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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo obtener el disefio y calculo de una
estructura para una nave industrial de uso logistico. Para ello se llevard a cabo su distribucién
en planta y su disefio estructural. La nave estara situada en el poligono industrial “Parc Sagunt
I”. Estara formada por dos naves adosadas que ocuparan una superficie de 4368m? y en el
interior se dispondra un altillo para ubicar tanto la zona administrativa como los vestuarios y
aseos de uso personal. Para la justificacion de los calculos se utilizard el programa CYPE
Ingenieros y AutoCAD para la obtencién de los planos.

La normativa considerada en el calculo de este proyecto sera: el Codigo Técnico de la edificacion
(CTE), Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006, el Codigo Estructural (CE), Real Decreto
470/2021, de 29 de junio de 2021 y la normativa urbanistica de “Parc Sagunt I”.

Palabras clave: edificio industrial, nave logistica, distribucién en planta, altillo, Sagunto.
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RESUM

El present Treball de Fi de Grau té com a objectiu obtindre el disseny i calcul d'una estructura
per a una nau industrial d'Us logistic. Per a aix0 se dura a terme la seua distribucié en plantai el
seu diseny estructural. La nau estara situada en el poligon industrial “Parc Sagunt |”. Estara
formada per dues naus adossades que ocuparan una superficie de 4368m? i a l'interior es
disposara un entresolat per a situar tant la zona administrativa com els vestuaris i lavabos d’Us
personal. Per a la justificacié dels calculs s’utilitzara el programa “CYPE Ingenieros” i “AutoCad”
per a I'obtencid dels planols.

La normativa considerada en el calcul d'aquest projecte sera: el Codi Tecnic de I'edificacié (CTE),
Reial decret 314/2006, de 17 de marg de 2006, el Codi Estructural (CE), Reial decret 470/2021,
de 29 de juny de 2021 i la normativa urbanistica de “Parc Sagunt 1”.

Paraules clau: edifici industrial, nau logistica, distribucié en planta, entresolat, Sagunt.
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ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project is to obtain the design and calculation of a structure for an
industrial building for logistics use. For this, its layout and structural design will be carried out.
The building will be located in the industrial area of “Parc Sagunt I”. It will consist of two
adjoining warehouses that will occupy an area of 4368m? and inside there will be a loft to locate
both the administrative area and the changing rooms and toilets for personal use. For the
justification of the calculations, the “CYPE Ingenieros” programme and “AutoCAD” will be used
to obtain the plans.

The regulations considered in the calculation of this project will be: the Technical Building Code
(CTE), Royal Decree 314/2006, of 17 March 2006, the Structural Code (EC), Royal Decree
470/2021, of 29 June 2021 and the urban planning regulations of “Parc Sagunt I”.

Keywords: industrial building, logistics warehouse, floor layout, loft, Sagunto.
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1 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del presente proyecto es disefiar y calcular la estructura de una nave industrial de
uso logistico de 4368 m?, ubicada en el poligono industrial “Parc Sagunt |”, proxima a la localidad
de Puerto de Sagunto.

Conello se tiene la finalidad de poner en practica los conocimientos adquiridos durante el grado,
en concreto los relacionados con la tematica de construccién.

Para ello, se ha utilizado el software CYPE Ingenieros, especificamente el médulo CYPE 3D para
el cdlculo de la estructura metdlica y Arquimedes para la obtenciéon del presupuesto del
proyecto. Ademas, para la preparaciéon de los planos se ha hecho uso del programa AutoCAD.
Asi, indirectamente, se persigue también mejorar el manejo de este tipo de software especifico.

2 INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 Antecedentes

Una empresa de logistica establecida en la parte central de Espafia quiere ampliar sus
instalaciones y establecer un nuevo centro de operaciones en el drea mediterranea.

Por ello, en este proyecto se presenta el disefio y calculo estructural de una nave de uso logistico,
donde se llevan a cabo tareas de planificacién, organizacion y gestion del almacenamiento de
los productos. Se planteara un posible disefio de la distribucién en planta de la nave, con la
apropiada distribucién de estanterias. Asi mismo, dada la actividad de la empresa, sera crucial
la eleccion del emplazamiento, como se vera en el apartado 4.

2.2  Motivacion

Alo largo del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales se han impartido gran variedad de
materias relacionadas con la mecénica, termodindmica, materiales, electricidad... Pero las que
mas han resultado de interés para el alumno han sido las asignaturas de Estructuras y Tecnologia
de la Construccién, motivo por el cual ha decidido realizar su Trabajo Final de Grado en el marco
de la tematica de esta materia.

Ademas, la finalizacién del grado le permitira seguir con su formacién como ingeniero al acceder
al Master Universitario de Ingenieria Industrial.

3 NORMATIVA APLICADA

Las normativas de obligado cumplimiento consideradas en este proyecto son las siguientes:

e Cddigo Técnico de la edificacidn (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006 el 17 de
marzo de 2006, que establece las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los
edificios en relacidn con los requisitos bdsicos de seguridad, que se especifican en los
siguientes documentos:
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— Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE)

— Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la edificaciéon (DB-SE-AE)
— Documento Basico de Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)

— Documento Basico de Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)

e Cddigo Estructural (CE), aprobado por el Real Decreto 470/2021 el 29 de junio de 2021,
reglamentacion que regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas de hormigon-
acero.

e Normativa urbanistica del poligono industrial “Parc Sagunt 1”.

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

4.1 Seleccion del poligono industrial

Para la realizacidn de este proyecto se ha elegido el poligono industrial “Parc Sagunt 1”, situado
en el término municipal de Sagunto y al norte de Valencia, tal y como se observa en la llustracién
1.
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llustracion 1. Localizacion del poligono industrial. Fuente: Google Maps.

Esta localizacidon tiene una serie de ventajas que hacen que haya sido elegida para la ubicacidn
de la nave. Una de las principales ventajas es que el poligono industrial tiene acceso directo a
los muelles del puerto que se encuentra en Puerto de Sagunto. Esto es de gran importancia
porque ofrece oportunidades de negocio y transporte internacional. Ademas, tiene conexion
directa con las autovias AP-7 y A-23, que conectan con Valencia, Castellén y con la A-3, que
comunica con Madrid. Por ultimo, en la zona se encuentran otras muchas empresas de
produccién de materias primas, que podrian beneficiarse de la existencia de empresas logisticas
que oferten este tipo de servicios de almacenamiento y distribucién. Todos estos detalles se
pueden observar en la llustracién 2.
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llustracion 2. Poligono Parc de Sagunt | y carreteras cercanas. Fuente: Google Maps.

4.2 Seleccion de la parcela

La parcela seleccionada es la nimero 01, tal y como indica la Sede Electrénica de Catastro. Se ha
escogido esta parcela por su buena accesibilidad por la carretera y por su tamafio, ya que cuenta
con una superficie de 12.957 m?, suficiente para el objetivo de este proyecto, tal y como se
observa en la llustracién 3. Su referencia catastral es 4206201YJ3940N.

llustracion 3. Localizacion de la parcela. Fuente: Sede electronica del Catastro

4.3 Normativa urbanistica

Para organizar la distribucion de la parcela se deben tener en cuenta las normas urbanisticas
que establece el Plan Parcial del Sector Parc Empresarial de Sagunt 1, que se resumen en la Tabla
1 junto con los valores reales del proyecto.
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Tabla 1. Normativa del Plan Parcial del Sector Parc Empresarial de Sagunt I.

Descripcién Norma urbanistica Proyecto
Altura de cornisa maxima 15m 13,3 m
. . 3,5 m superior a la altura de
Altura total maxima P . 14,7 m
cornisa
Ocupacion maxima 70% sobre parcela neta 33,71%
Distancia minimade 10ma | 10 mavialy 6 m a la parcela
Retranqueos . . .
vial y 6 m al resto de linderos colindante
La parcela neta minima
Condiciones de las parcelas tendra una superficie 12.957 m?
minima de 6000 m?
. 1 plaza por cada 150 m?
Aparcamientos P P . 30 plazas
construidos

Se presenta en la llustracién 4 la distribucién de la parcela acotada en metros.

ZONA CARGA Y DESCARGA

- - \ - | - “ . -t

APARCAMIENTO

~N

NAVE

NENNARRNNNARENNE

LTI

llustracion 4. Distribucion de la parcela. Fuente: Plano n2.

A continuacidn, se explica el contenido de la llustracion 4:

e El poligono exterior de color negro representa los limites de la parcela.

e El poligono interior de color verde representa el area edificable de la parcela, una vez
determinados los retranqueos minimos de la normativa.

e El recinto de color rosa corresponde a la nave, que tiene unas dimensiones de 56x78 m,
es decir, representa 4386 m? de la superficie total de la parcela.

e Los rectangulos de color azul se corresponden con las plazas de aparcamiento, que
siguiendo la norma, se han establecido en 30 plazas de 4,8x2.4 m.
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e Losrectangulos de color rojo simulan la zona donde se deben colocar los camiones para
cargar y descargar la mercancia. Las dimensiones de un camidn estandar de transporte
son de 2,55 m de ancho y 12 m de largo o incluso 16 m si es un vehiculo articulado, por
lo que se estima una zona de 4x16 m? justo a la entrada de las puertas industriales de
carga y descarga para tener espacio suficiente. La disposicion de las zonas de camiones
se establece de forma que quepa una puerta en el espacio entre pilar y pilar y como se
observa en la llustracién 4, se dejan espacios de 8 m para salvar las zonas donde se
colocaran los arriostramientos del lateral de la nave.

5 DISTRIBUCION EN PLANTA

Una vez explicada la distribucidn del espacio de la parcela, es necesario establecer la distribucion
en planta de la nave. Se trata de una nave destinada al almacenamiento y gestién de productos,
por lo que diariamente en su se realizardn multitud de actividades: movimiento de mercancias,
cargas y descargas, inspecciones, etc., por lo que es muy importante organizar el espacio
pensando en el maximo rendimiento con el objetivo de optimizar el tiempo, los recursos y, por
tanto, los costes.

5.1 Diagrama de recorrido sencillo

El primer paso es estudiar la secuencia de actividades que sigue el proceso de almacenaje, desde
la primera entrada del producto y su estancia en la nave, hasta su salida. Esto queda reflejado
en la llustracién 5.

1. Llegada de los
vehiculos de
transporte a los
muelles de carga

2. Descarga de
mercancia en zona
de recepcion

3. Control de
calidad y cantidad

4, Distribucion de
mercancia en
almacén

6. Preparacion de 5. Almacenamiento
pedidos y mantenimiento

8. Carga de
mercancia en los
vehiculos de
transporte

7. Transporte de
mercancias a zona
de expedicion

llustracion 5. Diagrama de recorrido sencillo.
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5.2 Tabla relacional de actividades

Ahora que ya se conoce la secuencia de las actividades que se llevan a cabo es facil determinar
los espacios que necesita cada una. Las zonas que se podran distinguir en la planta debido a esta
secuencia son: zona de muelles de carga, zona de recepcién y expedicion, y la zona de almacén
con estanterias. Ademas, este proceso necesita de unas actividades auxiliares que son: oficinas,
aseos y zona de carga de carretillas. Para conocer la necesaria proximidad o lejania entre ellas,
se realizard una tabla relacional de actividades (TRA), donde mediante una codificacion de letras
asignadas a las diferentes zonas, se indicara el grado de proximidad. (Tabla 3).

Tabla 2. Descripcion de los espacios mds importantes de la nave.

ZONAS IMPORTANTES

DESCRIPCION

AREAS / CANTIDAD

Muelles de carga

Punto de acceso a la nave. Aqui se realizaran
las acciones de carga y descarga.

7 muelles

Zona de recepcidn y
expedicion

También conocida como playa del almacén,
es el drea destinada a dejar los pallets antes
de su traslado al almacén o a los camiones.
Se efectuara el control de calidad y cantidad
de los pallets.

324 m?

Almacén

La zona mds importante. Es donde se
guardan y protegen los pallets.

2623,32 m?

Oficinas

Donde se realiza la gestién del almacén: los
empleados organizan los movimientos de
mercancia, se comunican con los clientes y
proveedores y aseguran el buen
funcionamiento de la empresa.

168 m?

Aseos

Zona necesaria para mantener y ofrecer
higiene y primeras necesidades a los
trabajadores

60 m?

Zona de carga de
carretillas

Es el area donde se aparcan las carretillas
para la carga de la bateria.

108 m?

Tabla 3. Criterio de ponderacion de la tabla relacional.

A | Absolutamente importante
E | Especialmente importante
I Importante

O | Ordinario o normal

u

X

No importante
No deseable

Una vez definido el criterio a seguir y todos los puntos importantes se llega a la TRA:
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Tabla 4. Tabla Relacional de Actividades.

5.3 Layout

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla 2 y el resultado de la TRA de la Tabla 4, se llega a la

solucidn planteada en la llustracion 6.
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llustracion 6. Distribucion en planta. Fuente: Plano n® 20.
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5.4 Explicacion de la distribucion en planta

En este apartado se explicard la solucion adoptada en la llustracién 6.

En primer lugar, a la zona de oficinas se le ha asignado un espacio de 168 m?, suficiente para
realizar el trabajo administrativo. Ademas, estas se situaran en el altillo de la planta, por lo que
dispondran de espacio en dos plantas. A su lado se han colocado los aseos, para asi dar servicio
tanto a los trabajadores de la oficina como a los operarios de las carretillas.

Los rectangulos situados en cada uno de los muelles de carga en la llustracién 6, con un area de
4x3 m, corresponden a las rampas para facilitar la carga y descarga de los palés. La mercancia
sera transportada mediante transpaletas desde los camiones hasta la playa de almacén donde
se realizaran las inspecciones necesarias. Teniendo en cuenta que las medidas estandar de los
europalés son 1200x800 mm (llustracién 7), que los camiones pueden cargar con 33 europalés
y que se han establecido 7 muelles de carga, en la situacién mds extrema en la que se
encontraran todos los camiones descargando mercancia en la nave, esta ocuparia una superficie
de 221,76 m%. Ademds, hay que tener en cuenta que puede que haya mercancia que esté
preparada para su expedicién, por lo que una superficie de 324 m? de playa de almacén es mas
que suficiente.

1200 mm

llustracion 7. Medidas palé europeo. Fuente: www.europalet.com

En cuanto a la zona de carga de las baterias de las carretillas, se dispone lo mds cercano posible
a todas las otras partes de la nave. Es importante que esté cerca de la playa de almacén vy al
propio almacén ya que es por donde mas circulan estas y en caso de necesidad de recarga, se
debe minimizar la distancia de recorrido. Ademas, conviene que esté préximo a las oficinas y a
los aseos para reducir el tiempo de recorrido de los operarios.

Por lo que respecta al almacén en si, se diferencian dos zonas distintas, que dependen del tipo
de rotacidon que siga la mercancia. La parte mas préxima a la zona de prealmacenamiento
(estanterias en color rosa en llustracién 6) se utiliza para un nivel de alta rotacidn, es decir, que
los palés se almacenan durante poco tiempo, como por ejemplo productos perecederos. Se ha
escogido un tipo de estanteria convencional porque permite almacenar cargas de diferentes
medidas y pesos, son compatibles con los tipos de carretillas utilizados y pueden alcanzar
grandes alturas (llustracion 8).

