

Total 2.3.1.- 2.3.1 Viga de atado:

Total 2.3.- 2.3 Arriostramientos:

700,000 24,95

Total 2.4.- 2.4 Pavimento:

Total presupuesto parcial n® 2 Cimentaciones:

1.454,77

1.454,77

7.614,46

2.783,16

10.397,62

10.397,62

1.030,52

600,72

1.631,24

1.631,24

17.465,00

17.465,00

30.948,63

Proyecto de construccién de planta industrial de 700 m2, sito en el poligono industrial Cogullada (Zaragoza), ...

Péagina 3



Presupuesto parcial n® 3 Estructuras

Num.

ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

3.1.- Acero

3.1.1.- Montajes industrializados

3.111

3.1.1.2

3.1.1.3

3.114

3.1.15

3.1.2.- Pilares
3.1.2.1

3.1.2.2

kg

kg

kg

kg

kg

u

u

Suministro de acero S275 JR, en perfil laminado
en caliente serie IPE acabado con capa de
imprimacion antioxidante, con montaje soldado
en estructura de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales y
despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE.

Suministro de acero S275 JR, en perfil laminado
en caliente serie IPE acabado con capa de
imprimacion antioxidante, con montaje
atornillado en estructura de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales y
despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE.

Suministro de acero S275 JR, en perfil laminado
en caliente serie L acabado con capa de
imprimacion antioxidante, con montaje soldado
en estructura de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales y
despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE.

Suministro de acero S235 JR, en perfil
conformado en frio serie C acabado con capa de
imprimacion antioxidante, con montaje soldado
en estructura de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales y
despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE.

Suministro de acero S275J0, en perfil hueco
conformado en frio serie cuadrado acabado con
capa de imprimacién antioxidante, con montaje
soldado en estructura de acero, incluso parte
proporcional de cortes, piezas especiales y
despuntes, segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE.

11.460,000

2.151,960

1.563,890

4.557,200

628,600

1,99

1,93

1,99

2,18

2,19

Total 3.1.1.- 3.1.1 Montajes industrializados:

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero S275JR, de dimensiones 55x55x2.0 cm,
con 6 barras de acer B500s de 20mm de
diametro y 50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas, incluso taladro central, nivelacion,
relleno con mortero autonivelante expansivo,
parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas
especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE.

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero S275JR, de dimensiones 45x45x2.0 cm,
con 6 barras de acer B500s de 20mm de
diametro y 50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas, incluso taladro central, nivelacion,
relleno con mortero autonivelante expansivo,
parte proporcional de soldaduras, cortes, piezas
especiales y despuntes. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE.

12,000

10,000

131,98

92,07

Total 3.1.2.- 3.1.2 Pilares:

Total 3.1.- 3.1 Acero:

Total presupuesto parcial n°® 3 Estructuras:

22.805,40

4.153,28

3.112,14

9.934,70

1.376,63

41.382,15

1.583,76

920,70

2.504,46

43.886,61

43.886,61
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Presupuesto parcial n® 4 Fachadas

Num. ud

Descripcion

Medicion

Precio (€)

Importe (€)

4.1.- Pesadas
4.1.1 m2

4.2.- Ligera
421 m2

4.3.- Vidrios
4.3.1 m2

Cerramiento formado por paneles prefabricados
lisos de hormigén armado de 16cm de espesor,
un ancho estandar de 2.50 m, longitud maxima
11, con acabado en gris y juntas
machiembradas que facilitan la unién entre
paneles y su sellado, totalmente montado.

Cerramiento de fachada con panel sandwich
aislante, fabricado en continuo formados por dos
paramentos metalicos de chaoa nervada de
acero prelacado, de espesor exterior 0.50 e
interior 0.50 mm, alma aislante de poliuretano,
de conductividad térmica 0.026 W/(m°K),
espesor de panel 35 mm y ancho de panel
1100mm, con disefio de la junta que oculta las
fijaciones, colores blanco, gris, rojo teja, arena,
azul y verdem incluso replanteo, mermas,
cubrejuntas, accesorios de fijacion y
estanquidad.

Doble acristalamiento termica y acUsticamente
reforzado, formado por un vidiro monolitico de
6mm de espesor de baja emisividad, camara
intermedia de aire deshidratado de 12 mm, con
perfil  separador de  aluminio sellada
perimetralmente y vidrio laminado formado por
dos vidrios de 5mm de espesor y una lamina de
butiral de polivinilo acustico, con factor solar
g=0.52-0.70 y trnasmitancia térmica 1.8 W/m2K,
fijado sobre carpinteria con acufiado mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso
sellado en frio con silicona y colocacion de
junquillos.

