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Trabajo final de grado Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Resumen

La nave servird de hangar para un Boeing 737 de unas dimensiones de 39,52 m de longitud y
35,9 m de envergadura y ademas estard dotada de un bloque interior para oficinas. Para el
calculo también se tendrd en cuenta la instalacidon de placas solares. Estard situado en el
aeropuerto de Valencia, en una parcela junto a la Carretera de Valencia de unos 6000 m?.

Para el calculo estructural se utilizara el programa CYPE 3D y para la generacién de planos el
AUTOCAD.
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Resum

La nau servira d’hangar per a un Boeing 737 d’unes dimensions de 39,52 m de longitud i 35,9 m
d’envergadura i a més estara dotada d’un bloc interior per a oficines. Per al calcul també es
tindra en compte l'instal-lacié de plaques solars. Hi estara situat a I'aeroport de Manises, a una
parcel-lajunt a la Carretera de Valéncia d’uns 6000 m?.

Cal destacar que per al calcul estructural es fara servir el programa CYPE 3D i per a la generacié
de planols ’'AUTOCAD.
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Abstract

The industrial building will serve as a hangar for a Boeing 737 with a length of 39,52 m and a size
of 35,9 m and will also be equipped with an interior office block. The calculation will take into
account the installation of solar panels. It will be located at Manises airport, on a plot next to
the Valencia road, of about 6000 m?.

CYPE 3D programme will be used for the structural calculation and AUTOCAD for the generation
of plans.
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1 Introduccion
1.1 Objetivo del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es hacerlo servir como TFG del alumno Aitor Montesinos
Herrero, matriculado en la Escuela de Ingenieros Industriales de la Universitat Politécnica de
Valéncia, con el objetivo de poner fin a los estudios realizados en el grado de ingenieria en
tecnologias industriales demostrando parte de los conocimientos adquiridos por el alumno, en
este caso, en materias relacionadas con la construccién, ya que este proyecto tiene como
objetivo hacer el calculo estructural de una nave industrial.

2 Terreno

2.1 Localizacion de la parcela

La parcela donde se edificard la nave se encuentra en el aeropuerto de Valencia, en la parte sur
junto a la carretera de Valencia y la autovia del este, en el término municipal de Quart de Poblet.
En su lado izquierdo, se encuentra la parcela en la que esta el hangar perteneciente a
Mercadona, mientras que a los otros lados las respectivas parcelas estan sin ocupar. Cabe
destacar que aunque en la parcela de al lado hay una nave, esta no va a ser colindante con la de
este proyecto ya que hay una distancia considerable entre ambas naves.

En las siguientes imdagenes se puede ver la localizacién exacta del municipio, y en consecuencia,
de la parcela seleccionada. (Figura 1,2 y 3)

Lira

La Pobla de

Vallbona Bétera
Masamagrell
Ribarroja
de Turia
AP-7
cv-35
P, na
Alboraya

Quart de Poblet Va IenCi a

| V-30 |
Torrent
AP-7
| V-31 |
Picassent
Monserrat
Montroy

Figura 1 - Ubicacion de Manises dentro de la provincia de Valencia
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QUART

TERMING MUNICIPAL DE
DE POBLET

Figura 2 - Territorio del aeropuerto

Si nos centramos en la parte sud de esta imagen (Figura 2), ahi se encuentra la parcela para el
hangar de este proyecto. (Figura 3)

Figura 3 - Ubicacion de la parcela en color amarillo
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2.2 Dimensiones
2.2.1 Parcela

La parcela seleccionada para la construcciéon del hangar tiene una superficie de 5950 m?,
teniendo una forma rectangular de 70 m de amplitud y 85 m de largo. Aparte del hangar,
también debe abastecer un aparcamiento de vehiculos terrestres.

2.2.2 Aeronave

En cuanto a la aeronave, se trata de un Boeing 737 de uso principalmente comercial, pero
también podra ser utilizado para el transporte de personas.

Las dimensiones de este avién son 39,52 m de longitud por unos 35,9 m de envergadura,
ademas, la parte mas alta de la aeronave llega hasta los 11,6 m. (Figura 4)

A
|
|
|
1
|
|
|
|

Enverlgadura:
3590 m
1
1
1
1
1
i
\J
* Longitud: 39,52 m <
Figura 4 - Dimensiones de la aeronave Figura 5 - Boeing 737
2.2.3 Hangar

La nave debe ser capaz de albergar el avidn, y ademds, debe disponer de espacio suficiente
paratener un bloque de oficinas de 8 m de largo en la parte posterior de la nave, es por ello
que la nave va a tener unas dimensiones de 50 m de ancho y 64 m de longitud. La altura de la
nave serd 12 m en los laterales, llegando a los 15 m en la cumbrera.

La nave tendrd un margen de 10 m respecto a cada lado de la parcela, derecho e izquierdo,
mientras que respecto a la pista del aeropuerto (parte de arriba), estarda 5 m.