Las dimensiones de los médulos de las estanterias son de 1,2 m de profundidad y teniendo en
cuenta que el ancho de un palé europeo es de 0,8 m, que se colocan tres en cada mdédulo y que
hay que dejar 75 mm de holgura entre palé y palé, se tiene una longitud de larguero de 2,7 m.
Entonces, si se dispone de 13,5 m de profundidad y 55 m de anchura, se pueden colocar 5
madulos x 22 filas. El pasillo entre las estanterias es de 2,6 m ya que se utilizard una carretilla

8
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retractil para el cargamento de la mercancia (llustracién 9) y necesita espacio para maniobrar.
En cuanto a la altura, se estima que el producto mide 1,5 m y, dejando holgura de seguridad, se
establece una altura de médulo de 1,9 m y un total de 6 alturas, por lo que la altura total de las
estanterias es de 11,4 m (teniendo en cuenta que en el primer nivel los palés estan al nivel del
suelo). Por lo tanto, se tiene una capacidad de 5x3x22x6=1980 palés para la zona de rotacion
alta.

llustracion 8. Detalle de las estanterias convencionales. Fuente: www.mecalux.es

llustracion 9. Detalle de carretillas retrdctiles. Fuente: www.mecalux.es

Por otra parte, se plantea otra zona, un poco mas alejada, que servird para los articulos de
rotacion media y baja, los cuales podran ser guardados durante mucho mas tiempo (estanterias
de color azul en llustracién 6). Se utilizaran carretillas de tipo torre trilateral (llustracion 10), ya
que tiene una serie de ventajas que permiten optimizar el almacenaje. Estas carretillas trabajan
dentro del pasillo y son capaces de coger y dejar los palés a ambas partes de las estanterias y
también frontalmente, sin girar dentro del pasillo, de manera que las transpaletas dejaran la
mercancia al inicio del pasillo y ésta sera recogida y repartida en sus respectivos mdédulos por
las carretillas. Este tipo de carretillas deben ir guiadas, generalmente por un sistema laser
guiado, donde una serie de reflectores facilitan el recorrido a la carretilla.

Debido a las facilidades para maniobrar con estas carretillas, los pasillos pueden ser mucho mas
estrechos por lo que se establece un ancho de 1,9 m. Ademas, son capaces de alcanzar alturas
de 14 m, suficiente para las estanterias de la nave. Las estanterias tendran las mismas
dimensiones que se han comentado anteriormente, por lo tanto, se disponen de 27 mddulos de
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profundidad y 12 filas. Con los 1,9 m de ancho de pasillo, esto supone una superficie de
72,9x25,8=1880,82 m?2. Ademas, considerando 1,9 m de altura y los 6 niveles, se calcula que
puede guardar 27x3x12x6= 5832 palés para la zona de rotacion baja.

llustracion 10. Detalle de carretilla torre trilateral. Fuente: www.mecalux.es

Por lo tanto, la capacidad de almacenaje de la nave asciende a 7812 palés en una superficie total
de 2623,32 m2.

En resumen, se tendran: 2.623,32 m? para el almacén, 168 m? para las oficinas, 60 m? para los
aseos, 108 m? para la zona de carga de las carretillas y, por dltimo, 324 m?para la zona de
prealmacenamiento. En total, estas necesidades de espacio ascienden a 3.283,32 m? sin tener
en cuenta servidumbres, o zonas de paso y conexidn entre actividades.

6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Después de lanzar el calculo con las premisas explicadas en el Anexo de Calculo, la soluciéon
obtenida para la estructura de la nave se presenta en la llustracidon 11. La estructura se define
de la siguiente manera: consiste en dos naves a dos aguas adosadas con la misma profundidad
de 78 my la misma luz de 28 m, por lo que la superficie total del edificio es de 4.368 m?. La altura
de los pilares es de 13,3, con una inclinacién de 5,712 y una altura de cumbrea de 14,7 m.

La nave dispone de 13 pdrticos en paralelo, con una separacién de 6 metros de longitud cada
portico. Los poérticos de fachada cuentan con 9 pilares y una separacién de 7 metros.

Se ha configurado un sistema de arriostramiento mediante Cruces de San Andrés y vigas
contraviento tipo Pratt para garantizar la estabilidad de la nave frente a la accidn del viento.
Ademas, se han dispuesto estos sistemas de arriostramiento y juntas de dilatacién por colisos
en las correas en mitad de la nave para evitar tramos de la nave superiores a 40 m vy asi evitar
los efectos térmicos en la nave.

Por otra parte, el altillo, situado en una de las esquinas de la nave, tiene unas dimensiones de
14 m de ancho, 12 m de profundidad y una altura de 4 m.

Se afiade la llustracidon 12 para visualizar la disposicién de las alineaciones de la nave para
entender mejor los siguientes subapartados.

10
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llustracion 11. Vista 3D de la estructura. Fuente: CYPE 3D.

‘Hy,m.’.d\‘

AASEES
AR S

RN

ISP

b —

llustracion 12. Vista 3D y numeracion de las alineaciones. Fuente: CYPE 3D.

6.1 Actuaciones previas

Las actuaciones previas consisten en acondicionar el terreno de la parcela para dejarla
preparada para la construcciéon de la nave. Las tareas que se realizan son el desbroce y limpieza
del terreno (plantas, escombros, basuras...), la excavacién de zanjas para la cimentacion y luego
transportar toda la tierra procedente de la excavacion al vertedero.

11



CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE
SAGUNTO

6.2 Cimentacion

La cimentacion es la base de la estructura, sobre ella se apoyan los elementos estructurales que
transmiten los esfuerzos a la cimentacion y esta se encarga de transmitirlos al terreno,
distribuyéndolos de forma que no superen su presion admisible.

El dimensionado de la cimentacién debe cumplir, tal y como indica el CTE DB SE-C:

e Estados limite ultimos (ELU): relacionados con el colapso total o parcial del terreno o
con el fallo estructural de la cimentacidn.

e Estados limite de servicio (ELS): relacionados con las deformaciones del terreno por
razones estéticas y de servicio.

Después de la excavacion de las zanjas, se vierte una capa de 10 cm de hormigdn de limpieza
(HL-150/F/20) con el fin de evitar el contacto directo con el terreno.

En la llustracidn 13 se detalla la disposicion de las zapatas aisladas junto a la viga de atado que
constituyen el sistema de cimentacién.

24
z1
z5
71
75 e z5

llustracion 13. Disposicion de las zapatas. Fuente: CYPE 3D.

Para las zapatas y vigas de atado se utiliza hormigdén armado HA-25/F/20/XC2 y se usa acero
corrugado B500S para el armado de estas.

A continuacidn, se presentan los detalles de los seis tipos de zapatas de las que esta compuesta
la cimentacion en la Tabla 5 y su vista 3D en la llustracion 14:

12
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Tabla 5. Caracteristicas de las zapatas.

1 280x280 65 21¢12c¢/13 | 21¢12c¢/13 | 21@12c¢/13 | 21@12c/13
22 200x365 115 17(20c/21 | 9¢20c/22 | 17¢20c/21 | 9¢20c/22
Z3 270x365 75 36012c¢/12 | 13@16¢/20 | 36(12c/12 | 13@16c/20
4 200x365 115 17(20c/21 | 9¢20c/22 | 17¢20c/21 | 9¢20c/22
Z5 210x390 85 13(20c/30 | 7@20c/30 | 13¢20c/30 | 7@20c/30
6 225x225 50 13@12¢/17 | 13P12¢/17 | 13¢12¢/17 | 13@12c/17

llustracion 14. Vista 3D de las zapatas. Fuente: CYPE 3D.

Por otra parte, en la llustracion 15 se presenta la vista 3D de las vigas de atado, cuya funcion es
enlazar las zapatas y evitar sus desplazamientos horizontales. Tienen unas dimensiones de

40x40 cm? de seccidn, un armado superior e inferior 2@12 y estribos de 1x@8c/25.

llustracion 15. Vista 3D de la viga de atado. Fuente: CYPE 3D.

13
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6.3 Placas de anclaje

Las placas de anclaje son los elementos de unién de la estructura metalica con los elementos de
cimentacidn. Estas se encargan de transmitir los esfuerzos al cimiento y este al terreno. La placa
de anclaje consta de tres elementos: la placa base, las cartelas de rigidez y los pernos, que se
configuran con patillas a 902 para reducir la longitud de anclaje.

Para la placa base se utiliza acero S275, que permite soldarla al pilar. Las cartelas de rigidez
aumentan la rigidez a flexién de la placa base y también seran de acero S275. En cuanto a los
pernos, estos se encargan de transmitir los esfuerzos de traccién y se utiliza acero corrugado

B500S.

También hay seis tipos de placas de anclaje, cuya disposicidén y caracteristicas quedan detallas
en la llustracion 16 y Tabla 6.

Tipo 1
Tipo 5 TIpO 5
Tipo 5.t¢ Tipo 5
llustracion 16. Disposicion de las placas de anclaje. Fuente: CYPE 3D.
Tabla 6. Caracteristicas de las placas de anclaje.
Tipo de pl?ca Cantidad Placa base Car-te.las de Pernos
de anclaje rigidez

. 4016 mm
Tipo 1 2 300x500x18 - L=30 cm

. 4020 mm
Tipo 2 4 350x550x20 - L=40 cm

. X: 2x(100x0x5) 8%20 mm
Tipo 3 4 450x450x20 1y 5 (100x0x10) L=40 cm

. X:0 6®32 mm
Tipo 4 24 >00x800x30 |y, 5 (200x55x9) L=50 cm

. X:0 4032 mm
Tipo 12 A50x750x25 1y, s (150x30%7) L=50 cm

. X:0 12020 mm
Tipo 6 12 A400x600x22 |y . (150x35x7) L=45 cm

Por ultimo, se puede visualizar la vista 3D de cada tipo de placas de anclaje en la llustracién 17.

14
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@ TIPO 2 & TIPO 3&
@ TIPO S5 @ TIPO 6@

llustracion 17. Vista 3D de las placas de anclaje. Fuente: CYPE 3D.

TIPO 4

6.4 Portico de fachada

Los pérticos de fachada corresponden a las alineaciones A y N. Se consideraran los dos porticos
de una misma alineacién como un solo pértico. Los dos comparten la misma configuracion de
perfiles, aunque hay que destacar que en la alineacién A estd montado el altillo, pero en la
definicion del modelo estructural, solo afecta a los coeficientes de pandeo, tal y como se puede
consultar en el Anexo de Célculo.

Los perfiles utilizados para las barras del pértico (llustracién 18) son:

IPE 360

Pilares de fachada: los seis pilares interiores, dos exteriores y uno central se definen con
un perfil IPE 360.

Jacenas: las cuatro jacenas se han resuelto con un perfil IPE 160.

Montantes: situados a 6,12 m la primera linea y a 10,41 m la segunda, constan un total
de 16 montanten que se definen como perfiles tubulares SHS 120x5.0.

Diagonales: formadas por un perfil L 100x6 ascienden a una cantidad de 12 por cada
portico.

L 100x6

IPE 160

SHS 120X5.0;

llustracion 18. Pértico de fachada. Fuente: CYPE 3D.
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6.5 Portico interior

Los pdrticos interiores corresponden de la alineaciéon B a la M. Hay que destacar que las
alineaciones B y C son distintas a las demas ya que en ellas se encuentra el altillo.

Los perfiles usados para el pértico interior (llustracién 19) son:
e Pilares: tanto el pilar interior como los dos exteriores son perfiles IPE 500.

e Jacenas: las cuatro jacenas también se solucionan con perfiles IPE 500.

IPE 500

IPE 500

llustracion 19. Pdortico interior. Fuente: CYPE 3D.

6.6 Porticos laterales

Las fachadas laterales exteriores corresponden con las alineaciones 1y 9, como se observa en
la llustracién 20 y la fachada lateral interior corresponde a la alineacién 5 (llustracion 21).

Estas se han resuelto con sistemas de arriostramiento con cruces de san Andrés, tal y como se
ha comentado anteriormente, y con la viga perimetral que une todos los pilares. Ademas, se
incluye la linea de juntas de correas con colisos en la alineacion G.

Para los pdrticos laterales se han resuelto los siguientes perfiles:

e Diagonales: las 24 diagonales forman las Cruces de San Andrés con un perfil L 100x6.

e Montantes: también se resuelven con un perfil SHS 120x5.0 y suman un total de 8
montantes.

e Viga perimetral: después del cdlculo las 26 vigas permitrales se definen con un perfil IPE
160.

Linea de juntas de correas con colisos
' L 100x6

SHS 120x5.0 IPE 160

Ilustracion 20. Portico de fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.

16
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Linea de juntas de correas con colisos
SHS 120x5.0 IPE 160 ' L 100x6

llustracion 21. Pértico lateral interior. Fuente: CYPE 3D.

6.7 Cubierta

La cubierta esta formada por las jacenas de los pdrticos interiores, las vigas perimetrales, por el
sistema contraviento comentado anteriormente y las juntas de dilatacién (llustracién 22).

Los perfiles utilizados son los siguientes:

e Diagonales: se resuelven con un perfil L 100x6 los 64 tirantes del sistema contraviento.
e Montantes: hay un total de 28 montantes de perfil tubular SHS 120x5.0.
e Viga perimetral: el perfil utilizado para la viga perimetral es IPE 160

L 100x6 ‘é
SHS 120x5.0 é :

Como se ha comentado anteriormente, el altillo se encuentra en las alineaciones B y C de la
estructura a 4 m de altura con el fin de ubicar las oficinas. El forjado del altillo es un forjado
unidireccional a base de vigueta metalica con piezas de entrevigado de hormigdn.

{ Linea de juntas de correas con colisos

IPE 160
llustracion 22. Cubierta. Fuente: CYPE 3D.

6.8 Altillo

El altillo es constituido por el forjado y los pilares (llustracion 23 e llustracion 24). En total se
tiene:

e Pilares: la carga del altillo es soportado por 4 pilares de perfil HEB 260 con una altura de
4 m.

17
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e Vigas: se disponen de 3 vigas paralelas, resueltas con un perfil IPE 400, quedan apoyadas
sobre los pilares con el fin de transmitir la carga de las viguetas a los pilares.

e Viguetas: las viguetas unidireccionales separadas por un intereje de 70 cm, se disponen
perpendiculares a las vigas con un perfil IPE 240.

IPE 240

el

llustracion 23. Portico interior con altillo. Fuente: CYPE 3D.

IPE 400

llustracion 24. Forjado unidireccional con viguetas metdlicas. Fuente: CYPE 3D.

6.9 Correas

Las correas se sitlan en la cubierta y en los laterales y se encargan de transmitir la carga de los
cerramientos a la estructura. Estas han sido calculadas en el Generador de Pérticos y se
solucionan de la siguiente manera (llustracion 25):

e Correas de cubierta: se disponen de 32 correas en total con una separacion de 1,91 m
y un perfil CF-200x3.0. Se utiliza acero $235.

e Correas laterales: con una separacion de 1,40 m el total de correas laterales asciende a
20, todas con perfil CF-200x3.0 y acero S235.