495,000

122,16

Total 4.1.- 4.1 Pesadas:

292,600

40,500

54,58

Total 4.2.- 4.2 Ligera:

111,70

Total 4.3.- 4.3 Vidrios:

Total presupuesto parcial n° 4 Fachadas:

60.469,20

60.469,20

15.970,11

15.970,11

4.523,85

4.523,85

80.963,16
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Presupuesto parcial n® 5 Cubiertas

Num. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)
5.1.- Inclinadas
5.1.1.- Chapas de acero
5.1.1.1 m2 Entablado de cubierta formado por panel
sandwich con tres capas: cara superior de
aglomerado hidréfugo de 10 mm de espesor,
nucleo aislante de poliestireno extruido de 30
mm de espesor y cara inferior vista de tablero
hidréfugo de 10 mm de espesor, de dimensiones
250x60 cm, colocado con fijaciones mecanicas y
sellado de juntas con masilla de poliuretano y
lamina asféltica autoadhesiva. 703,500 39,87 28.048,55
Total 5.1.1.- 5.1.1 Chapas de acero: 28.048,55
5.1.2.- Lucernarios
5.1.2.1 m2 Lucernario a un agua con una luz maxima entre
3y 8 m revestido con placas de polimetacrilato
de metilo incoloras de 6mm de espesor 36,000 298,18 10.734,48
Total 5.1.2.- 5.1.2 Lucernarios: 10.734,48
Total 5.1.- 5.1 Inclinadas: 38.783,03
Total presupuesto parcial n° 5 Cubiertas: 38.783,03
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Presupuesto parcial n° 6 Particiones

Num.

ud

Descripcion

Medicion Precio (€)

Importe (€)

6.1.- Puertas de paso interior

6.1.1

6.1.2

m2

Cierre articulado arrollable en la parte superior
realizado con lamas autoportantes y sustituibles,
de aluminio anodizado natural, de 1.6mm de
espesor, con sus dos extremos bloqueado por
sistema de fijacion con tope de PVC que impide
su desplazamiento axial, con guias de aluminio a
bas de perfil en U de 50x35x50mm equipadas
con burletes estancos antirruido.

Puerta de paso de una hoja abatible de
90x205cm, formada por dos planchas de acero
galvanizado ebsambladas entre si y relleno de
espuma de poliuretano, marco de plancha de
acero galvanizafo de 1.2mm de espesor,
bisagras y cerradura embutida con manivela,
incluso aplomado, colocacién y eliminacion de
restos

45,000 331,90

2,000 124,44

Total 6.1.- 6.1 Puertas de paso interior:

Total presupuesto parcial n° 6 Particiones:

14.935,50

248,88

15.184,38

15.184,38
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Presupuesto parcial n° 7 Instalaciones
Num. ud Descripcion Medicion Precio (€)

Importe (€)

7.1.- Evacuacioén de aguas

7.1.1 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. 56,000 27,51

7.1.2 m Canalén interior para cubierta inclinada con
chapa plegada de acero galvanizado, de 1.2 mm
de espesor, 90 cm de desarrollo y 4 pliegues.
Incluye accesorios de fijacion de las piezas a las
placas y masilla de base neutra
monocomponente, para sellado de juntas 70,000 21,89

Total 7.1.- 7.1 Evacuacion de aguas:

Total presupuesto parcial n® 7 Instalaciones:

1.540,56

1.532,30

3.072,86

3.072,86
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Presupuesto parcial n® 8 Jardineria
Num. ud Descripcion Medicion Precio (€)

Importe (€)

8.1.- Acondicionamiento del terreno

8.1.1 m2 Arado de terreno compacto con una profundidad
de 30cm mediante pasadas de tractor agricola
60 CV equipado con arado/subsolador 83,500 0,15

Total 8.1.- 8.1 Acondicionamiento del terreno:
8.2.- Suministro y plantacion de especies

8.2.1 u Replanteo, presentacion y plantacion de arbol
caducifolio de entre 12-14cm de perimetro de
tronco a 1m del suelo en contenedor o cepellén
en hpyo de 60x60x60cm realizado en terreno
medio mediante medios mecanicos,relleno con
tierras propias y un 60% de tierra vegetal
fertilizada, apisonado de la tierra y primer riego,
incluido el suministro del arbol. 11,000 60,42