El bloque de oficinas se encontrard en la parte trasera de la nave respecto a la pista de aterrizaje,
se situara a una altura de 6 m con unas dimensiones de 8 m de largo por 40 de amplitud. Cabe
destacar que el aparcamiento estara al sur de la parcela, que es por donde el acceso de los
vehiculos es mas seguro, tendra unas dimensiones de 15x60 m. (Figura 6)

11
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Figura 6 - Dimensiones de la nave con las oficinas y el aparcamiento

2.3 Actuaciones previas

La parcela no tiene ninguna estructura construida que derrumbar en su superficie, por lo que
directamente se pasard a un acondicionamiento del terreno.

El acondicionamiento consistird en hacer un movimiento de tierras de toda la parcela, primero
haciendo un desbroce y posteriormente nivelando el terrero a una cota dptima. Después de esto
se compactaran las tierras para poder soportar adecuadamente todo tipo de cargas, quedando
asi en condiciones para excavar hasta donde se quieran poner las zanjas de la cimentacion.

3 Normativa

En este proyecto, los decretos utilizados han sido el Real Decreto 470/2021, aprobado el 29 de
junio del 2021, en el que se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y analisis
estructural, asi como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la
durabilidad y vida util de las estructuras, al control y la ejecucidn de las estructuras,
actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan. El Real Decreto 314/2006,
aprobado el 17 de marzo del 2006, que aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién Documento
Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE), ambos dentro de la normativa actual.

Dentro de estos se han usado los siguientes documentos:

-Codigo estructural, el cual es utilizado con el fin de verificar la seguridad estructural de todas
las partes de la nave realizadas con acero y hormigén.
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-Documento Basico de Seguridad Estructural de los Cimientos (CTE DB SE-C), éste se utiliza
para garantizar que todos los cimientos de la obra verifican las funciones de seguridad
correspondientes.

-Documento Basico de Seguridad Estructural de las Acciones en la Edificacion (CTE DB SE-AE),
cuyo ambito de aplicacion es verificar que el edificio cumpla lo requerido, en los aspectos de
seguridad y aptitud, debido a las acciones que pueden provocar diversas cargas sobre la
edificacion.

Ademas, se ha usado la normativa urbanistica correspondiente al término de Quart de Poblet,
gue incluye el Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU), aprobado el 3 de julio del 2002, y el
Plan Director del Aeropuerto de Valencia, aprobado el 29 de noviembre de 2010.

4 Reqguerimientos espaciales

La nave tiene unas dimensiones de 50x64 m, es decir, una superficie de 3200 m?, lo que supone
un 53,78% del total de la parcela (5950 m2). En cuanto al aparcamiento, éste tiene una
superficie de 900 m?, que corresponde a un 15,13% del total. Habran un total de 60 plazas, de
4,75 m de largoy 2,5 de ancho.

El retranqueo respecto a los laterales de la parcela son 10 m, y hasta la pista de aterrizaje y el
acceso al aparcamiento, hay una distancia de 5y 15 m respectivamente.

Para llevar a cabo la construccion del hangar, se ha usado la normativa del PGOU
correspondiente a Quart de Poblet, de la que cabe destacar varios pardmetros.

En cuanto al aparcamiento, la ocupacién maxima de éste sera del 40% de la superficie (Articulo
6.17 apartado c). Aparcamientos de uso publico o privado). Acto seguido, se dispondrd, como
minimo, una plaza de aparcamiento por cada 200 m? o fraccién superior a 100 m2 de superficie
destinada a la actividad productiva o a almacén . (Articulo 4.88 Dotacién de aparcamientos para
uso industrial o almacén).

Por otra parte, en lo referido a la nave como tal en aspectos relativos a la parcela, la superficie
minima de la parcela edificable serd de 200 m? . (Articulo 6. 43 Pardmetros urbanisticos
apartado 2.3). Ademas debera tener un frente de fachada, en todos sus lados, como minimo, de
10 m (Articulo 6.43 Parametros urbanisticos apartado 2.4)

Siguiendo con aspectos relacionados con la nave, perd relativos al volumen y la forma, la
superficie de la parcela es edificable en su totalidad (Articulo 6.43 Pardmetros urbanisticos
apartado 3.6). Cabe destacar, que en cuanto al retranqueo, las edificaciones se separaran 6 m
de los limites de la parcela, excepto del frontal (Articulo 6.43 Parametros urbanisticos apartado
3.2). Ademas, la superficie edificable maxima en la parcela serd de 2 m? / m? (Articulo 6.43
Parametros urbanisticos apartado 3.9).

13
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En la siguiente tabla, se pueden ver las comparaciones entre estas caracteristicas mas
importantes referidas al PGOU de Quart de Poblet respecto a las de la nave de este proyecto.

PGOU Quart Nave
dePoblet
Ocupacion
maxima 40% 15,13%
aparcamiento
Ocupacioén
minima 200 m? 3200 m?
nave
Ocupacioén
maxima Sin limites 3200 m2
nave
Retranqueo
minimo 6m 10 m
(excepto el
frontal)
N° de plazas
minimas =~ de 1 plaza/200 m? 1 plaza/99,17 m?
aparcamiento
Edificabilidad 2 m?/ m? (11900 0,54 m?/ m? (3200
maxima m2) m?)
Frente de fachada
minimo 10m S0m

Tabla 1 - Comparativa de requerimientos

5 Funcionalidad de la nave

La funcidn principal de la nave es hacer de aparcamiento para un Boeing 737, es decir, hace la
funcién de hangar, pero ademas, la nave también va a tener un forjado en la parte posterior
gue servird para situar un bloque de oficinas.