Ed 3

llustracion 25. Detalle de las correas. Fuente: CYPE 3D.
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6.10 Escalera

Se hace uso de una escalera metalica de acero S275, formada por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de la serie UPN. Esta es colocada en el interior de la nave, al lado del altillo
para dar acceso a los trabajadores a la planta de arriba, tal y como se puede observar en la
Ilustracion 26.

llustracion 26. Escalera prefabricada. Fuente: Generador de Precios.

6.11 Cerramientos

Se disponen paneles tipo sandwich para los cerramientos de la estructura tal y como se puede
observar en la llustracién 27. El cerramiento de fachada consta de doble hoja, formada por hoja
interior de bandeja lisa de acero galvanizado con aislamiento de manta ligera de lana de vidrio
de 100 mm de espesor. Por otra parte, el cerramiento de cubierta estd formado por paneles
sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la superficie interior lisa y un
aislante de lana de roca.

llustracion 27. Cerramiento de la estructura. Fuente: Generador de Precios.

6.12 Carpinteria
Se incluyen puertas correderas e industriales para dar acceso tanto a los trabajadores como a

los camiones dentro de la nave. Ademads, se afiaden ventanas y lucernarios para otorgar a la
nave luz natural y asi reducir el gasto eléctrico. Se definen a continuacion los elementos elegidos:
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e Puerta corredera automatica: con sistema de apertura lateral, de una hoja deslizante
de 100x210 cm y una hoja fija de 120x210 cm, de aluminio y vidrio (llustracién 28). Se
sitla una en la zona de las oficinas para dar acceso a los trabajadores.

llustracion 28. Puerta corredera. Fuente: Generador de Precios.

e Puertas industriales: se disponen de 7 puertas en la fachada lateral para permitir el
proceso de carga y descarga de los camiones (llustracion 29). Estas tienen unas
dimensiones de 4x4 m.

llustracion 29. Puerta industrial. Fuente: Generador de Precios.

e Lucernario: se trata de una cobertura de placas translicidas de policarbonato con una
transmisién de luminosidad del 90% (llustracidn 30).

.

llustracion 30. Placas translucidas de policarbonato. Fuente: Generador de Precios.

e Ventanas: se sitlan 12 ventanales fijos de aluminio en los pérticos laterales. Estos
tienen unas dimensiones de 1,2x2,6 m con acabado lacado color blanco (llustracién 31).
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llustracion 31. Ventanal fijo de aluminio. Fuente: Generador de Precios.

La disposicion de las puertas y ventanas queda detallada en los Planos.

/7 RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULOS Importe (€)
1. Acondicionamiento del terreno 125.538,73
2. Cimentaciones 63.819,65
3. Estructuras 602.829,39
4. Fachadas 149.289,10
5. Cubierta 207.480,80
6. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 34.079,55
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 1,183,037,22
Gastos Generales 13% 153.794,84
Beneficio Industrial 6% 70.982,24
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 1.407.814,3
IVA 21% 295.641,01
PRESUPUESTO BASE LICITACION (P.B.L) 1.703.455.31

Asciende el presupuesto base licitacién a la expresada cantidad de UN MILLON SETECIENTOS
TRES MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS

A continuacion se comentara la llustracion 32, la cual presenta de manera visual el peso de cada
parte del presupuesto.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

17% e
o

W Acondicionamiento del terreno
Cimentaciones
Estructuras
Fachadas

llustracion 32. Grdfico con porcentajes del presupuesto.
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Como se observa en el grafico, la mayor parte del presupuesto esta destinado a la parte de la
estructura, con un 51% del total. Esto es de esperar por la gran cantidad de acero que es usada
para conformarla. Seguidamente se encuentran las cubiertas y las fachadas, con un 17% y un
13%, respectivamente, que en total suponen un 30%, segundo porcentaje mas alto ya que se
trata de recubrir toda la envolvente de la nave. El resto corresponde al acondicionamiento del
terreno, las cimentaciones y la carpinteria y protecciones solares, que tienen un impacto menor
en el presupuesto.
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1 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

1.1 Acciones permanentes (G)

Las acciones permanentes (G) son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con
posicién constante. Entre estas destacan:

e Cerramiento en fachada lateral: peso total 0,15 kN/m? del panel sdndwich.
e Cerramiento en cubierta: 0,15 kN/m? corresponden al peso del panel séndwich y
e Peso de paneles solares situados en la cubierta: 0,15 kN/m?2.
e Peso propio de las correas:
o correas en cubierta CF-200x3.0: 0,04 kN/m?
o correas laterales CF-200x3.0: 0,03 kN/m?
e Peso propio del forjado unidireccional de viguetas metdlicas se estima en: 4 kN/m?.
e Peso propio de la estructura que es calculado automaticamente por el programa.

1.2 Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) se definen como aquellas que pueden o no actuar sobre la estructuray
pueden cambiar de posicion a lo largo de la vida util de la misma. Se clasifican en sobrecarga de uso
y acciones climaticas.

1.2.1 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso
(CTE DB SE-AE 3.1). En la nave se tiene:

e Sobrecarga de Uso en el cerramiento: 0,40 kN/m?, que pertenece a la categoria de uso G1
(Cubierta accesible Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de
acciones variables, ver tabla en llustracién 33).

e Sobrecarga de Uso en el forjado del altillo: 2 kN/m?, que pertenece a la categoria de uso D
(Zona administrativa, ver tabla en llustracion 33).
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
2 -~ 2
2
onas con mesas y sillas 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cionde las Superﬁcies de edificios pU blicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
L ol T3] 5
Cubiertas accesibles el = 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™' DI4 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

llustracion 33. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. Fuente: CTE DB-SE-AE.

1.2.2 Acciones climaticas

1.2.2.1 Viento

Segun el CTE DB-AE 3.3, “La distribucidn y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un
edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de
las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién, de la intensidad
y del racheo del viento”.

La accidn de viento puede expresarse como:

e = qp " Ce " Cp (1)

Donde :

e (g es el valor de la presién dindmica del viento que depende del emplazamiento geografico
de la nave, que se situa en Sagunto, es decir, que pertenece a la zona A como se puede
observar en la llustracién 34 y por lo tanto su valor es de 0,42 kN/m?.
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llustracion 34. Valor bdsico de la velocidad del viento, vy. Fuente: CTE DB SE-AE.

o C.es el coeficiente de exposicidon que varia con la altura y es funcion del grado de aspereza
del entorno. En este caso el grado de aspereza es IV (Zona urbana en general, industrial o
forestal), por lo que se puede obtener de la siguiente tabla (llustracion 35) los siguientes
pardmetros:

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

| Bord_e del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién 0.156 0,003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accident_ada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0,05 2.0

arboles o construcciones pequenas
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5‘0|
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10.0

altura

llustracion 35. Coeficientes para tipo de entorno. Fuente: CTE DB SE-AE.

Con las expresiones utilizadas para calcular el coeficiente ce=F- (F+7k)yF=kIn (max (z,Z) /L)y
los parametros k=0,22, L=0,3 m, Z=5 m y z=14,7 m (altura cumbrera), se obtiene que el coeficiente
de exposicion es c.=2,05.

e ¢, es el coeficiente edlico, el cual depende de la forma y orientacidon de la superficie
respecto al viento. Este se obtiene a partir de las tablas del anejo D del CTE DB-SE-AE.

El CTE DB SE-AE indica que hay que comprobar los edificios frente a la accién de viento
considerando las diferentes posibles direcciones de incidencia, pero que generalmente basta con
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comprobar dos direcciones perpendiculares. Teniendo en cuenta esto, las diferentes hipotesis de
viento consideradas son las siguientes:

1-V (0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

2 —V (0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior

3 -V (90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior

4 -V (180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior
5 -V (180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior
6 —V (270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

1.2.2.2 Nieve

Segun el CTE DB SE-AE 3.5, “La distribucidén y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o
en particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve
del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios
térmicos en los paramentos exteriores”.

Para determinar el valor de carga de nieve por unidad de superficie, se utiliza la ecuacién (2):

Gn = 1" Sk (2)

siendo:

e u coeficiente de forma de la cubierta.
e s el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Tal y como indica el CTE DB SE-AE 3.5.3, si un falddn limita inferiormente con una limahoya, lo que
supone un impedimento al deslizamiento de la nieve y ademds estd inclinado en sentido contrario
se deberd tener en cuenta que si la semisuma de las inclinaciones B es mayor de 302, el factor de
forma de ambos faldones serd de 2.0; en otro caso sera u =1+ B/302. En el caso de la nave, se tiene
una =5.719, por lo que se obtiene un factor de forma de p=1.19.

Ademads, la nave se sitda en una zona de clima invernal 5 y una altura topografica de 49 m, por lo
que el valor caracteristico tomara un valor de s,= 0.2 kN/m?, tal y como se puede observar en la
tabla de la llustracién 36:

. Zona de clima invernal, (segugfigura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
| 0 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0.6 0,2 0,3 04 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 04 04 0,3 0,2
600 0,9 09 0,3 0,5 0,5 0.4 0,2
700 1,0 1,0 0.4 0.6 0.6 0,5 0,2
800 1,2 1.1 0.5 0.8 0.7 0,7 0,2
900 1.4 1,3 0,6 1,0 0.8 0,9 0,2
1.000 1,7 15 0,7 1,2 09 1,2 0,2
1.200 23 20 1,1 1,9 1,3 2,0 0,2
1.400 3,2 26 1.7 3,0 1,8 33 0,2
1.600 43 3.5 26 4.6 25 55 0,2
1.800 - 4.6 4,0 - - 9,3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

llustracion 36. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?). Fuente: CTE DB SE-AE.
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Se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, ya que el viento origina que
la nieve se deposite de manera irregular en los faldones de la nave. Se consideraran tres situaciones
diferentes de la carga de la nieve:

1 — Nieve (estado inicial): distribucién simétrica
2 — Nieve (redistribucidn) 1: distribucién asimétrica
3 — Nieve (redistribucién) 2: distribucion asimétrica

1.2.3 Acciones térmicas

No se calcularan explicitamente los efectos de las acciones térmicas, tal y como se indica en el CTE
DB-AE 3.4.1: “En edificios habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no
existan elementos continuos de mas de 40 metros de longitud”. En este caso se disponen de juntas
de dilatacion mediante correas con colisos en la alineacién G, tal y como se indica en los planos.

2 MATERIALES

2.1 Acero
Los tipos de acero utilizados en el disefio de la nave han sido los siguientes:

e Acero laminado S275: es utilizado para los perfiles IPE, HEB, SHS y L.

e Acero conformado S235: es utilizado para las correas laterales y de cubierta.

e Acero corrugado B500S: es utilizado para el armado de las zapatas y de los pernos de las
placas de anclaje

En las siguientes tablas (Tabla 7 y Tabla 8) se muestran las caracteristicas de los materiales:

Tabla 7. Caracteristicas de acero S275 y 5235. Fuente: CYPE 3D.

\ Materiales utilizados

| Material E G f, - y
Tipo Designacién | (MPa) v (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00 | 0.300| 81000.00 | 275.00| 0.000012| 77.01
Acero conformado S235 210000.00 | 0.300| 81000.00 | 235.00| 0.000012| 77.01
Notacién:

E: Mdédulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

fy: Limite eldstico

at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 8. Caracteristicas de acero B500S. Fuente: CYPE 3D.

Materiales utilizados

Material E G fy fs A

| Tipo | Designaciéon | (MPa) ) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%)
‘ Acero corrugado ‘ B500S 206000.00 | 0.300 | 81000.00 500 575 16
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| Materiales utilizados

\ Material E y G f, fs A
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (MPa) (%)

Notacion:

E: Mdédulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

fs: Tensidn de rotura

As: Alargamiento de rotura

2.2 Hormigdn

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los hormigones utilizados para la
cimentacién de la obra:

Tabla 9. Caracteristicas de los tipos de hormigon. Fuente: CYPE 3D.

. . Tamafo .
. ., Resistencia . . . Clase de Minima
Designacion , .| Consistencia | maximo L e s
caracteristica L. exposicion |dosificacidon
de arido
Hormigon |\ 5s/e/20/xC2 | 25 kN/m? Fluida 20 mm XC2 -
armado
Hormigdn
de HL-150/F/20 - Fluida 20 mm - 150 kg/m3
limpieza

3 COMBINACIONES DE ACCIONES

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

- Con coeficientes de combinacion

Z Y6iGrj +VpPe + V01¥p1Qr1 + Z YoiYailki (3)

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZVGijj +ypPy +ZyQiQki (4)

j=1 i=1

donde:

Gk Accion permanente
P« Accién de pretensado
Q« Accidn variable

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

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

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

yai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

EnlaTabla 10y Tabla 11 se muestran las situaciones y coeficientes pertenecientes a la cimentacion.

Tabla 10. E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: Codigo estructural / CTE DB-SE

‘ Persistente o transitoria

Coeﬁc;ir;lfrsidp;?jrc(i{a)les Es Coeficientes de combinacién (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tabla 11. E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: Codigo estructural / CTE DB-SE

Persistente o transitoria (G1)

Coeﬁc;e;r;tlj:rsidzadrc(i{a)les Es Coeficientes de combinacién (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

En la Tabla 12 y en la Tabla 13 se presentan los coeficientes de las situaciones E.L.U de rotura del
acero laminado de la estructura.

Tabla 12. E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A.

\ Persistente o transitoria

Coeflc;eer;ihersidp;zzjrc(;za)les Es Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Tabla 13. E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A.

Persistente o transitoria (G1)

Coeﬁcgeerg\]tuersid;;adrc(i{a)les o Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Los coeficientes de los estados ultimo de las tensiones sobre el terreno se resumen en la Tabla 14
y Tabla 15.

Tabla 14. Tensiones sobre el terreno.

Caracteristica

Coeﬂc;czr;tl:er?dzadrcéi{a)les @ Coeficientes de combinacién (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 15. Tensiones sobre el terreno.

Caracteristica

COEf'C;ZZ?r?dF;Zr%a)les e Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Finalmente, en la Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18 se presentan los coeficientes de las situaciones de
desplazamientos de la nave.

Tabla 16. Desplazamientos.

| Integridad -G1

Coeflcir;tl:arsidp;?jrcéi{a)les de Coeficientes de combinacion (vy)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
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Tabla 17. Desplazamientos.

Integridad +G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (yp)/Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Tabla 18. Desplazamientos.

Apariencia

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (vy)

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

4 COMPROBACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para entender la documentacién relativa a las comprobaciones de los distintos elementos de la
estructura se seguira la notacién que se recopila a continuacion:

Notacion de los resultados E.L.U:
b/ t: Relacién anchura / espesor

A: Limitacion de esbeltez

lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N:: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My;: 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
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:VVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M.V Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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N.P.: No procede

Notacion de la descripcion de los materiales:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
byy: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY'
bx.: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XZ'
Lbsy,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbirs: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Referencias en la comprobacion de la flecha:

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.

4.1 Correas

El cdlculo de las correas se ha realizado en el “Generador de pdrticos”, donde se han introducido
los siguientes datos para los dos tipos de correas.