Total 8.2.- 8.2 Suministro y plantacion de especies:
8.3.- Cerramientos exteriores

8.3.1 m Cerca de 145 cm de altura, con verja
enmarcada, en modulos de 250cm a 275cm de
longitud y 95 cm de altura, realizada con un
bastidor formado por perdiles de acero laminado
L 40.4mm, soldados a tope, y mallazo
electrosoldado de redondos de diametro 6mm
en reticula de 300x50mm, soldado al bastidor,
postes de tubo rectangular de 1150x50x30x3mm
y dos mechas de unién en cada cara de 75mm,
también con tubo de 50x30x3mm pintada y
anclada a zécalo de 50 cm de altura y 25cm de
espesor, realizado con hormigén en masa HM
20 sobre zapata corrida de cimentacion de
30x50cm de hormigébn en masa HMZ20/B/40/I,
incluso replanteos, excavacion por medios
mecanicos, carga y transporte de tierras a
vertedero, encofrado a dos caras, vertido y
compactado del hormigbn, nivelacion vy
aplomado, recibido de los soportes y de la verja,
desengrasado y pintado con dos manos de
esmalte sintético, parte proporcional de mermas,
despuntes y limpieza. 57,750 74,00

8.3.2 m2 Puerta de cancela corredera, metalica para
vallado exterior de parcela, para acceso de
vehiculos, de una hoja co carpinteria de
barrotes, con pértico lateral de sustentacion y
tope de cierre, guia inferio UPN 100 vy
cuadradillo macizo de 25x25mm, ruedas de
deslizamiento de 20 mm con rodamiento de
engrase permanente, herrajes de seguridad y
cierre acabado con imprimacién antioxidante y
accesorios. 30,380 320,58

8.3.3 u Mot prta crra h / 400 kg 1,000 356,24

8.3.4 u Equipo de motorizacién para apertura y cierre
automatico para puerta corredera de hasta
800kg de peso, incluso soportes y pequelo
material, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento 1,000 388,06

8.3.5 u Puerta para paso de peatones integrada en
puerta de cancela, totalmente instalada,
comprobada y en correcto funcionamiento 1,000 288,24

Total 8.3.- 8.3 Cerramientos exteriores:
8.4.- Pavimento exterior

8.4.1 m2 Formacion de capa de rodadura de 4cm de
espesor final una vez apisonada ejecutada
mediante el suministro, extendido vy
compactacion de mezcla bituminosa en caliente
drenante tipo PA 11 PMB 45/80-55 con arido
porfidico de tamafio maximo 11 mm, incluida
una dotacifion de betin y el reciclado del
material procedente del fresado, iincluido el
transporte de la mezcla, para un tonelaje de
aplicacion <1200m2/dia 1.050,000 14,61

Total 8.4.- 8.4 Pavimento exterior:

12,53

12,53

664,62

664,62

4.273,50

9.739,22
356,24

388,06

288,24

15.045,26

15.340,50

15.340,50
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Presupuesto parcial n® 8 Jardineria
Num. ud Descripcion Medicion Precio (€) Importe (€)

Total presupuesto parcial n° 8 Jardineria: 31.062,91
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Presupuesto de g ecucion material

1 Movimiento de tierras en edificacion
1.1.- Desbroce y limpiezas
1.2.- Excavaciones
1.3.- Rellenos
2 Cimentaciones
2.1.- Regularizacién
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapata de cimentacion
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Viga de atado
2.4.- Pavimento
3 Estructuras
3.1.- Acero
3.1.1.- Montajes industrializados
3.1.2.- Pilares
4 Fachadas
4.1.- Pesadas
4.2.- Ligera
4.3.- Vidrios
5 Cubiertas
5.1.- Inclinadas
5.1.1.- Chapas de acero
5.1.2.- Lucernarios
6 Particiones
6.1.- Puertas de paso interior
7 Instalaciones
7.1.- Evacuacioén de aguas
8 Jardineria
8.1.- Acondicionamiento del terreno
8.2.- Suministro y plantacion de especies
8.3.- Cerramientos exteriores
8.4.- Pavimento exterior

Asciende el presupuesto de ejecucidon material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL
SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS.