La aeronave podra entrar y salir de la nave por la parte delantera de la misma, que da salidaa la
pista del aeropuerto, no tendrd ningln problema de espacio ya que se ha disefiado la nave de
tal forma que el pdrtico de fachada frontal tenga lugar suficiente, que habra gracias a que la
fachada tendra un espacio abierto sin ningun tipo de pilar o viga de por medio . Para cerrar
este espacio cuando no haya que tenerlo abierto se dispondra de unas puertas que seran de
apertura vertical de chapa lisa.

14
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En las oficinas se llevaran a cabo gestiones y aspectos de la propia aerolinea propietaria de la
aeronave. Estan situadas en la parte de atrds para que los trabajadores puedan acceder
comodamente desde el aparcamiento. En la nave también habra maquinaria para abastecer al
avién, como por ejemplo de mantenimiento y reparaciones, que se encontraran en los
laterales de la nave y se podran desplazar por el hangar.

6 Caracteristicas estructurales de la nave
6.1 Acciones

6.1.1 Cargas permanentes

Se van a utilizar unos cerramientos de tipo panel sandwich tanto en la cubierta como en los
laterales, asumiendo una carga de 0,15 kN/m?2.

También es importante tener en cuenta el peso de los paneles solares que abasteceran a las
oficinas o para cualquier tipo de uso eléctrico en la nave. Estas placas ocuparan toda la cubierta
izquierda de la nave, y tendrdn una carga de 0,15 kN/m?2. Se colocara una subestructura inferior
gue transporta dicha carga a los pérticos interiores.

En el altillo de oficinas se tendra en cuenta el peso del forjado prefabricado cubierto con suelo
vinilico, que tendrén una carga de 3,5 kN/m?.

Por ultimo pero no menos importante hay que tener en cuenta el peso que generan las correas.
Para la cubierta se utilizaran correas tipo CF-300x3.0, con una separacion de 2 m entre correas,
y tendrén una carga en cubierta de 0,06 kN/m?, mientras que en los laterales se dispone de un
perfil IPE 200 con separacion entre correas de 1,5 m, lo que causard una carga permanente de
0,08 kN/m?,

6.1.2 Sobrecarga de uso

La nave se ha disefiado para una categoria de uso G1 (cubiertas accesibles Unicamente con el
resto de acciones variables), asumiendo para ello una sobrecarga de 0,4 kN/m?2. Ademas, el
forjado que se ubica en la zona posterior de la nave, ha sido disefiado para tener una zona de
oficinas, cuya categoria de uso es la B (zonas administrativas), teniendo una sobrecarga de 2 kN/

m?.

6.1.3 Viento

La carga que produce la accion del viento sobre la nave és muy importante puesto que hay
diferentes casos de viento, los cuales tienen que ser comprobados todos.

1-V (0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin
accion en el interior.
2 -V (0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin
accion en el interior.

15
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3 -V (90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin
accion en el interior.

4 -V (180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin
accion en el interior.

5-V (180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin
accion en el interior.

6 - V(2709)H1: Viento a 2702, presidn exterior tipo 1 sin
accion en el interior.

Distintos casos de viento a considerar

Siendo 0 grados el viento lateral de izquierda a derecha, 180 grados el viento lateral de derecha
aizquierda, 90 grados el viento frontal, y 270 grados el viento frontal posterior.

La presidn o succion estatica que produce el viento perpendicularmente sobre las superficies de
la nave viene dada por la ecuacion:

ge= qp- Cp- Ce

En dicha ecuacion gy es la presion dindmica, la cual se ha calculado para un valor de 0,42 kN/m?,
ya que el emplazamiento de la nave se sitla dentro de la zona A (provincia de Valencia), con una
velocidad del viento de 26 m/s. (Figura 7)

Velocid ad basica
—~—__ delviento [m/s]
14 od ok e Zona A: 26 I
@ d' : . o ~| ZowaB: 27
Y S f .

N ° V C ﬂ c:/__ | , A Zoma C: 20

84 @‘W‘ "/-’.1*\ N AT = A 0 100 200

wrow W wOTW  hew L

Figura 7 - Mapa de vientos en Espafia

En cuanto a C,, indica el coeficiente de exposicion. Se ha tenido en cuenta un grado de aspereza
de tipo IV (zona urbana en general, industrial o forestal) y se ha obtenido un valor de 1,27243
kN/m? considerando una altura méxima de 15 m (altura del pilar central).

Por ultimo el parametro C, expresa el coeficiente edlico, cuyo valor dependera del caso de viento
gue se esté estudiando de entre los seis dichos anteriormente

6.1.4 Nieve

16
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El territorio dénde se situa el hangar estd en una zona climatica de tipo 5, y a una altitud
topografica de 40 m, ademas la cubierta de la nave no tendra resaltos, cosa a destacar ya que
la nieve tendra mas facilidad para deslizar.