4.1.1 Correas de cubierta

Para las correas de cubierta se ha establecido un limite de flecha L/300, 3 vanos vy fijacidn rigida.
Con ello se obtiene un perfil CF-200x3.0 con 1,91 m de separacién. Queda resumido en la Tabla 19.

Tabla 19. Datos de correas de cubierta. Fuente: CYPE 3D.

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-200x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.91 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

4.1.1.1 Comprobacidn de resistencia

El perfil seleccionado, Tabla 20, cumple todas las comprobaciones como se puede ver en la Tabla
21.

Aprovechamiento: 89,60%.

Barra pésima en cubierta

10
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Tabla 20. Caracteristicas perfil correas de cubierta. Fuente: CYPE 3D.

Perfil: CF-200x3.0
Material: S235
Nudos — Caracteristicas mecanicas
ongitu—
d Area Iy(l) I, | 1.2 yg(3) Zg(3)
ici i 2
Inicial Final (m) (c;n (cma4) (c;n4 (cr)n4 (mm) (n')lm
z 0.950, 6.000, 0.950, 0.000, 10.2|588.2/45.9 -
13.395 13.395 6.000 |7 79| g | 0:31]13,49|0:00
— Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
e Y
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 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
Tabla 21. Comprobaciones perfil correas de cubierta. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
B _ E
arra b/t A INe  |Ne  [My M, MM, [Vy |V, I\N,ItMY udv'y \'\;MVMZVY \'\;'t\'\/'MyMZ stado
z z z yvz
- b/t<(b : :
pésima en /t)M<a'x(. / N.1|)>.< N.2|)>.< N.3!)>.( xnozm N.4!)>.‘ N.sl)D.( N.f}l)’.( xnozm NP.DOINP.® NP.©@ | N.Pp.aO CLlMPLE
Rl Cumple 89.6 16.7 n=289.6

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion 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 combinacién.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@) No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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:

h/t < 250

b/t

c/t

90

30

h/t:

62.7

b/t: 16.0 v

c/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

t: 4.7

11
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< <
0.2<¢/<0.6 c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 188.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

M. rg n: 0.896 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.950,
6.000, 13.395, 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 : 11.80 kN-m

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

La resistencia de calculo a flexion Mc,rg viene dada por:

Wel : fvb
Ml:,Rd - -
Tmo Mcra: 13.17 kN-m
Donde:

Wei: Mdédulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de

mayor tension. W : 58.83 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. y™mo : 1.05

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

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

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

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

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

12
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n= VEd 1
V, ra n: 0167

(a8

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.950,
6.000, 13.395, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 12.65 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vp,ra Viene dado por:

h

w

i

e Yo Vp,Rd : 75.69 kN
Donde:

hw: Altura del alma. hw: 194.36 mm

t: Espesor. t: 3.00 mm

o: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados

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

hw <0.83 - f,, =0.58-f, fo.: 136.30 MPa

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Y hw f‘s"b
;au,,_0.346-T-\/F _

Aw : 0.75
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

4.1.1.2 Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple la comprobacién de flecha
Porcentajes de aprovechamiento:
— Flecha: 79,82%
Coordenadas del nudo inicial: 55.050, 72.000, 13.395
Coordenadas del nudo final: 55.050, 78.000, 13.395
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +

1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de la correa.
(ly =588 cm4) (I1z = 46 cm4)
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4.1.2 Correas laterales

Para las correas laterales se ha establecido un limite de flecha L/300, 1 vano vy fijacidn rigida. Se
escoge el perfil de las correas de cubierta (CF-200x3.0) y con ello se obtiene una separacién de
1,40m. Queda resumido en la Tabla 22.

Tabla 22. Datos de correas laterales. Fuente: CYPE 3D.

Datos de correas laterales
Descripcion de correas
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacién: 1.40 m
Tipo de Acero: S235

Parametros de célculo
Limite flecha: L / 300
NUmero de vanos: Un vano
Tipo de fijacidon: Fijacidn rigida

4.1.2.1 Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado, ver Tabla 23, cumple todas las comprobaciones, que se recogen en la Tabla
24,

Aprovechamiento: 74,64%.

Barra pésima en lateral

Tabla 23. Caracteristicas perfil correas laterales. Fuente: CYPE 3D.

Perfil: CF-200x3.0
Material: S235
Nudos Lonait Caracteristicas mecanicas
ITU [~
dg Area I, Iz(l) It(z) y (3) Zg(3)
Inicial Final m2|, Y m4|(cm4|,’° mm
cia a m) | (cm4) (am-) (@ (mm) (
) ) ) )
z
0.000, 6.000, 0.000, 0.000, 10.2|588.2|45.9 -
i 6.000 0.31 0.00
i 0.700 0.700 0 9 0 13.41
Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
= Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
: B 0.00 1.00 0.00 0.00
- Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
Tabla 24. Comprobaciones perfil correas laterales. Fuente: CYPE 3D.
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
B _ Estad
arra b/t A [ N Mo s v, v N:M,M |NM,M \l\;Myszy \l\;ltNMyszy stado
CUMPL
- b/t<(b/ X:3m X: 6m
pelzlt[Zraalen N')P'(l N'}))'(Z N'?'(S n= N'}))'m N'}))'(S N'f"(a n= |N.P.?|N.P.®| N.P.® N.p.(1®) T]E=
Cumple 74.6 8.7 74.6
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra N:MyM [NMyM [NM,M,Vy |MNM,M,V, | Estado

My z z V; '

M, MyM. |Vy V.

b/t ‘X Ne Ne

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

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

Se debe satisfacer:

h/t <250 h/t: 62.7

b/t <90 b/t: 16.0 v

c/t <30 c/t: 4.7

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6

c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 188.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 300 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

M. g n: 0.746

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

Para flexién negativa:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 3.000 m del nudo 0.000, 6.000, 0.700, para la combinacién
de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

M,.eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea: 9.83 KkN-m

La resistencia de calculo a flexidon Mcra viene dada por:

Wel ’ f\«'b
Ml:,Rd = - .
o Mcra: 13.17 kN'm
Donde:

Wei: Modulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de

mayor tension. W : 58.83 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo: 1.05

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

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

Resistencia a 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 la longitud de pandeo lateral es nula.

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

Vo ra n: 0.087 “

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
0.000, 0.700, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 6.55 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vp,ra viene dado por:
h,
. t-f, Vbra: 7569 kN
sing
Vh,Rd = »
imo
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 194.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢ 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
v <0.83 - f,, =0.58-f, fov: 136.30 MPa
Siendo:
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Aw: Esbeltez relativa del alma.

iw =D.346h—w f‘s"_b Xw: 0.75
t E
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 235.00 MPa
E: Modulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

4.1.2.2 Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple la comprobacién de flecha.
Porcentajes de aprovechamiento:

e Flecha: 99.43%

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 6.000, 0.700

Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.700

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(270°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =588 cm4) (Iz = 46 cm4)

Finalmente, la nave se resuelve con un total de 32 correas en cubierta y 20 correas laterales. La
medicion final queda resumida en la Tabla 25.

Tabla 25. Medicion de las correas. Fuente: CYPE 3D.

| Medicién de correas

Tipo de correas |N© de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?2
Correas de cubierta 32 256.29 0.04

Correas laterales 20 160.18 0.03

4.2 Cimentacion

La cimentacién esta formada por un sistema de zapatas unidas por vigas de atado. Su funcionalidad
es sustentar y anclar la estructura superior y transmitir las cargas al suelo. Se muestran las
comprobaciones de tres tipos de zapatas diferentes: una cuadrada, una rectangular excéntrica y
otra rectangular centrada. Ademas, se incluye la comprobacién de la viga de atado. Los elementos
seleccionados quedan remarcados en la llustracién 37.
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llustracion 37. Seleccion de las zapatas y viga de atado.

4.2.1 Zapatatipol

Se adjunta la comprobacién para la zapata correspondiente al nudo N1 y que pertenece al grupo
de zapatas cuadradas de las esquinas. (Tabla 26).

Tabla 26. Comprobaciones zapata N1. Fuente: CYPE 3D.

Referencia: N1

IDimensiones: 280 x 280 x 65

\Armados: Xi:@12¢c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12¢c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0361008 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.032373 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0419868 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 50.6 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 116.9 % Cumple
Flexion en la zapata:
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\Referencia: N1
IDimensiones: 280 x 280 x 65
\Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12¢c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
- En direccion X: Momento: 52.05 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 46.51 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 44.44 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 40.12 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 175.6 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm

-N1: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
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\Referencia: N1
IDimensiones: 280 x 280 x 65
\Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12¢c/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 56 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 56 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 56 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 56 cm Cumple

Se cumplen todas las compro
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.11
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 573.98 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 573.98 kN

baciones

4.2.2 Zapatatipo 2

A continuacidén, se incluye la comprobacidon para la zapata correspondiente al nudo N9 y que
pertenece al grupo de zapatas rectangulares excéntricas del portico de fachada lateral inferior.

(Tabla 27).

Tabla 27. Comprobaciones zapata N9. Fuente: CYPE 3D.

\Referencia: N9
IDimensiones: 200 x 365 x 115
/Armados: Xi:@20c/21 Yi:@20c/22 Xs:@20c/21 Ys:@20c/22
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0414963 MPa |Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0562113 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0739674 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 414.5 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 35.1 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 19.83 kN-m Cumple
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\Referencia: N9
\Dimensiones: 200 x 365 x 115

\Armados: Xi:@20c/21 Yi:@320c/22 Xs:@20c/21 Ys:@20c/22

Comprobacién Valores Estado
-En direccién Y: Momento: -232.18 kN:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 104.08 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 64.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 50 cm
-N9: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple

Longitud de anclaje:
49.5
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\Referencia: N9
\Dimensiones: 200 x 365 x 115

\Armados: Xi:@20c/21 Yi:@320c/22 Xs:@20c/21 Ys:@20c/22

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 211 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 219 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible

- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.01
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.22
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direcciéon Y): 646.68 kN

4.2.3 Zapatatipo5

En la Tabla 28 queda resumida la comprobacidn para la zapata correspondiente al nudo N113 y que
pertenece al grupo de zapatas rectangulares centradas del portico de fachada.
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Tabla 28. Comprobaciones zapata N113. Fuente: CYPE 3D.

\Referencia: N113
\Dimensiones: 210 x 390 x 85
\Armados: Xi:@20c¢/30 Yi:@320c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30

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

Calculado: 0.0315882 MPa |Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0242307 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0672966 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 552.8 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 71.0 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 30.99 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 151.78 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 10.50 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 102.32 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 85.7 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 85 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 44 cm
-N113: Calculado: 76 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
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\Referencia: N113
IDimensiones: 210 x 390 x 85
\Armados: Xi:@20c/30 Yi:@320c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 33 cm

Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 33 cm

Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 94 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 94 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 33 cm

Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 33 cm

Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 94 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 94 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.03

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.25

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 984.24 kN
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\Referencia: N113

IDimensiones: 210 x 390 x 85

\Armados: Xi:@20c/30 Yi:@320c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30

Comprobacién ’Valores Estado

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 530.03 kN

4.2.4 Viga de atado

Se afiade la comprobacidn de la viga de atado que une los nudos N11-N19 en la Tabla 29.

Tabla 29. Comprobacion viga de atado.

Referencia: C.1.1 [N11-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

4.3 Placas de anclaje

Las placas de anclaje son los elementos de unidn de los pilares con las zapatas. En la llustracién 38
estan marcadas los tipos de placas de anclaje de la nave industrial que han sido seleccionadas para
la comprobacién de: E.L.U. Agotamiento del apoyo, E.L.U. Agotamiento de la placa a flexién, E.L.U.
Agotamiento de los pernos y E.L.U. Anclaje de los pernos.
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Ilustracion 38. Seleccién de las placas de anclaje.

4.3.1 Placa de anclaje tipo 3

En la Ilustracion 39 y la Tabla 30 quedan presentados los detalles de los elementos de la placa de
anclaje tipo 3, que pertenece al grupo de placas de las esquinas de la nave.

Pilar

Placa base
350x550x20

Pilar
IPE 360
N
A AL T 3a
[ HI HI-.I

Placa base

H H 350x550x20

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
/4 @20

o
4

Mortero de nivelacién: 20 mm

470
550

Hormigén: HA-25, Ye=1.5

=]
=

& g -&—¢ . .
b | 1 \Placa base 100 Orientar anclaje al centro de la placa

i o 0 350x550x20
350

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

llustracion 39. Detalle placa de anclaje tipo 3. Fuente: CYPE 3D.
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Tabla 30. Descripcion de los componentes de la union. Fuente: CYPE 3D.

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base 3 350 | 550 20 4 20 S275|275.0/410.0
350

Las comprobaciones geométricas y de resistencia de los cordones de soldadura con el pilar IPE 360
se adjuntan en la Tabla 31y en la Tabla 32.

Cordones de soldadura

Tabla 31. Comprobaciones geométricas placa de anclaje tipo 3. Fuente: CYPE 3D.

Comprobaciones geométricas

: a | t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del ala superior En éngulo 6 170 12.7 90.00

Soldadura del alma En angulo 4 299 8.0 90.00

Soldadura del ala inferior En angulo 6 170 12.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Tabla 32. Comprobaciones de resistencia placa de anclaje tipo 3. Fuente: CYPE 3D.

Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
u

oL L 1) | Valor |Aprov.| o. | Aprov.|mmzy Pw
(N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Soldadura del ala superior | 139.5 | 139.5 | 4.9 | 279.2 |72.35| 139.5 | 42.54 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 40.7 | 40.7 2.6 81.4 |21.11| 40.7 | 12.40 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 140.0 | 140.0 | 4.9 | 280.2 |72.61| 140.0 | 42.69 | 410.0 |0.85

Ref.

Las comprobaciones han resultado favorables para la placa de anclaje tipo 3, tal y como se observa
en la Tabla 33.

Tabla 33. Comprobaciones placa de anclaje tipo 3. Fuente: CYPE 3D.

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos:

Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple

Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 75 mm Cumple

Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Maximo: 88.9 kN

Calculado: 57.58 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 62.23 kN

Calculado: 14.5 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 88.9 kN

Calculado: 78.28 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 61.6 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 210.421 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 14.7 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 126.574 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 126.31 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 212.466 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 213.716 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1290.47 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1294.37 Cumple
-Arriba: Calculado: 692.086 Cumple
- Abajo: Calculado: 687.751 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.106

4.3.2 Placa de anclaje tipo 5

Las placas de anclaje tipo 5 son aquellas que se encargan de unir los pilares interiores de los porticos
de fachada con la cimentacién. Los detalles de estas se visualizan en la Ilustracion 40 y en la Tabla

34.
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115 370 115
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y IPE 360
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Placa base Placa base
400x600x22 400x600x22
Alzado Vista lateral
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/12020
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g

400x600x22 o o ol o ~ B Hormigén: HA-25, Yc=1.5

L
+

| . .
100 Orientar anclaje al centro de la placa

S N— -

40 106.7 1067 1067 40

1
400

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

llustracion 40. Detalle placa de anclaje tipo 5. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 34. Descripcion de los componentes de la union. Fuente: CYPE 3D.