Zaragoza, Septiembre 2021

Estudiante ingenieria en tecnologias industrials

Javier ibanez Ferrer

Importe (€)

19.844,66
6.615,00
573,66
12.656,00
30.948,63
1.454,77
10.397,62
10.397,62
1.631,24
1.631,24
17.465,00
43.886,61
43.886,61
41.382,15
2.504,46
80.963,16
60.469,20
15.970,11
4.523,85
38.783,03
38.783,03
28.048,55
10.734,48
15.184,38
15.184,38
3.072,86
3.072,86
31.062,91
12,53
664,62
15.045,26
15.340,50

263.746,24




Proyecto: Proyecto de construcci 6on de planta industrial de 700 n2, sito en e

ndustrial ...

Capitulo | nporte
1 Movinmiento de tierras en edificaci6n
1.1 Deshroce y linmpiezas . ... 6. 615, 00
1.2 EXCAVACi ONBS .o ittt e e e e e 573, 66
1.3 Rel I BN0S .. e, 12. 656, 00
Total 1 Movimiento de tierras en edificacion ..........: 19. 844, 66
2 Cinent aci ones
2.1 Regul ari zaCi On . ... 1. 454,77
2.2 Superficiales
2.2.1 Zapata de CIimENtacCi ON ... ... i e 10. 397, 62
Total 2.2 Superficiales ..........: 10. 397, 62
2.3 Arriostram entos
2.3.1 Viga de atado . ... 1.631, 24
Total 2.3 Arriostramentos ..........: 1.631, 24
2.4 PaVvi MBNT O ... 17. 465, 00
Total 2 Cinmentaciones ..........: 30. 948, 63
3 Estructuras
3.1 Acero
3.1.1 Montajes industrializados ............iiiii i 41. 382,15
3. 0. 2 Pilar S .o e 2.504, 46
Total 3.1 Acero ..........: 43. 886, 61
Total 3 Estructuras ..........: 43. 886, 61
4 Fachadas
A, 1 PeSAOAS . ..ot 60. 469, 20
A2 i GBI @ ot 15. 970, 11
A, 3 VidriOS ot 4.523, 85
Total 4 Fachadas ..........: 80. 963, 16
5 Cubiertas
5.1 Inclinadas
5.1.1 Chapas de @CEI 0 . ...ttt it e e e e e 28. 048, 55
5. 1.2 LUCEI NAIi OS .ttt it ettt e e e et e e e e e e 10. 734, 48
Total 5.1 Inclinadas ..........: 38. 783, 03
Total 5 Cubiertas ..........: 38. 783, 03
6 Particiones
6.1 Puertas de paso i NLEriOr . ... ... e 15. 184, 38
Total 6 Particiones ..........: 15. 184, 38
7 Instal aci ones
7.1 BEvacuaci On de AgQUAs . . ... i vttt et 3.072, 86
Total 7 Instalaciones ..........: 3.072, 86
8 Jardineria
8.1 Acondicionamiento del terreno .............. .. i 12,53
8.2 Suministro y plantaci 6n de especi s . ......... .. 664, 62
8.3 Cerram ent0S eXt eri Or @S . ...ttt e e 15. 045, 26
8.4 Pavi MENt O EXt Bri OF ... 15. 340, 50
Total 8 Jardineria ..........: 31.062,91
Presupuest o de ej ecuci 6n nmateri al 263. 746, 24
13% de gastos general es 34. 287,01
6% de beneficio industrial 15. 824, 77
Suma 313. 858, 02
21% | VA 65. 910, 18
Presupuest o de ejecuci 6n por contrata 379. 768, 20

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a |a expresada cantidad de TRESCI ENTOS SETENTA Y
NUEVE M L SETECI ENTOS SESENTA Y OCHO EURCS CON VEI NTE CENTI MOS

Zar agoza, Septienbre 2021
Estudi ante ingenieria en tecnol ogias industrials

Javi er ibafiez Ferrer
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Fachada Alineacion 8
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Ventana doble acristalamiento

baja emisividad térmica,
aislamiento acustico

Fachada Alineacion 1

Panel tipo sandwich,

espesor chapas acero prelacado 0.5mm
espesor aislante poliuretano 35mm

Panel hormigén prefabricado liso,

espesor 16 cm
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espesor chapas acero prelacado 0.5mm
espesor aislante poliuretano 35mm
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Fachada Alineacion A
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Panel tipo sandwich
espesor 30 mm
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