La carga que produce la nieve por unidad de superficie se puede obtener de la siguiente férmula:
qn=p(@) - st

El valor de u(a) es el coeficiente de forma de la cubierta y depende de la inclinacién de la
misma, en este caso al estar por debajo de 30 2 (6,84 2), su valor es uno, es decir, la nieve no
puede deslizar, mientras que el pardmetro sk indica el valor caracteristico de la carga de nieve,
depende de la zona climdtica y de la altitud topografica, en este caso vale 0,22 kN/m?.

Se tienen en cuenta tres distribuciones de la nieve, debidas al transporte de la misma que puede
producir el viento. Entre ellas estan:

- Distribucion simétrica de la nieve con u(a)=1 en ambos faldones.(Figura 8)

Figura 8

- Distribucion asimétrica con u(a)=0,5 en el faldon izquierdo y u(a)= 1 en el
derecho.(Figura 9)

— mewmmﬁﬁlmmmﬂ%mmm

Figura 9
- Distribucién asimétrica con u(a)=0,5 en el faldén derechoy u(a)=1en el
izquierdo.(Figura 10)
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H L ! - Sanmgy

5

Figura 10

6.2 Elementos estructurales

6.2.1 Introduccioén

Esta nave industrial se divide en diferentes podrticos, los cuales tienen una estructura rigida a dos
aguas y estan separados por una distancia de crujia de 8m. Los pilares de dichos pérticos estan
empotrados en sus bases y articulados en la parte superior, donde se encuentran las jacenas
apoyadas. El pértico de fachada contiene una puerta de dimensiones 42x12 m para la entrada y
salida de aeronaves, mientras que el pdrtico trasero tendra una puerta para personas.

Entre los dos ultimos podrticos se situara un forjado a una altura de 6 m que servira para colocar
un altillo de oficinas.

En la siguientes imagenes se puede ver la estructura completa.

Figura 11 - Nave completa vista desde delante  Figura 12 - Nave completa vista desde detrds

6.2.2 Portico interior

El pértico tipo interior abarca la estructura desde el segundo pdrtico hasta el penultimo. Estd
constituido por pilares de 12 m tipo HE 550 B en los laterales, y por jadcenas tipo IPE 500. En la
cumbrera, el pértico alcanza los 15 m.

Dada la gran luz que tiene el pértico, para darle mas consistencia a la estructura, se dispondra
de unos refuerzos de alero en los laterales de tipo SHS 200x12, en los extremos interiores de
los cuales apoyard una viga de perfil HE 120 B de una longitud de 38,275 m, y en cuyo interior se
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colocaran tres montantes de tipo SHS 120X3.0 articulado hasta la jacena del podrtico. Estos
elementos constituiran un tipo de celosia para el pdrtico.

Figura 13 - Pdrtico interior

6.2.3 Portico de fachada

El pértico de fachada tiene una puerta de grandes dimensiones (40 m de largo por 12 m de alto)
por donde pasan las aeronaves, es por ello que se ha dispuesto de dos pilares HE 700 B situados
a 4 m cada uno de los pilares del pértico. Sobre estos pilares se va apoyar una viga tipo SHS
400x16 que tendra la longitud de la luz del pdrtico, 50 m. Dicha viga hard de base para una
celosia tipo Pratt que se construira para darle mas resistencia al pdrtico, en la que los montantes
seran perfiles HE 120 B y las diagonales SHS 200x12.

Cabe destacar que sobre las escuadras superiores que forman la puerta se han situado unos
refuerzos de alero a cada lado, al igual que en el pértico interior, de tipo SHS 200x12. Ademas,
la jacena del podrtico de fachada es de menos peso que las interiores, en este caso IPE 200.
Entre los pilares de fachada se ha colocardn unos tirantes tipo L 90x90x8.

Figura 14 - Pértico de fachada

6.2.4 Portico trasero

El pdrtico trasero esta formado por once pilares, los dos correspondientes al pdrtico de tipo HE
650 B, y nueve intermedios de tipo HE 700 B, con una separacién de 5 m exceptuando el
primer tramo que es de 4 m y el segundo de 6 m. En la cabeza de todos ellos se encuentra
apoyada la jacena, que es de tipo HE 700 B.
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A una altura de 8 m se ha dispuesto de los montantes transversales, con un total de diez, una
longitud de 5 m y un perfil de tipo SHS 100x4.0, todos ellos biapoyados en sus extremos a los
pilares.

Ademads sirve como entrada peatonal y sobre la mayoria de sus pilares estdn empotradas las
vigas del forjado para oficinas, a una altura de 6 m, como también estdn situadas a esa altura las
vigas biarticuladas paralelas al plano del pdrtico, que ocupan los ocho primeros vanos de la
izquierda, correspondientes al forjado de oficinas en ese plano. Dichas vigas biarticuladas son
del tipo IPE 270.

Por ultimo se encuentran los tirantes, estan distribuidos de tal forma que permitan un buen
arriostramiento en los laterales de la fachada, se instalardn unos tirantes tipo L 90x90x8.

Figura 15 - Portico trasero visto desde atrds

6.2.5 Forjado para oficinas

Esta estructura se sitla a una altura de 6 m, y servira como altillo para oficinas. Tiene una
superficie de 320 m?, con 8 m de largo y 40 m de ancho. Al altillo se podréd acceder mediante
unas escaleras metdlicas situadas en el lado del forjado mds cercano a la puerta peatonal del
hangar.