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base CHER . 400 | 600 22 12 20 S275|275.0(410.0
Soa00 7
Rigidizador EIQ 600 | 150 7 - - S275|275.0(410.0

La comprobacion de los cordones de soldadura con el pilar IPE 360 queda resumido en la Tabla 35
y en la Tabla 36.

Cordones de soldadura
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Tabla 35. Comprobaciones geométricas placa de anclaje tipo 5. Fuente: CYPE 3D.

Comprobaciones geométricas

q a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1189 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 36. Comprobaciones de resistencia placa de anclaje tipo 5. Fuente: CYPE 3D.
Comprobacion de resistencia
\ Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) |[(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |[(N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

placa

Se resuelve de manera favorable la comprobacién de las placas de anclaje tipo 5, tal y como queda

resumido en la Tabla 37.

Tabla 37. Comprobaciones placa de anclaje tipo 5. Fuente: CYPE 3D.

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 107 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 32 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
-Traccion: Méximo: 100.01 kN

Calculado: 90 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 70.01 kN

Calculado: 6.23 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 100.01 kN

Calculado: 98.9 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 91.07 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 476.19 MPa

Calculado: 292.149 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 230.48 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.24 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 82.8677 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 90.7747 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 258.152 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 258.243 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1987.21 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2163.45 Cumple
- Arriba: Calculado: 3826.13 Cumple
- Abajo: Calculado: 3824.81 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 185.466 MPa|Cumple

Informacion

Se cumplen todas las comprobaciones
adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigdn: 0.242
- Punto de tensién local maxima: (0.085, -0.156)

Ademas, se adjunta la comprobacién realizada de los cordones de soldadura vy los rigidizadores en
la Tabla 38 y Tabla 39.

Cordones de soldadura

Tabla 38. Comprobaciones geométricas rigidizador. Fuente: CYPE 3D.

Comprobaciones geométricas
: a | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -89): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |600| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 89): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |600| 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 39. Comprobaciones de resistencia rigidizador. Fuente: CYPE 3D.
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/n:sz) Bw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -89): L
Soldadura a la placa base La comprobacidén no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 89): L
Soldadura a la placa base La comprobacidén no procede. 410.0 |0.85
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4.3.3 Placa de anclaje tipo 6

El dltimo tipo de placa de anclaje pertenece al grupo de placas que conectan con los pilares del
altillo. Su detalle visual y descripcién se observan en la llustracidon 41 y en la Tabla 40.

~ N N
- " Bisel 15x 15 - e
e a5 280 95
JI— R —_ = 7,
a5 85 450
Rigidizadores x - x (e = 5 mm) Rigidizadores y - y (e = 10 mm)
Pilar Pilar
HE 260 B ™. \/\ \/\ ~"HE 260 B
[
Ad TIA Ad 1 3A
L4 A
== N
ﬁ el i PRI
& EB\/ B ’
Placa base Placa base
450x450x20 450x450x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/8@ 20 -
/ 0
) ) d 1e Mortero de nivelacion: 20 mm
- .
78 = -
=== - N
< o ¢ o
_Placa base | g 1 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
50:a50:20 L o o] 1e ormigen ©
l 100 Orientar anclaje al centro de la placa
I41[) 185 185 dCOl
450
- Anclaje de los pernos @ 20,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

llustracion 41. Detalle placa de anclaje tipo 6. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 40. Descripcion de los componentes de la union. Fuente: CYPE 3D.

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
° © @
Placa base | ¥ ||’ “I'l 450 | 450 | 20 8 20 |S275|275.0|410.0
£-3 & @
R
=3
Rigidizador | — 85 100 5 - - S2751275.0(410.0
L—ESH
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | . fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

(=]
Rigidizador VAN 450 | 100 10

i ! - - S275|275.0(410.0
450

A continuacién, se presentan las comprobaciones geométricas y de resistencia de los cordones de
soldadura con el pilar HE 260 B en |la Tabla 41 y Tabla 42.

Cordones de soldadura

Tabla 41. Comprobaciones geométricas placa de anclaje tipo 6. Fuente: CYPE 3D.

Comprobaciones geométricas

, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1278 | 10.0 90.00

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

Tabla 42. Comprobaciones de resistencia placa de analcje tipo 6. Fuente: CYPE 3D.

Comprobacion de resistencia
Tensidén de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL TL 7)1 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mmz2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
?Ic;l(c:I:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

Seguidamente, en la Tabla 43, se adjuntan las comprobaciones de la placa de anclaje seleccionada.

Tabla 43. Comprobaciones placa de anclaje tipo 6. Fuente: CYPE 3D.

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos:

Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple

Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm

1.5 diémetros Calculado: 45 mm Cumple

Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 diametros

Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 47.8 Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Paralelos a Y: Calculado: 23.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 88.9 kN

Calculado: 73.06 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 62.23 kN

Calculado: 5.61 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 88.9 kN

Calculado: 81.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 99.86 kN

Calculado: 76.17 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 243.527 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.61 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 155.403 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 142.203 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 143.683 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 234.591 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 6983.34 Cumple
-Izquierda: Calculado: 8403.92 Cumple
-Arriba: Calculado: 6755.62 Cumple
-Abajo: Calculado: 4261.59 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 220.76 MPa |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.25
- Punto de tensién local maxima: (0.14, 0.13)

Por ultimo, se afiaden en la Tabla 44 y en la Tabla 45 las comprobaciones geométricas y de

resistencia de los rigidizadores.

Cordones de soldadura
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Tabla 44. Comprobaciones geométricas rigidizador. Fuente: CYPE 3D.

Comprobaciones geométricas

] a I t |Angulo

Ref. Tipo (mm)|(mm)|(mm) |(grados)
Rigidizador x-x (y = -128): Soldadura a la placa base énIgE;TJIo 4 | 85 |5.0/90.00
Rigidizador x-x (y = -128): Soldadura al rigidizador en el ) En 4 | 85!50!90.00
extremo angulo
Rigidizador x-x (y = -128): Soldadura a la placa base énZleo 4 | 85 |5.0(90.00
Rigidizador x-x (y = -128): Soldadura al rigidizador en el ) En 4 | 85 5.0 90.00
extremo angulo
Rigidizador x-x (y = 128): Soldadura a la placa base énZTJIo 4 | 85 |5.0(90.00
Rigidizador x-x (y = 128): Soldadura al rigidizador en el ) En 4 | 85!50!90.00
extremo angulo
Rigidizador x-x (y = 128): Soldadura a la placa base énzrl].llo 4 | 85 |5.0/(90.00
Rigidizador x-x (y = 128): Soldadura al rigidizador en el ) En 4 | 85!50!90.00
extremo angulo
Rigidizador y-y (x = -135): Soldadura a la placa base énzrl].llo 7 [450(10.0/90.00
Rigidizador y-y (x = 135): Soldadura a la placa base énZTJIo 7 [450(10.0/90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Tabla 45. Comprobaciones de resistencia rigidizador. Fuente: CYPE 3D,
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL TL 7)1 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumZ) Bw

(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mmz2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador x-x (y = -128): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = -128):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = -128): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = -128):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 128): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = 128):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
extremo
Rigidizador x-x (y = 128): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador x-x (y = 128):
Soldadura al rigidizador en el La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
extremo
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Comprobacion de resistencia

\ Tension de Von

Mises

Tensidon normal

Soldadura a la placa base

Ref fu

= oL T 1 | Valor |Aprov.| o1 | Aprov.|/mmz) Pw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -135): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

Soldadura a la placa base

Rigidizador y-y (x = 135): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

4.4 Estructura metalica

La estructura metadlica es el esqueleto de la nave industrial. Esta formada por dos naves adosadas
y en una de ellas se encuentra un altillo de 4 m de altura. La constituyen 2 pdrticos de fachaday 12
porticos interiores, donde cada alineacidn queda definida, tal y como se observa en la llustracion
42, con letras de la A a la N. Ademas, los porticos laterales quedan numerados desde la alineacion

lalag.

N\

[

/

\
N/
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,/ N / I\
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/ ; XK

) v

y
/
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A NN

A0 Avav.d
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(/
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llustracion 42. Vista 3D con detalle de alineaciones. Fuente: CYPE 3D.

4.4.1 Calculos previos

4.4.1.1 Sistema arriostramiento

=
@

En primer lugar, se realiza el calculo del sistema de arriostramiento de fachada para poder dividir
los pilares y asi poder cumplir la esbeltez maxima de las barras. Al tratarse de una nave de gran
altura, se decide dividir los pilares en tres tramos, tal y como se muestra en la siguiente imagen

(Hustracion 43).
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hs
hz
hi
& % P J by % & % ¥

llustracion 43. Sistema de arriostramiento del portico de fachada. CYPE 3D.
Para calcular cada tramo, estos deberan cumplir que:

h:h1+h2+h3 (5)

B1h1 = B2hy = B3hs (6)

donde h=14.7, 3:=0.7, B>=1y Ba=1.

Resolviendo se obtienen los siguientes resultados:

| hi=6.124 m \ he=4.288 m hs=4.288 m

4.4.1.2 Esbeltez mdxima y predimensionado

Para el predimensionado de las barras se lleva a cabo la comprobacién de la esbeltez reducida
maxima, que dependera de cada barra estudiada.

La esbeltez reducida se calcula con la expresion (7):

- A
A= (7)
Alim
donde:
L
A= X (8)
ly
2 n-E )
li =
m fy
siendo:

— Lklalongitud de pandeo en dicho plano, que viene dada por la beta de pandeo y la longitud
de cada barra:

L= BiL (10)
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— iy el radio de giro de la seccidn bruta de la pieza respecto al eje de inercia considerado.
— E el médulo de elasticidad del material.

— f,la tension del limite eldstico del material.

—  Mim= 86.814 para acero 5275

Sustituyendo las ecuaciones (7), (8) y (9), se despeja el radio de giro minimo que debe cumplir una
barra (11):
B-L

P> (11)
1-86.814

Aplicando la expresién (11) tanto para el plano XY como para el XZ con sus respectivas betas de
pandeo, se logra encontrar el primer perfil que cumple el radio de giro minimo para cada una de
las barras. Se muestra el resultado obtenido con el eje mas desfavorable de cada caso en la Tabla
46.

Tabla 46. Perfil minimo necesario y su comprobacion.

ESBELTEZ PRIMER
BARRAS REDUCIDA COMPROBACION PERFIL QUE
MAXIMA CUMPLE
Pilar pértico s Pych _07-14700 o,
— ly > = = - = , mm
de fachada 1<2 1-86.814 2-86,814 IPE 240
Jacena e By - s¢ _1-7000 40,31
portico de 1<2 Y =7 86814 2-86814 oMM IPE 120
fachada
Pilar y jacena S By -Luz  1-28000 16126
pértico <2 =71 86814 2-86814 - c0mm IPE 450
interior
Viga T<a > Pk L6000 PE 160
verimetral < 1-86814 4-86814
_ poos P 17000 oy
Montantes A<2 mn = 3.86814 2-86,814 ' SHS 110.3
5L 1 9300
Diagonales A1<3 Imin vy = 7. 86?314 =3 86%14 =17,85mm | |x100x100x6

4.4.1.3 Modelo de pandeo

Se establecen en este apartado los coeficientes de pandeo B de los distintos elementos de la
estructura. Para ello se hara uso de las siguientes variables:

— Coeficiente de distribucién 1: es una medida de la libertad de giro del extremo de una barra
(ni=0si se trata de un empotramiento y ni=1 si es una articulacién).
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— GT: Grado de Traslacionalidad (GT=0 para modo de pandeo intraslacional y GT=1 para
modo de pandeo traslacional)

Se estudiara el caso mas desfavorable, es decir, para pandeo traslacional, con lo que el coeficiente
de pandeo [ se calculard con la ecuacion (12):

/g:L_"= 1-02-(m1+n2)—012-11 -1, (12)
L 1-08-(n +n2)+0,6-n1 -7,

siendo:

— 1 el coeficiente de distribucion del nudo superior
— 1 el coeficiente de distribucidon del nudo inferior

e Pilares exteriores del portico interior

— mase calcula con la expresion simplificada siguiente, teniendo el mismo perfil para
pilary jacena:

B L B 28
" L+15-h 28+4+15-133

M = 0,5839 (13)

donde L es la luz del pdrtico de la nave y h es la altura del pilar.
— M2 tendra el valor de 0 por ser empotrado.
— Sustituyendo en la ecuacion (12) se obtiene un coeficiente de pandeo =1,28.

e Pilar central del pértico interior

— mase calcula de forma similar a la anterior, pero hay que tener en cuenta que en
los pilares interiores se juntan dos jacenas, por lo que la expresidon quedara:

L 28
" L+3-h 28+3-133

m =0,4123 (14)

— 12 tendra el valor de 0 por ser empotrado.
— Sustituyendo en la ecuacién (12) se obtiene un coeficiente de pandeo 3=1,17.

A continuacién, se resumen todos los coeficientes de pandeo y los coeficientes de momento
uniforme equivalente (cw) de todas las barras de la estructura (Tabla 47). En aquellas barras en las
gue no se introduce el coeficiente de pandeo beta si no directamente la longitud de pandeo Ly, se
especifica este valor en la tabla.
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Tabla 47. Coeficientes de Pandeo y de Momento introducidos en CYPE 3D.

XY 0,7 1 -
B=1,28 para toda la longitud
Xz - 0,9
13,3x1,28=17,12
XY 1 1 -
B=1,28 para toda la longitud
XZ - 0,9
13,3x1,28=17,12
XY 0,7 1 -
B=1,17 para toda la longitud
XZ - 0,9
13,3x1,17=15,56
XY 1 1 -
B=1,17 para toda la longitud
Xz - 0,9
13,3x1,17=15,56
XY - 1 1,91
XZ - 0,65 28
XY 0,7 1 -
XZ 0,7 1 -
XY 1 1 -
Xz 1 1 -
XY 0,7 1 -
B=0,7 para toda la longitud
XZ - 0,55
14,7%x0,7=10,29
XY 1 1 -
B=0,7 para toda la longitud
XZ - 0,55
14,7%x0,7=10,29
B=0,7 para toda la longitud
XY - 0,55
13,3x0,7=9,31
XZ 0,7 1 -
B=0,7 para toda la longitud
XY - 0,55
13,3x0,7=9,31
Xz 1 1 -
XY - 1 1,91
Xz 1 0,5 -
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XY 0 1 -
Xz 1 1 -
XY 0 1 -
Xz 1 1 -
XY 2 1 -
Xz 2 1 -
XY 1 1 -
Xz 1 1 -
XY 0 1 -
Xz 0 1 -
XY 0 1 -
Xz 0 1 -

Hay que tener en cuenta que al colocar el altillo, las vigas separan los pilares del pértico de fachada
y del pdrtico lateral en otros dos tramos, tal y como se puede observar en la llustracion 44 y en la
llustracion 45, algo que no se habia tenido en cuenta en los primeros calculos, por lo que los
coeficientes de pandeo deben ser actualizados. Estos nuevo valores quedan resumidos en la Tabla
48.

llustracion 44. Division de pilar en el portico de fachada. Fuente: CYPE 3D.
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llustracion 45. Division de pilares en el pértico lateral. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 48. Nuevos coeficientes de Pandeo y de Momento

XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 0,55 14,7x0,7=10,29
XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 0,55 14,7x0,7=10,29
XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 0,9 13,3x1,28=17,12
XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 0,9 13,3x1,28=17,12
XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 1 6,12x0,7=4,28
XY 1 6,12x0,7=4,28
XZ 1 6,12x0,7=4,28

Finalmente, se considera que no existe la posibilidad de pandeo lateral, por lo que se asignan a

todas las barras de la estructura 3,=0.

4.4.1.4 Modelo de flechas

Se procede a establecer el modelo de deformaciones de los elementos de la estructura. En la Tabla

49 se hace un resumen de las flechas limite de la nave.
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Tabla 49. Limites de flecha y grupos de flecha introducidos en CYPE 3D.

AT Flecha activa
PLANO maxima . Grupo de flecha
. relativa
relativa
INTERIORES Xz L/300 L/300 Secante
) XY L/300 L/300 Secante
JACENA
XZ L/300 L/300 Secante
INTERIORES Xz L/250 L/250 Tangente a nudo 1
INTERIOR EXTERIORES Xz L/250 L/250 Tangente a nudo 1
) XY L/300 L/300 Secante
JACENA
XZ L/300 L/300 Secante
XY - - -
VIGAS
XZ L/400 L/400 Secante
XY - - -
ALTILLO VIGUETAS
XZ L/400 L/400 Secante
XY L/250 L/250 Tangente a nudo 1
PILARES
Xz L/250 L/250 Tangente a nudo 1
XY L/300 L/300 Secante
MONTANTES
XZ L/300 L/300 Secante
XY L/300 L/300 Secante
DIAGONALES
XZ L/300 L/300 Secante
XY L/300 L/300 Secante
VIGA PERIMETRAL
XZ L/300 L/300 Secante

Una vez establecidos todos los valores necesarios se procede al calculo de la estructura completa.
En los siguientes apartados se mostrardn las comprobaciones realizadas para demostrar el
cumplimiento de la misma.

4.4.2 Portico de fachada

4.4.2.1 Descripcion
Se presentan las barras (pilares, jacenas, montantes y diagonales) para la comprobacién del portico

de fachada en la llustracidn 46, marcadas en rojo y resaltando los nudos de los extremos. Queda
resumida la descripcion de las barras en la posterior tabla (Tabla 50):
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N5 N117 N4
N2 S
N134
N123 _N124 N125  N126
N115
N1 | N113 . 1 1 i L |
llustracion 46. Seleccion de barras del portico de fachada. Fuente: CYPE 3D.
Tabla 50. Descripcion de las barras seleccionadas pdrtico de fachada. Fuente: CYPE 3D.
| Descripcién
| Material Barra Pieza ' . Longitud

- . Perfil(Serie
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (Ni/Nf) rfil(Serie) (m) Py | Pe
Acero S275 N1/N123 | N1/N2 |IPE 360 (IPE) 6.124 |0.70/0.70

laminado

N123/N132| N1/N2 |IPE 360 (IPE) 4,288 |1.00(1.00
N132/N2 N1/N2 |IPE 360 (IPE) 2.888 |1.00{1.00
N4/N117 N4/N5 |IPE 160 (IPE) 7.035 |0.27/1.00
N117/N5 N4/N5 |IPE 160 (IPE) 7.035 |0.27/1.00
N115/N125| N115/N5 |IPE 360 (IPE) 6.124 |0.70/1.68
N125/N134| N115/N5 |IPE 360 (IPE) 4,288 |1.00(2.40
N134/N5 | N115/N5 |IPE 360 (IPE) 4.288 [1.00(2.40

SHS 120x5.0 (Hot
N125/N126/N125/N126 Finished SHS) 7.000 |1.00/1.00

SHS 120x5.0 (Hot
N134/N135/N134/N135 Finished SHS) 7.000 |1.00{1.00
N1/N124 | N1/N124 |L 100 x 100 x 6 (L) 9.301 |0.00/0.00
N113/N123|N113/N123|L 100 x 100 x 6 (L) 9.301 |0.00/0.00

En los siguientes apartados se adjuntan las comprobaciones a flecha y las comprobaciones de los
Estados Limite Ultimos de las piezas seleccionadas en el apartado anterior. Estas quedan resumidas
en la Tabla 51y Tabla 52, respectivamente.

4.4.2.2 Comprobacion Flechas

Tabla 51. Comprobacion flechas barras pédrtico de fachada. Fuente: CYPE 3D.

Flechas

Flecha maxima absoluta

Flecha maxima absoluta

Flecha activa absoluta

Flecha activa absoluta

Xy XZ Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha méxima 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)
N1/N2 3.062 7.20 4.210 1.12 3.062 11.07 8.000 1.51
3.062 L/(>1000) 4.210 L/(>1000) 3.062 L/(>1000) |4.210 L/(>1000)
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\ Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha méxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N4/N5 3.517 6.17| 10.904 12.94| 10.201 11.86| 10.904 19.09
10.552 |L/(>1000) 10.552 |L/699.7 10.552 |L/(>1000) 10.552 |L/699.9
N115/N5 9.608 0.90 8.536 34.26 9.608 1.40 8.536 66.19
9.608 L/(>1000) 8.536 L/416.3 9.608 L/(>1000) |8.536 L/416.3
N125/N12 4.375 2.95 3.500 1.05 4.375 5.61 3.500 1.07
6 4.375 L/(>1000) 3.500 L/(>1000) 4.375 L/(>1000) |3.500 L/(>1000)
N134/N13 3.938 3.77 3.500 1.06 3.938 6.53 3.938 1.18
5 3.938 L/(>1000) 3.500 L/(>1000) 3.938 L/(>1000) |3.500 L/(>1000)
N1/N124 8.719 0.00 8.138 0.00 8.719 0.00 8.138 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N113/N12 8.138 0.00 8.719 0.00 8.719 0.00 5.813 0.00
3 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.4.2.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 52. Comprobacion ELU barras portico de fachada. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = NMyMzVy Estado
A Aw Nt Nec My Mz Vz Vy MyVz | MzVy | NMyMz Va Mt MiVz MiVy
A< x: 0 x: 0 |CUMPL
2.0 hw< | X3 6.124 | x: Om x:0m [ x:0m | x:0m m n< [ n< | xx0m x:0m m E
N1/N123 My m n= - - a " - n<01|n=07|%" " -
Cu;npl Curmpte | n=3.5 | 200 | 1=72 |n=377| n=30 s 0.1 | 0.1 |n=556 n=3.0 ne 57.5.-6
x< 10 10 |CUMPL
N123/N1| 20 | v | X 4.288 X:nozm x0m | x0m | xom | m |n<|n<|xom N<01|n=02]|¥0m “n E
32 Cu21p| Curhple n=25| 14.2 n=23.6 |n=252|n=22 T{; 0.1 0.1 |n =478 n=22 r{; 47.=8
r< oo . . . . x: 0 x: 0 |CUMPL
S 2.0 k/:,wm;x X: 2n.1888 x.nozm X: 2r;1888 x: 0m X: 2n:]888 m n < n< X 0m n<01|n=06 X 2|+1888 m E
C“:p' Cumple | n=14 | 44 |n=68 "7 qop3 | 17 | 01| 01 n=246 n=23]1% | Jhs
r< - i . . . x: 0 . . x: 0 |CUMPL
N4/N117 2.0 | )L)‘LNV’Vm;X X: 7&1035 x.ﬂOzm X: 7n.1035 Xiolm X: 7n:]035 m_ n ; n ; x: 7.035 h<01|n=06 X: 7n.1035 m_ E_
Cumpll cumple | n = 23.8| 33.0 [n=45.1|"= 1 n=gs | 17| O] 01 1,609 n=85| 17 | &%
A< 10 x: 0 |CUMPL
2.0 hw< X2 7.035 1 0mM )y | xiom | x:0m Xm n< | n< | xx0m x: 0m m E
N117/N5 . = - " " " " 0.1 |n=05] X" . "~
cumpl| ¢t [ Maal fbo [n=445n=141| n=84 n= | 01| 01 n=652 n< n =84 |n=| m=
A< |, . . CUMPL
N115/N1| 2.0 .’”‘”% X'?_T']124 x.O_m x:0m x:0m x:0m n < n < n < x: 0m <0.1 - 0.1 x: 0m n < E
25  |Cumpl C”W""“I 2o g; n=804|n=16|n=129| 0.1 | 0.1 | 0.1 |[n=83.9| N " | MT=¥2 1 -129]( 0.1 =
e umple | n . . 83.9
r< i . . . _ CUMPL
ni2sNL| 20 xtwmi X: z:ﬁzss x.nO:m X 3n.1216 x: 4n.qzss xom | m< | m< | q< |X3:216 <o ng%g r || E
34 |Cumpll o dle | n=14 | 7.4 [n=412|n=11 "% 01 01 )01 _43g N.P.() =
e 43.6
A< | x:0m x:0 | x:0 CUMPL
2.0 s | GA2BEEOM g gm |[X 4288 n< m m x:0m | xxom | Me= E
N134/N5 = m n= - a m - 0.00 N.P.® |N.P.@ "
Cu2’1p| C/l:wr,\;nSTe n=1.8 58 |N= 39.3| n=0.9 n=7.1 0.1 'r(]); r(]]i n=41.2|n<0.1 N.P.( 41.—2
< < CUMPL
N125/N1| 2.0 e = : 0 17 : 0 = 7 : 0 = E
26 | Cumpl c)ﬂwﬁ:éxle n=33| 33 := 5r.n4 := 73 := or:s 0.2 ?); g: nx= 1I21.18 n<0.1n=11 := or.r:s 0.2 n=
e P 12.8
i< | CUMPL
N134/N1| 2.0 S = :7m :7m :7m = < < :7m :7m = E
35 | cumpl| Jume | M= 94| fog | =51 |n=61|n=05| 01 | 01 | 01 |ne1g2|n<01|n=05] ¥ |37 n=
e P 18.2
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
P Ne Ne My Mz vz Vy MWz |MzVy L\‘MYM \'\;yYMZVY Mt 'ZV"V MiVy
A< Ned Med Med VEd VEd Med
) = = = = = I I =
Ni/N124 | A0 o 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [NPENPENET Np@ 000 |NP| np@ | SUMPLE
Cumpll 193 | Np@ | NP® | NP.@® | NP | NP.O N.P.O) |- n = 19.
e
A< Ned = Med = Med = VEd = VEd = Med =
- = = = = = © © I =
NNz 49 | 0= | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 NPENEENPT Np@ | o00 NP Npe | CUMPLE
ump : NP | NP® | NP® | NP.O | NP.O N.P.D)| - n= 29
e

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 combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

() La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

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

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

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

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

4.4.3 Poértico interior

4.4.3.1 Descripcion

A continuacidn, se muestran en la llustracién 47 las barras (pilar y jacena) y los nudos elegidos para
la comprobacién del pdrtico interior. Seguidamente, se adjunta la Tabla 53 donde se muestra la
descripcién de estas piezas:

N29
N6 = o S T e N M . =
N183
N184
N25 ; | T | | T
llustracion 47. Seleccion de barras del pértico interior. Fuente: CYPE 3D.
Tabla 53. Descripcion barras seleccionadas pértico interior. CYPE 3D.
| Descripcién
| Material Barra Pieza . . Longitud
- - Perfil(Serie
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) Py | Pre
Acero laminado S275 N25/N184 | N25/N26 |IPE 500 (IPE) 6.124 |0.70|2.80

N184/N183 | N25/N26 |IPE 500 (IPE) 4.288 |[1.00|3.99
N183/N26 | N25/N26 |IPE 500 (IPE) 2.888 |1.00/5.93
N28/N29 | N28/N29 |IPE 500 (IPE) 14.070 |0.14|1.99
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Enla Tabla 54 y Tabla 55 quedan detalladas las comprobaciones a flecha y E.L.U que ha realizado el
programa sobre las barras marcadas anteriormente.

4.4.3.2  Comprobacion flechas
Tabla 54. Comprobacion flechas barras pdrtico interior. Fuente: CYPE 3D.
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha méaxima relativa | Flecha méxima 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)
N25/N2 7.732 0.35 13.300 49.65 8.000 0.51 13.300 85.13
6 2.297 L/(>1000) 13.300 L/267.9 2.297 |L/(>1000) 13.300 L/267.9
N28/N2 6.331 0.21 8.442 15.95| 6.331 0.31 7.738 30.73
9 6.331 L/(>1000) 8.442 L/881.8 6.331 [L/(>1000) 8.442 L/882.2
4.4.3.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 55. Comprobacion ELU barras pdrtico interior. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ NMyM2Vy Estado
x o Ne Ne My Mz |Vz Vy MWz M2V [NMMz | Me Mz MV
%< CUMPL
2.0 Pus | X06.124 I 0m) gy XEOME g n< | n< | n< x: 0m n < x:0m | n< E
N25/N184 Aw,méx m n= - n= = 7 n<0.1 _ —
Cu;npl cumple | n=1.0 | 6.4 |1=533| 17 |n=80] 01 | 01 | 01 |n=545 01 | n=41] 01 57,4-_5
%< . . . . CUMPL
N184/N18| 2.0 k:wmi X: 4n:]288 ><.nO=m X: 4n:]288 ><.nO=m =47 n< n< n< X 4&]288 H<o1 n< X 0m n< E
3 el cumple | n=13 | 8.2 |n=39.0 0.5 01 |01 1 01 140 01 [m=251 011 1=
< CUMPL
o < :2.888 |x: 0 :2.888 [x: 0 2.888 2.888 :2.888
N183/N26| 20 | s o P e sl ns s o n<on ns - ns E
X P'l cumple | n=15| 54 |n=603| 03 | n=50| : =637 t =36 P
P CUMPL
2.0 A < x: 14.07 |\x: 0 m :0m x: 0m :0m < < < om < :0m < E
NZINZ  cumpt | Lo | S 03 neots s ne119| 01 | 01 | 01 |nesss <01 0T | 1Ts2 | 01 as
e o

4.4.4 Portico de fachada lateral

4.4.4.1

Descripcion

Para el pértico de fachada lateral, se han escogido como elementos representativos las piezas
marcadas en rojo (montante, viga perimetral y diagonal) con sus respectivos nudos (llustracidn 48)
con la descripcidn de estas en la tabla siguiente (Tabla 56):

llustracion 48. Seleccion de barras del pdrtico de fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.
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Tabla 56. Descripcion barras seleccionadas pértico fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.

‘ Descripcion
| Material Barra Pieza . . Longitud
- - Perfil(Serie
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) (m) b | B
Acero SHS 120x5.0 (Hot
laminado S275 N123/N170/N123/N170 Finished SHS) 6.000 [1.00/1.00
N1/N170 | N1/N170 [L90 x 90 x 6 (L) 8.573 |0.00/0.00
N170/N182|N170/N182|IPE 160 (IPE) 6.000 |0.00/0.00

Las comprobaciones a flecha y E.L.U han sido favorables para las barras seleccionadas, tal y como
se puede observar en la Tabla 57, Tabla 58 y Tabla 59.