Tanto los pilares que se colocardn a 6 m de alto en el plano del penultimo pértico como los
pilares del pértico trasero serviran para sostener las vigas, las cuales son de tipo HE 240 B y van
empotradas contra los pilares del pértico trasero y apoyadas en los de altura 6 m. Dichos pilares
de seis metros de altura son del tipo HE 280 B.

También cabe destacar que las vigas que apoyan sus extremos en las cabezas de los pilares HE
280 B, son del tipo IPE 270, igual que las correspondientes a dicho forjado biarticuladas en los
pilares del pértico trasero ya comentado anteriormente.
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Figura 16 - Forjado para el altillo de oficinas

6.2.6 Correas

Tanto en la cubierta como en los laterales, los cerramientos de la nave van a ser tipo sandwich.
Estos cerramientos transmitirdn sus cargas a las correas, es por ello que se ha dispuesto de ellas
en cubierta y laterales de la nave.

Para la cubierta, se dispone de 28 correas (14 en cada falddn) tipo CF-300x3.0, con una
separacién de 2 m entre correas y el nimero de vanos que ocupan es de dos, e iran atornilladas
a la estructura. Mientras que paralos laterales, habra 18 correas (9 en cada lateral) y seran de
tipo IPE 200, con una separacién de1,5 m y ocupan un vano, yendo soldadas a la estructura.
Todas las correas estan construidas con un tipo de acero $235, ademas se ha restringido el valor
del limite de flecha a L/300.

En las siguientes ilustraciones se puede observar con detalle la forma de ambos tipos de correas
y su distribucién vista desde el pértico frontal. (Figura 17, 18 y 19)

| S— — *1
-------------------------- v HeB—mm Y
S
Figura 17 - Correa lateral Figura 18 - Correa de cubierta
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12

Figura 19 - Distribucion de las correas

6.2.7 Cruces de San Andrés

La funcion de las cruces de San Andrés es garantizar un buen arriostramiento de la fachada
lateral. Se dispone de esta forma ya que el viento puede tener un poder de presién o de succidn.
Cabe destacar que la cabeza de estas cruces sirve de apoyo para los montantes.

Se han dispuesto de perfiles en L para garantizar un buen rendimiento trabajando a traccién, en
este caso perfiles L 90x90x8 para los tirantes inferiores que arriostran el recuadro inferior de
dimensiones 8x8 m, y perfiles L 110x110x12 para los tirantes del recuadro superior de
dimensiones 8x4 m.

En la imagen siguiente se pueden apreciar las cruces de San Andrés dispuestas sobre la fachada
lateral. (Figura 20)

Figura 20 - Lateral de la nave

6.2.8 Viga perimetral

La viga perimetral se extiende apoyada en la cabeza de los pilares de los porticos interiores de
la nave y le aporta estabilidad a la misma. Los perfiles a utilizar seran IPE 180 y estara
compuesta por dos niveles, a 8 y 12 m de altura respectivamente.
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Enla figura 20 se puede apreciar en color verde la viga perimetral.

6.2.9 Viga contraviento

A la viga contraviento no le afectan las acciones gravitatorias ya que pasan a las correas,
despuésa la jacena, al pilar y por ultimo a la cimentacién, no obstante, como en este caso la
longitud delas barras que forman el sistema contraviento de arriostramiento en cubierta es
mayor a seis metros, se tendrd en cuenta el peso propio de estos elementos ya que pueden
generar momentos flectores importantes. El CYPE 3D introduce automaticamente el valor del
peso de dichas barras.

Podemos dividir la viga contraviento en dos partes, los montantes, que trabajan a compresidn,
y las diagonales, que lo hacen a traccion sin riesgo de pandear. En este caso la configuracién de
las barras serd de tipo Pratt y se colocaran en el primery en el tltimo vano.

Los perfiles utilizados son de tipo L 110x110x12 para las diagonales, SHS 200x8 para los
montantes interiores y SHS 180x12 para los de los extremos.

En la siguiente imagen se puede apreciar la cubierta, y en sus vanos extremos y en los
laterales, el sistema contraviento de cubierta. (Figura 21)

Figura 21 - Cubierta

6.2.10 Uniones

En cuanto a las uniones mas importantes, dejando aparte las placas de anclaje, que se veran en
el siguiente punto, cabe destacar que irdn soldadas en obra.

En el caso de la unidn de la cabeza de los pilares de los pérticos con la jacenay la viga perimetral,
el pilar tendra un recorte en el extremo segun la viga de jacena. A dicha viga la soldadura del
alma se ejecutara con un espesor de garganta de 5 mm, y la soldadura de las alas con un espesor
de 8 mm. Ademas, las vigas perimetrales tendran una soldadura del alma con espesor de
garganta de 3 mm. En la siguiente imagen se puede apreciar que el cordén de soldadura del pilar
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con la viga HE 700 B (empotramiento), mucho mas largo (429 mm frente a 95 mm) que para
las vigas IPE 180 (articulacidn).