4.4.4.2 Comprobacion Flechas

Tabla 57. Comprobacion flechas barras pdrtico fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha méaxima 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)
N123/N17| 2.625 2.48| 2.250 1.06| 2.625 4.69| 2.250 1.61
0 2.625 |L/(>1000) 2.250 [L/(>1000) 2.625 |[L/(>1000) 2.250 |L/(>1000)
N1/N170 4.823 0.00| 8.038 0.00| 4.823 0.00| 8.038 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N170/N18| 3.375 0.00| 3.000 1.44| 3.375 0.00| 3.000 1.44
2 - L/(>1000) 3.000 [L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
4.4.4.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 58. Comprobacion ELU barras portico fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | 7 ., Ne [N My Mz V.o v MyVz MaVe  [NMyMo ZNMVMZVVV M My My | Eorede
r< CUMPL
N123/N17| 2.0 |w < hwmex| 1 = = [¥8M om [6M x: 0m xx6m E
0 |cumpl| cumple | 1.8 | 258 s . 8.0 bs | 02| <01 | g7 el 0.1 | n=20 s 02 | n=
e 33.8
A< | x:0.375 . _ . _ . . -
QD0 2.0 m n= n=21 X.T]3=m %EB(; X.no=m \(/)Ei)a * ?1'1375 N.P.©3) x: 3 m X 0&1375 |\(/)IE?)()_ N.P.®) | N.P.® CU':PL
2 | Cumel "Véj;;gl";* 41 29 | NPO | 04 | NPO | n<01 =700 Jo | NP n=7.0
Tabla 59. Comprobacion ELU barras portico fachada lateral. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras x Ne Ne My Mz V2 Vy MyVz [MzVy |\N4|;4Y UE"YMZVY Me MiVz |M:Vy Estado
r< CUMPL
N1/N17| 4.0 | n= '\(IJE.(E); '\gf“‘og '\gf“‘og \65.‘10; \(/JE,%; N.P.UNPUNPO o ) '\gf“(‘); N.P.ON.PC|E
0 |Cumpl| 19.0 | ol | Npw | NP | NP | NP | | ) e |0 15.0
e .
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
(%) a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(?) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.

4.45 Portico lateral interior

4.4.5.1  Descripcidn

Se adjunta la llustracidn 49 con las barras marcadas (pilar y montantes) y sus respectivos nudos
como representacion del pértico lateral interior. Su descripcion queda resumida en la Tabla 60.

N12 N20
N217 N220 |
' ' N19 ¥ : ‘ : : ’ . J ' ¥

llustracion 49. Seleccion de barras del pértico lateral interior. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 60. Descripcion barras seleccionadas pértico lateral interior. Fuente: CYPE 3D.

\ Descripcion
| Material Barra Pieza o Longitud
; \ Perfil(S | [P
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (Ni/Nf) erfil(Serie) (m) Py | P
Acero S275 | N19/N220 | N19/N20 |IPE 500 (IPE) 6.124 |0.70/2.54
laminado
N220/N219| N19/N20 |IPE 500 (IPE) 4.288 |1.00/3.63
N219/N20 | N19/N20 |IPE 500 (IPE) 2.888 [1.00/5.39
SHS 120x5.0 (Hot
N12/N20 | N12/N20 220 & F e, 6.000 |1.00/1.00
SHS 120x5.0 (Hot
N217/N219 N217/N219 210, = P 6.000 |1.00/1.00

En los siguientes puntos, se resumen en la Tabla 61 y la Tabla 62 las comprobaciones a flecha y
E.L.U, respectivamente, que ha realizado el programa de las piezas representativas.
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4.4.5.2  Comprobacion Flechas

Tabla 61. Comprobacion flechas barras pdrtico lateral interior. Fuente: CYPE 3D.

Flechas
Flecha maxima absoluta |Flecha méaxima 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)
N19/N20 7.196 0.72| 13.300 40.50| 7.464 1.13| 13.300 80.08
1.531 L/(>1000) 13.300 |L/328.4 1.531 |L/(>1000) 13.300 |L/328.4
N12/N20 1.875 4.17 2.625 0.73| 1.875 8.13 2.250 1.12
1.875 |L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.875 |L/(>1000) 1.500 L/(>1000)
N217/N21 2.250 0.21 2.625 0.71] 2.250 0.41 2.250 0.93
9 2.250 |L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.250 |[L/(>1000) 2.625 L/(>1000)
4.4.5.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 62. Comprobacion ELU barras portico lateral interior. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | ;| Ne Ne My M, VoW [MWe MoV |NMvM; 'Z\‘MVMZVVV Moo Mve My | R0
A< CUMPL
2.0 Aw < X: 6.124 | x: 0m .0 0 _ _ .0 _ _ _ E
N19/N220| ¢ ctwh;"éxl N It nx= 279 :l(= 30| 23 | 01 | 01 | 01 nx= 307 | <01 85 | 33| 01 =
e ple | n=>23 : 30.7
A< CUMPL
N220/N21| 2.0 )L):’Wmi X 1_;1288 x:ﬂOZm X ‘11'1288 x:x0m| n= | n< | n< | n< x: 0m n<o01 | M | n= | ns< E
9 Cu(renpl Commte | 4229 | 185 |n=146 =09 23 | 0.1 | 01 | 01 |n=1938 08 | 23 | 0.1 ns
A< CUMPL
2.0 w < X: 2.888 | x: O0m | x: 2.888 x:0m| n= n= n< N < X: 2.888 0= n= n= E
N219/N20 wmix = 0.1 -
Cumpl o | T3 | 14e |n=s02|n=15 23 | 01 | 01| o1 | T o1nT 03 | 23 | 01 | o=
A< CUMPL
2.0 Aw < _ .0 x:0m |[x:6m - .6 _ X: 6m _ E
N12/N20 | o\ ol ctwr':éTe n=139 | &% := 52 5| b 10| 85| o1 nx= g6 | <01 15 e 1o n=
e p : : : 69.6
r< CUMPL
N217/N21| 2.0 )L)\:/ngéx ne24 | n= | x6m |xom X:Tf:m ne | m< < | xiem | o0 n= X:nG:m n< E
9 Cu;npl Curnple 455 | n=52 |n=09| J_ | 01 | 01 | 0.1 |n=526 24 | 35 | 01 2=
4.4.6 Cubierta
4.4.6.1 Descripcion

Se han seleccionado para la comprobacién del sistema de contraviento de la cubierta las barras
marcadas en la llustracién 50. Ademas, queda definida su descripcidn en la tabla que se encuentra
a continuacién (Tabla 63).
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N13

N247

llustracion 50. Seleccion de barras de la cubierta. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 63. Descripcion barras seleccionadas cubierta. Fuente: CYPE 3D.

\ Descripcion
| Material Barra Pieza , . Longitud
- - Perfil(S X xz
Tipo Designacién| (Ni/Nf) (Ni/Nf) erfil(Serie) (m) Py | B
Acero SHS 120x5.0 (Hot
laminado S275 N114/N247N114/N247 Finished SHS) 6.000 (1.00/1.00
N114/N13 | N114/N13 |L 100 x 100 x 6 (L) 9.246 |0.00/0.00

Una vez conocidas las barras representativas, se adjunta a continuacién la comprobacién a flecha
en la Tabla 64 y la comprobacién E.L.U en la Tabla 65 y en la Tabla 66.

4.4.6.2 Comprobacion Flechas

Tabla 64. Comprobacion flechas barras cubierta. Fuente: CYPE 3D.

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha méxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha méxima 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)
N114/N24| 4.125 0.41 3.000 2.90| 4.125 0.62| 3.000 3.00
7 4.125 |L/(>1000) 3.000 [L/(>1000) 4.125 |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
7.512 0.00, 8.668 0.00| 7.512 0.00| 8.668 0.00
N114/N13
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
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4.4.6.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

Tabla 65. Comprobacion ELU barras cubierta. Fuente: CYPE 3D.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
r Aw Nt Ne My Mz |Vz Vv MWz |MzVy |NMyMz \'\;y‘MZV‘ Mt MiVz | MeVy
< . . . . . CUMPL
N114/N24| 2.0 x?:vwmséx n< n= x.nB:m x.nG=m x.nO=m n= n < n < X: ?;].1375 h<o1 n= x.nO=m n= E
7 Cumpl | (e | 01 | 336 | 33| 37 | ga | 01| 01 |01 | T 51| g | 01| n=
e 37.8
Tabla 66. Comprobacion ELU barras cubierta. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
r Ne Ne My Mz Vz Vv Mz |MzVy :‘MVM \'\/‘:""MZV’ Mt MiVz |MiVy
2 < CUMPL
Ned = Med = Med = Ved = VEd = Med =
= (4 (4 (5 (8 (8
NUNL 40 1 n= | 000 | 0.00 | 000 | 000 | o000 (NPENEENDENp@ | g0 [NEEINEEL E
e : NP | NP@ | NP.O | NP.O | NP N.P.?) 150

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

4.4.7 Altillo

4.4.7.1  Descripcidn

A modo de representacion del cumplimiento de los diferentes elementos del forjado, se incluyen
las comprobaciones del pilar y las viguetas del altillo marcadas en la llustracién 51 y la llustracién
52, con sus respectivos nudos. La descripcion de estas estd resumida en las Tabla 67.

N273 N270

Ilustracion 51. Seleccion de barras del altillo. Fuente: CYPE 3D.
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N284

N287

llustracion 52. Seleccion de barras del altillo. Fuente: CYPE 3D.

Tabla 67. Descripcion barras seleccionadas del altillo. Fuente: CYPE 3D.

\ Descripcioén
| Material Barra Pieza , . Longitud
i : Perfil(Serie
Tipo Designacion | (Ni/Nf) (Ni/Nf) I(Serie) (m) Py | P
Acero laminado S275 N274/N273 | N274/N273 |HE 260 B (HEB) 4.000 |2.00/2.00
N273/N270 | N273/N270 |IPE 240 (IPE) 7.000 |0.00|1.00
N284/N287 | N268/N269 |IPE 400 (IPE) 0.700 |0.00(|1.00

Finalmente, se adjuntan la Tabla 68 y la Tabla 69 para resumir las comprobaciones a flecha y se
adjuntan la Tabla 70 y la Tabla 71 con las comprobaciones E.L.U. de los elementos del altillo.

4.4.7.2 Comprobacion Flechas

Tabla 68. Comprobacion flechas barras altillo. Fuente: CYPE 3D.

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)
N274/N27| 4.000 12.70, 4.000 6.99| 4.000 18.58| 4.000 12.11
3 4,000 |L/314.9 4.000 |L/572.6 4.000 |L/315.0 4.000 |L/572.6
N273/N27 3.063 0.00| 3.500 4.28| 5.688 0.00| 3.500 4.28
0 - L/(>1000) 3.500 [L/(>1000) - L/(>1000) 3.500 |L/(>1000)
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Tabla 69. Comprobacion flechas barras altillo. Fuente: CYPE 3D.

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)
N268/N26| 3.550 0.57| 2.675 5.79| 3.375 0.82| 2.675 6.24
9 3.550 |L/(>1000) 2.675 |L/(>1000) 3.550 |L/(>1000) |2.675 |L/(>1000)
4.4.7.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Tabla 70. Comprobacién ELU barras altillo. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
B _ Estad
A3 | Ne Ne o My Mg Ve (v MWz My N | MY VRV VO et
< x: 0 CUMPL
Aw < Neg = x:4m Xx:0m
N274/N27| 2.0 m " x:0m | n= _ n< 7 _ n= | n= E
Aw,méx 0.00 _ n= o n=06|n<0.1 n= n<01|n=03 -
3 Cumpl @ | n= n=20.5| 6.7 0.1 6.7 | 0.6 =
e Cumple | N.P. g9 | 241 44.3 44.3
= x: 0.438
A< x: 3.5 x: 0 x: 3.5 CUMPL
m Meg = Ved = x: 0.438 x: 0.438 Meg =
N273gN27 CZ'O | s [n=o0s| fg | 0.00 m | 000 m  [Np@| M m 0.00 |N.P.®|Np©| E
ump . n= n= n= n=
Dow,méx N.P.@ N.P.® | n<0.1 n<0.1 | NPO®
e Cumple 13.3 2.5 13.8 13.8
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4 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 momento torsor.
®) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
Tabla 71. Comprobacion ELU barras altillo. Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
x Aw Ne Ne My Mz Vz Vv MWz |MzVy |NMyMz \'\/';"YMZVY Mt MtVz | MeVy
A< x: 0.7 | _. . x: 0.7 _ CUMPL
N284/N28| 2.0 }\MS, n= | n= m X'n?j x: °=m n< | n< | n< m o1 MOEB(; NP NP E
7 Cumpl | S | 3.0 | 2.8 | n= o6 go 01 | 01| 01 | n= | "% Npw | 22 n=
e P 525 [MT% : 54.0 S 54.0
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 combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE

SAGUNTO

1 PRESUPUESTO

Subcapitulo 1.1 Movimiento de tierras en edificacion

Cédigo

ud

Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

111
ADLO005

m?2

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con
desniveles minimos, con medios mecéanicos. Comprende
los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas
para la edificacion o urbanizacion: pequefias plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no
menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camion.
Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la
tala de arboles ni el transporte de los materiales retirados.
Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion mecéanica de
los materiales de desbroce. Retirada y disposicion
mecanica de los materiales objeto de desbroce. Carga a
camion.

12.957

1,04

13.475,28

1.1.2
ADEO010

m3

Excavaciéon de zanjas para cimentaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con
medios mecanicos, y carga a camion.
Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados.
Incluye: Replanteo general y fijacién de los puntos y niveles
de referencia. Colocacién de las camillas en las esquinas y
extremos de las alineaciones. Excavaciéon en sucesivas
franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccion de las tierras.
Carga a camién de los materiales excavados.

1.058,574

24,29

25.712,76

113
GTB020

m3

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la
excavacion, en vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccién y demolicién
externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de
residuos.

1.058,574

2,10

2.223,01

Total subcapitulo 1.1 Movimiento de tierras en edificacion

41.411,05

Subcapitulo

1.2 Nivelacién

Cédigo

ud

Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

121
ANSO010

m2

Solera de hormigbn armado de 10 cm de espesor,
realizada con hormigén HA-30/F/20/XC2+XM2 fabricado
en central, y vertido desde camion, y malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como
armadura de reparto, colocada sobre separadores
homologados, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie; con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco
de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3
cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.

4.368

19,26

84.127,68

Total subcapitulo 1.2 Nivelacién

84.127,68

Total Capitulo 1 Acondicionamiento del terreno

125.538,73




CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE
SAGUNTO

Subcapitulo 2.1 Regularizacion

Cédigo | Ud Resumen Cantidad Precio (€) | Importe (€)
211 m2 | Capa de hormigdén de limpieza y nivelado de fondos de
CRLO30 cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigon HL-

150/F/20, fabricado en central y vertido desde camién, en
el fondo de la excavacion previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion de

maestras. Vertido y compactacion del hormigon. 585,160 8,44 4.938,75
Coronacion y enrase del hormigdn.
Total subcapitulo 2.1 Regularizacién 4.938,75
Subcapitulo 2.2 Superficiales
221 m?3 | Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con
CSZ030 hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido
con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 4 kg/m3. Incluso armaduras de 432 644 116.49 50.398 70
espera del pilar, alambre de atar y separadores. ' ' '
Total subcapitulo 2.2 Superficiales 50.398,70
Subcapitulo 2.3 Arriostramientos
23.1 m3 | Viga de atado de hormigon armado, realizada con
CAV030 hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido
con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 54,8 kg/m3. Incluso alambre de atar 40770 208.05 8.482 20
y separadores. ' ' '
Total subcapitulo 2.3 Arriostramientos 8.482,20
Total Capitulo 2 Cimentaciones 63.819,65




CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE

SAGUNTO

Subcapitulo 3.1 Acero

Cédigo

ud

Resumen

Cantidad

Precio (€)

Importe (€)

3.1.1
EAMO040

kg

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

1.487,120

2,65

3.940,87

3.1.2
EAMO040b

kg

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

10.452,580

2,65

27.699,34

3.1.3
EAMO040c

kg

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

138.101,090

2,65

365.967,89

3.14
EAMO040d

kg

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

11.924,200

2,65

31.599,13

Total subcapitulo 3.1 Acero

429.207,23

Subcapitulo 3.2 Placas de anclaje

321
EASO006

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con taladro central, de 300x500 mm y espesor 20
mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 30 cm de
longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y
atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigén endurecido y la placa y proteccion
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los
pernos.

104,96

209,92

3.2.2
EAS006b

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con taladro central, de 350x550 mm y espesor 20
mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 40 cm de
longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y
atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigon endurecido y la placa y proteccién
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los
pernos.

134,33

537,32

3.23
EASO006¢

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con rigidizadores y taladro central, de 450x450 mm
y espesor 20 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetro
y 40 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigon endurecido y la placa y proteccién
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los
pernos.

181,98

727,92

3.24
EASO006d

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con rigidizadores y taladro central, de 500x800 mm
y espesor 25 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro
y 50 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigon endurecido y la placa y proteccién
anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los
pernos.

24

412,02

9.888,48




CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE
SAGUNTO

Subcapitulo 3.2 Placas de anclaje

Cddigo Ud | Resumen Cantidad Precio (€) | Importe (€)
3.25 Ud | Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en peffil
EAS006e plano, con rigidizadores y taladro central, de 450x750 mm

y espesor 25 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro
y 50 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigén endurecido y la placa y proteccion

anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los 12 317,45 3.809,40
pernos.

3.2.6 Ud | Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en peffil

EASO006f plano, con rigidizadores y taladro central, de 400x600 mm

y espesor 25 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro
y 45 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante
entre el hormigon endurecido y la placa y proteccion

anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los 12 246,15 2.953,80
pernos.
Total subcapitulo 3.2 Placas de anclaje 18.126,84
Subcapitulo 3.3 Acero en correas
Cédigo | ud Resumen Cantidad | Precio (€) | Importe (€)
3.3.1 kg | Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas en
EATO030 cubierta formadas por piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z,
acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones | 19.990,620 3,51 70.167,08
soldadas en obra.
3.3.2 kg | Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas
EATO030b laterales formadas por piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z,
acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones | 21.464,120 3,51 75.339,06
soldadas en obra.
Total subcapitulo 3.3 Acero en correas 145.506,14
Subcapitulo 3.4 Escalera
3.4.1 kg | Acero en estructura de escaleras y rampas. Acero UNE-EN
EAEOQ10 10025 S275JR, en estructura de escalera compuesta de

zancas y mesetas, formada por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA,

HEB o HEM, acabado con imprimacion antioxidante, con 427,570 8,42 3.600,14
uniones soldadas en obra.
Total subcapitulo 3.4 Escalera 3.600,14
Subcapitulo 3.5 Forjado
3.5.1 m?2 | Forjado de 30 = 25+5 cm de canto; bovedilla ceramica,
EAF010 60x25x26 cm; capa de compresién de hormigén armado de

4 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/F/20/XC2
fabricado en central, y vertido con cubilote, volumen de
hormigén 0,08 m3/m2, acero UNE-EN 10080 B 500 S en
zona de refuerzo de negativos, cuantia 1,8 kg/m3, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN

10080, como armadura de reparto; montaje y desmontaje 168 38,03 6.389,04
del sistema de encofrado.
Total subcapitulo 3.5 Forjado 6.389,04
Total Capitulo 3 Estructura 602.829,39
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Subcapitulo 4.1 Fachadas ligeras

Cédigo | ud Resumen Cantidad | Precio (€) | Importe (€)
411 m? | Fachada de doble hoja, formada por hoja interior de
FLA020 bandeja lisa de acero galvanizado, con solape simétrico,

de 82 mm de altura y 0,6 mm de espesor, colocada en
posicién horizontal y fijada mecanicamente a una
estructura portante o auxiliar, aislamiento de manta ligera
de lana de vidrio, de 100 mm de espesor, segin UNE-EN
13162, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad
térmica 0,044 W/(mK) y hoja exterior de chapa perfilada de
acero galvanizado, de 0,6 mm de espesor, con nervios de
entre 40 y 50 mm de altura de cresta, a una separacion de
entre 250 y 270 mm, colocada en posicion vertical con un
solape de la chapa superior de 70 mm y un solape lateral

de un trapecio y fijada mecanicamente a las bandejas. | 3.485,620 42,83 149.289,10
Incluso accesorios de fijaciéon de las chapas.
Total subcapitulo 4.1 Fachadas ligeras 149.289,10

Total Capitulo 4 Fachada 149.289,10
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Subcapitulo 5.1 Cerramiento

Cédigo | ud Resumen Cantidad | Precio (€) | Importe (€)
5.1.1 m? | Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la
QUMO020 superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de 30

mm de espesory 1150 mm de anchura, formados por doble
cara metalica de chapa estandar de acero, acabado
prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior
0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad media
145 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel
superior de 200 mm vy fijados mecéanicamente sobre
entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una
pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion de
los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por
ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los
solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante de

secado rapido, para la proteccién de los solapes entre | 3.921,780 49,53 194.245,76
paneles sandwich.

5.1.2 m?2 | Cobertura de placas transltcidas de policarbonato, de perfil

QUPO010 mini onda, de 10 mm de espesor, con una transmision de

luminosidad del 90%, colocadas con un solape de la placa
superior de 130 mm y un solape lateral de dos ondas y
fijadas mecénicamente sobre entramado ligero metalico o

de madera, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor 468 28,28 13.235,04
del 10%. Incluso accesorios de fijacion de las placas.
Total subcapitulo 5.1 Cerramiento 207.480,80
Total Capitulo 5 Cubierta 207.480,80




CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE
SAGUNTO

Subcapitulo 6.1 Puertas

Cdédigo | Ud Resumen Cantidad | Precio (€) | Importe (€)
6.1.1 Ud | Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel
LIMO10 sandwich, de 45 mm de espesor, de doble chapa de acero

cincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano,
acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y de
color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central de
610x180 mm, formada por marco de material sintético y
acristalamiento  de polimetilmetacrilato (PMMA).
Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por

la empresa instaladora para la comprobacién de su 7 3.990,08 27.930,56
correcto funcionamiento.

6.1.2 Ud | Puerta corredera automatica, de aluminio y vidrio, para

LBL020 acceso peatonal, con sistema de apertura lateral, de una

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

la empresa instaladora para la comprobacién de su 1 2.307,31 2.307,31
correcto funcionamiento.
Total subcapitulo 6.1 Puertas 30.237,87
Subcapitulo 6.2 Carpinteria
6.2.1 Ud | Ventanal fijo de aluminio, gama media, con rotura de
LCL060 puente térmico, dimensiones 1300x2600 mm, acabado

lacado color blanco, con el sello QUALICOAT, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado,
perfiles de 60 mm soldados a inglete y junquillos, segin
UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica del marco: Uh,m
= desde 2,8 W/(m2K); espesor maximo del acristalamiento:
46 mm, con clasificacion a la permeabilidad al aire clase 4,
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al
agua clase E1650, segin UNE-EN 12208, y clasificacion a
la resistencia a la carga del viento clase C5, segun UNE-
EN 12210, sin premarco y sin persiana. Incluso patillas de
anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para

sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y 12 320,14 3.841,68
el paramento.
Total subcapitulo 6.2 Carpinteria 3.841,68
Total Capitulo 6 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 34.079,55
PRESUPUESTO TOTAL 1,183,037,22




CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE LOGISTICA DE 4368 m? CON ALTILLO EN PUERTO DE

SAGUNTO
2 RESUMEN PRESUPUESTO
CAPITULOS Importe (€)
1. Acondicionamiento del terreno 125.538,73
2. Cimentaciones 63.819,65
3. Estructuras 602.829,39
4. Fachadas 149.289,10
5. Cubierta 207.480,80
6. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 34.079,55
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 1,183,037,22
Gastos Generales 13% 153.794,84
Beneficio Industrial 6% 70.982,24
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 1.407.814,3
IVA 21% 295.641,01
PRESUPUESTO BASE LICITACION (P.B.L) 1.703.455.31

Asciende el presupuesto base licitacién a la expresada cantidad de UN MILLON SETECIENTOS TRES
MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
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Tipo 1

Tipo 6

Tipo 7

150 500 150
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125

125 500

Rigidizadores )7/5— y (e =7 mm)

Pilar Pilar

<A

Placa base

EE%E N

15 370 115

Rigidizadores yO— y (e = 7 mm)
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Placa base
Alzado Vista lateral Alzado Vista lateral Alzado . anclalje\/|sta lateral
Pernos de anclaje Pernos de anclaje 12020
603 4932 =
o
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M\ ,M,,,, — 8 2 9\ . - m 8 el
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Placa base . X600X olo o of 44 ) A _
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x800x30 [0 | 0 | © JSJ Hormigén: HA-25, Yc=1.5 X750xes o ° SJ Hormigon: HA-25, Ye=1.5 TAETCaET g %6%) Orientar anclaje al centro de la placa
L) Ori Jaie al de la ol I —Y P Orientar anclaje al centro de la placa 06.7 106.
50 200200 50 rientar anclaje al centro de la placa 50 350 50 160 L“O .
A 160 5 Seccién A - A Anclaje de los pernos @ 20,
Seccién A - A Anclaje de los pernos @ 32, Seccién A - A B/:\Sr(;%lasje;je_IOf 5)§rnos 0 3%’ B 500 S, ¥s = 1.15 (corrugado)
B500S, Ys = 1.15 (corrugado) » ¥s = 1.15 (corrugado)
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o <A Ay <A
&€ 4~ 18 |
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1 A 438
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P ﬁiﬁ ***** 7 3 533 IR S Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
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450x450x20 ) 450x450x20 7675”17 % 2 ™ Hormigoén: HA-25, Yc=1.5 Hormigd A
zado P d ™ Vista lateral Ll‘24(}l‘)XPlaca base é‘é Orientar anclaje al centro de la placa Materiales ormigen e
Segmgos € anclaje ?f O?f X X Control Caracteristicas Control Caracteristicas
30
o . ! & !
5 === Mortero de nivelacién: 20 mm s Anclaje de los pernos @ 16 Blemento Nivel | Coef. Tipo Consistencia | 1amafio | Nivel | Coef. Tipo
o o 4 - ! Zona/Planta Control Ponde. max. arido | Control Ponde.
ey §1 é Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
T |° w2 Zapatas Estadistico | c=1.50 HA-25/B/20/XC2 Pléstica a blanda 20/30 mm Normal | 7Y s=1.15 B500S
Placa base - — C‘QJ .://j : - (ot5 em)
X4o0X o I Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Vigas de atado | estadistico |¥ c=1.50 HA-25/B/20/XC2 P‘és(“;i:c’r)”da 20/30 mm Normal | Y s=1.15 B500S
< Orientar anclaje al centro de la placa
40 185185 40 100 T. 5
g | ipo
SeCCiO’n A-A AnC|aJe de los pernos @ 20/ Ejecucion (Acciones) Normal |7 671 Adaptado a la Instruccion CTE Db-Cimientos
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado) Pilar 2 9150
y IPE 360 Exposicién/ambiente Terreno Jerreng protegido u X0 ¥t Q2 ¥G3
As <A ormigon de limpieza
! Recubrimientos 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 35 35
a | L Pplaca base nominales (mm)
X20 Al ™ 350x550%20
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Pernos de anclaje - Control Estadistico en CE
SN 40 - Solapes seguin CE
é ﬁ:@l Mortero de nivelacién: 20 mm - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
4]\ 299 R 3R
29 l j - Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
N oA\XQ 5 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
236270% Placxa ba;e 100 Orientar anclaje al centro de la placa - Tensién admisible del terreno :
L35 considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)
Seccién A - A Anclaje de los pernos (0] 20, 1.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
= 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
B 500 S’ Ys 1.15 (corrugado) 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
2N VAW % m 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
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PORTICO A
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1910 300300 1910

1910

Cumbrera +14.7m

Altura pilar +13.3m

h2 +10.412m
hl +6.124m
Forjado unidireccional
- ‘i
Altillo +4.0m de viguetas metalicas
L Suelo +0.00m

Cumbrera +14.7m

Altura pilar +13.3m

| h2 +10.412m

| h1 +6.124m

Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacién: 1.91 m.
Numero de correas: 32
Peso lineal: 256.29 kg/m

Correas en laterales
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.40 m.
Numero de correas: 20
Peso lineal: 160.18 kg/m

Altillo +4.0m

- Suelo +0.00m
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83, Tabla 83.1.d) Mo ™1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Nimm? Tmo=1.05 mi=1.05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Two=1.05 wi=1.05
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Tipo 15 Tipo 14 Tipo 18
< < 10% 8] o
AN ﬁ 10% Rigidizador r 4 0%
By Viga (a) o= "D viga (b)
" Rigidizador Rigidizador f
Pod ] —— s N ‘ N GX80X T | dizad |
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TPE 330 ‘ ‘ TPE 330 ‘ ‘ 1 i I PE3E0 TPE360
i | Seccién B - B t’ f Seccién C - C
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83,Tabla 83.1.d) Mo ™1
Perfiles laminados en caliente § 275 - LE. 275 N/mm? Tmo=1.05 mi=1.05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Two=1.05 wi=1.05
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300 |

L Suelo +0.00m

Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.91 m.
Numero de correas: 32
Peso lineal: 256.29 kg/m

Correas en laterales
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.40 m.
Numero de correas: 20
Peso lineal: 160.18 kg/m

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

<L’ ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83, Tabla 83.1.d) o i
Alz:do Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1.05 m=1.05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? mo=1.05 =105
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PORTICOS F, G, H, Iy M

1910 300300 1919

1910 300300 1974

Correas en cubiertas
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.91 m.
Numero de correas: 32
Peso lineal: 256.29 kg/m

Correas en laterales
Tipo de Acero:S235
Tipo de perfil: CF-200x3.0
Separacion: 1.40 m.
Numero de correas: 20
Peso lineal: 160.18 kg/m
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PORTICO FACHADA LATERAL 1

Correas CF-200x3.0

Linea de juntas de correas con colisos
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PORTICO INTERIOR LATERAL 5
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