Figura 22 - Unidn cabeza del pilar del pdrtico

Otra unién importante a destacar es la de los pilares interiores del pdrtico trasero con las vigas
del forjado. En esta, el pilar no tiene ningun tipo de recorte puesto que la unidn no se efectua
en la cabeza del mismo, sino a una altura de 6 m. Por otro lado, la viga de tipo HE 240 B que se
empotra al pilar, se ejecutarad con una soldadura del alma de 8 mm de garganta y 134 mm de
longitud, y una soldadura de las alas con 16 mm de espesor. Por ultimo, las vigas IPE 270
biapoyadas, se ejecutaran con un espesor de 4 mm y una longitud de 165 mm para la soldadura
del alma.

Figura 23 - Uniodn de pilares traseros con el forjado
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6.2.11 Placas de anclaje

Las placas de anclaje son el componente fundamental que sirve para unir los pilares a los
elementos de cimentacion. Su funcidn basica es transmitir esfuerzos entre ambos elementos.

En el hangar a construir se van a utilizar placas de pernos roscados, los pilares se soldaran a
dichas placas y en la mayoria de ellas se utilizaran cartelas de rigidez, que ayudan a que la placa
aguante mejor a flexién.

Para la base de los pilares de todos los pérticos y los pilares interiores del pértico de fachada,
se van a utilizar placas con un espesor de 35 mm y unas dimensiones de 700x950 mm. Ademas
se pondran dos cartelas con un espesor de 12 mm y una altura de 55 mm, llegando a ser de
250 mm en la zona de contacto con el perfil del pilar. Los pernos utilizados serdan de 40 mm de
didmetro con una longitud de 75 cm, un total de seis, tres en cada lateral. El final de dichos
pernos se anclara a la cimentacién con patillas a 90 grados, todas mirando hacia el centro.

Figura 24 - Placa de anclaje para los pilares de los pdrticos

Por otro lado, para los pilares del forjado para oficinas, tanto los de seis metros de altura como
para todos los pilares interiores del pdrtico trasero, se van a emplear placas con un espesor de
18 y 35 mm, un ancho de 450 y 600 mm, y una longitud de 450 mm y 1000 mm
respectivamente, ya que los pilares de seis metros de altura son HE 280 B con respecto los de
tipo HE 700 B del portico trasero. En este caso no va a ser necesario el empleo de cartelas y
solo se utilizardn cuatro pernos, uno en cada esquina, con un didmetro de 40 mm y una
longitud de 70 cm para los pilares HE 700 B, y con un didmetro de 20 mm y una longitud de 35
cm para los HE 280 B. El final de los pernos también tendra forma de patilla a 90 grados
mirando hacia el centro.
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Figura 25 - Placa de anclaje para pilares del forjado y pilares traseros
6.2.12 Cimentaciones

Las zapatas utilizadas para los pilares de los pérticos interiores son rectangulares con unas
dimensiones de 315x460 cm y 95 cm de canto. Ademas de la parrilla inferior, también se
ha dispuesto otra superior, siendo ambos armados de 16 mm de didmetro, con una
separacion de 10 cm en todas las direcciones entre barra y barra.

Figura 26 - Zapata rectangular

Por otro lado, para los pilares del forjado se emplean zapatas cuadradas de 200 cm de
lado con un canto de 80 cm. Estas tendran un armado con parrilla solo inferior, con barras
de 16 cm de diametro situadas cada 23 cm. Los pilares de los pérticos extremos también
tendran zapatas cuadradas, en el caso del pdrtico de fachada, las dimensiones de la
zapata son 250 cm de lado y 50 cm de canto, con un armado de parrilla inferior con barras
de 12 cm situadas cada 19 cm. En el caso del pértico trasero, las dimensiones de las
zapatas de los pilares exteriores son 170 cm de lado y 95 de canto, con un armado tanto
inferior como superior con barras de 16 cm de didmetro cada 21 cm. Por ultimo quedarian
dimensionar el pilar interior del pértico trasero que no forma parte del forjado y los
pilares interiores del pértico de fachada, que también tienen zapatas cuadradas de 340
c¢cm de lado y 80 cm de canto, con armado de parrilla inferior y superior con barras de 16
c¢cm de didmetro cada 24 cm.
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Figura 27 - Zapata cuadrada

6.3 Otros elementos

6.3.1 Placassolares

El hangar se abastecera de energia con sus propias placas solares, que se
situaran en la cubiertaizquierda. Se instalaran 100 placas solares que aportaran
un total de 25 kW.

AR

Figura 28 - Instalacion fotovoltaica en la cubierta

En la instalacidn se tendra en cuenta el montaje de los soportes de las placas, la
fijacién de dichossoportes y de las placas a la cubierta, y la conexidn de sistema
con el inversor, y este al cuadro eléctrico. Cabe destacar que no se instalaran
baterias para almacenar la energia sobrante producida durante el dia, es decir,
esta energia se venderd a lared y por las noches se consumirdelectricidad de las
compainias eléctricas.
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6.3.2 Evacuacion de aguas

Para evacuar las aguas residuales y fluviales se hard uso de canalones situados en el
extremo de la cubierta que tendran un ancho de 30 cm vy recorrerdn la periferia de la nave,
instaldndose mediante tornillos.

Figura 29 -Evacuacion de aguas

6.3.3 Pavimentos

En el interior del hangar se depositarda un pavimento de base de mortero ligero de 35 mm de
espesor encima del cual habra un revestimiento de 3 mm, mientras que para el aparcamiento
habrd un pavimento de hormigén impreso con juntas de 10 cm de espesor.

6.3.4 Cerramimentos

Los cerramientos que se utilizardn para la cubierta y los laterales del hangar son de tipo sandwich
fabricados con aluminio y poliuretano con sistema de fijacidn oculta mediante tornillos
autorroscantes, y provocan una carga de 0,15 kN/m? como ya se ha dicho con anterioridad.
Estos tendran un espesor de 50 mm, un ancho de 1 m y una longitud de 6,25 m en las fachadas
y 6,4 m en los laterales, cortando su longitud en zonas en las que sea necesario, como por
ejemplo en fachada delantera, y se fijardan a las correas y se dispondran de forma que no
gueden juntas entre ellos para no dejar pasar polvo, agua u otras sustancias que den lugar a
suciedad o humedad.

Entre las principales ventajas de los paneles tipo sandwich para cerramientos destacan su
aislamiento térmico y acustico, su resistencia y durabilidad, y su facil montaje y mantenimiento.

Figura 30 -Panel tipo sdndwich
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Para cerrar la puerta por donde entran y salen las aeronaves se tendra una puerta enrollable

de aluminio extrusionado plastificado con PVC, de apertura vertical. Dicha puerta tiene la
ventaja de tener una apertura muy rapida.

Figura 30 - Cerramiento vertical tipo lona

6.4 Materiales empleados
6.4.1 Hormigdn

El tipo de hormigdn que se ha usado para la cimentacion es HA-25/F/20/XC2, mientras que
el hormigdn de limpieza utilizado es el HL-150/F/20.

6.4.2 Acero

Para las barras se ha utilizado acero laminado S275, cuyas caracteristicas se muestran en la
siguiente tabla. (Figura 31)

Material E G f, oLt ¥
Tipo Designacién| (MPa) V' | (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?3)
Acero laminado|  S275  |210000.00 |0.300 |81000.00 [275.00 |0.000012 | 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f: Limite eldstico
«.: Coeficiente de dilatacion

¥ Peso especifico

Figura 31 - Propiedades acero S275

Paralas correas se ha empleado acero conformado S235, teniendo un limite eldstico de 235 MPa
y un médulo de elasticidad de 210 GPa.

Ademas, se ha hecho uso de acero corrugado B 500 S, para zapatas, encepadosy vegas
centradorasy de atado.
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/ Presupuesto

Capitulo

Total 1 Cimentaciones ..........:

Importe (€)

4.043,35
43.730,58
6.689,14
54.463,07

Total 2 Estructuras ..........:

690.866,36
25.033,60
715.899,96 |

Total 3 Fachadas y particiones ..........:

432.882,74
432.882,74 |

Total 4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

2.430,89
549,97
2.980,86

Total 5 Acondicionamiento del terreno ..........:

14.728,14
14.728,14 |

Total 6 Revestimientos y trasdosados ..........:

234.304,00
234.304,00 |

Total 7 Urbanizacidn interior de la parcela...........:

21.447,00
21.447,00 |

Total 8 Seializacion y equipamiento ..........:

1.135,26
1.135,26 |

26.842,00
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9.2 Evacuacién de aguas . 1.973,28

Total 9 Instalaciones ..........: 28.815,28

10.1 Gestion de tierras . 1.330,07
10.2 Gestion de residuos vegetales . 7.122,15
Total 10 Gestion de residuos ..........: 8.452,22

13% de gastos generales 196.964,11
6% de beneficio industrial 90.906,51
21% IVA 378.625,62
2.181.604,77

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA a la expresada cantidad de DOS
MILLONES CIENTO OCHENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CUATRO EUROS CON SETENTA Y SIETE
CENTIMOS.

A continuacidn se muestra un grafico de tipo pastel en el que se puede observar la influencia
de cada capitulo dentro del presupuesto de ejecucidon por contrata.

Distribucion de los capitulos

= Cimentaciones » Estructuras

= Fachadas = Carpinteria

= Acendicionamiento del terreno = Revestimientos y trasdosados
= Urbanizacion interior de la parcela = Sefializacion y equipamiento

= Instalaciones = Gestion de residuos

Figura 32 — Distribucion presupuesto
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1. Introduccion

A continuacidn se muestra el listado de caracteristicas mds importantes de los distintos elementos de
la Nave que servird como hangar para el Boeing 737, proyecto de este TFG.

En concreto se detalla el tipo de perfil empleado para cada parte del hangar, y su cumplimiento
bajo esfuerzos y situaciones pésimas de resistencia y flechas, ademas de las comprobaciones de
estado limite ultimo.

Los elementos a estudiar serdn las correas (tanto las de cubierta como las laterales), los
porticos interiores, el de fachada y el posterior, las placas de anclaje, la cubierta, la fachada
lateral, el forjado de oficinas y las cimentaciones.

Por ultimo, cabe destacar que para dicho calculo se ha empleado el programa Cype 3D como ya se
ha comentado con anterioridad.

1. Materiales

1.1. Acero barras
El tipo de acero utilizado para las barras estructurales es el S275, el cual tiene las siguientes
caracteristicas.

Materiales utilizados

Material E G fy oLt Y
Tipo Designacion| (MPa) V' | (MPa) |(MPa) | (m/m°C)|  (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00(0.300(81000.00/275.00/0.000012 77.01

Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Mdédulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Las caracteristicas mecanicas del S275 en funcidn del perfil aplicado se pueden ver a continuacion.

Caracteristicas mecanicas
Material
- — Ref Descrincién A Avy | Avz Iyy 1zz It
Tipo De5|gr;1naC|o . P (cm2) | (cm2) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 286.3 | 139.5 210600.0 | 13980.0
laminad S275 HE 650 B, (HEB) 0' 0' 84.67 0 ' 0 ' 749.22
0
2 HE 550 B, (HEB) 254.11130.5 66.42 136700.0|13080.0 610.17
0 0 0 0
3 115.5
IPE 500, (IPE) 0 48.00 |1 42.96 (48200.00|2142.00| 89.10
IPE 200, (IPE) 28.50|12.75| 9.22 | 1943.00 | 142.00 6.92
5 HE 700 B, (HEB) 308.4 1451—.0 97.31 2569000.0 14461-0.0 838.82
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Caracteristicas mecanicas
Material
- — Ref Descrincion A Avy Avz Iyy 1zz It
Tipo Desu_a]nacm P (cm?2) | (cm?2) [ (cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
6 g:g) 180x12.0, (Cold Formed|,, 31133 6033.60| 3292.38 | 3292.38 | 5837.00
/ g:g) 200x8.0, (Cold Formed ;¢ 14|55 60| 25.60 | 3555.37 | 3555.37|5810.57
8 |[L110x110x 12, (L) 25.10|11.76 |11.76 | 279.10 279.10 11.98
9 |[L90x90x 8, (L) 13.90| 6.56 | 6.56 104.40 104.40 2.94
10 |IPE 180, (IPE) 23.90|10.92| 7.82 | 1317.00 | 101.00 4.73
11 1HE 280 B, (HEB) 13&'4 75.60 | 23.06 | 19270.00 | 6595.00 | 146.09
12 |IPE 270, (IPE) 45.90| 20.66 | 14.83 | 5790.00 | 420.00 15.90
13 |IPE 330, (IPE) 62.60|27.60|20.72|11770.00| 788.00 28.06
14 1HE 240 B, (HEB) 108'0 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
15 g:g) 200x12.0, (Cold Formed| g3 o1 | 3760 |37.60 | 4695.30 |4695.30 | 8199.93
16 |HE 120 B, (HEB) 34.00|19.80| 5.73 864.40 317.50 13.93
17 g:g) 120x3.0, (Cold Formed| ;3 o| 585 | 585 | 311.98 | 311.98 | 487.70
18 g:g) 200x10.0, (Cold Formed -, 44131 67|31.67 | 4232.05 | 4232.05 | 7060.86
19 |IPE 240, (IPE) 39.10|17.64 | 12.30 | 3892.00 | 284.00 12.95
20 |[SHS 400x16.0, (Cold Formed|234.5|102.4|102.4 55948.91 55948.9/93167.5
SHS) 1 0 0 ! 1 2
21 g:g) 100x4.0, (Cold Formed |, 94| 6 40 | 6.40 | 225.78 | 225.78 | 361.82
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién seguin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
Ademads, también se muestran las cantidades empleadas de cada perfil.
Resumen de medicion
Material | Longitud Volumen Peso
Tipo | Designacié Serie Perfil Perfil | Serie | Material |Perfil| Serie Matleria Perfil Serie Material
P n (m) (m) (m) [(m3)| (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 650 B 2.000 2.;)6 161881.6
HE 550 B 144.00 3.65 28723.4
0 9 6
HE 700 B 247.47 7.58 59524.2
7 3 6
HE 280 B 48.960 054 5050.18
HE 2408 24.000 0'35 1997.04
HE 120 B 281.72 0.95
L o 7519.28
818.16 15.15 118995.8
HEB 4 9 9
IPE 500 302.15 3.49 27395.3
2 0 9
IPE 200 50.359 0'24 1126.65
IPE 180 192.00 0.45
s275  |1PE 0 9 3602.21
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Resumen de medicion
Material \ Longitud Volumen Peso
Tipo Designacid Serie Perfil Perfil | Serie | Material |Perfil | Serie Matleria Perfil Serie Material
n (m) (m) (m) [(m3)| (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 270 74.000 034 2666.33
IPE 330 6.000 0'53 294.85
IPE 240 8.000 °'f3 245.55
63251 4.501 35330.98
SHS 180x12.0 | ¢, 100 0.27 3733.56
SHS 200x8.0 | 240.00 1.42 11151.5
0 1 7
SHS 200x12.0 | 156.17 1.31 10287.5
3 1 8
SHS 120x3.0 |5, 1o, 0.24 348.36
SHS 200x10.0 | ¢ ¢ 0.25 42767
SHS 400x16.0 | 50 100 1.317 9204.69
SHS 100x4.0 | 50 000 0.27 586.33
Cold Formed 599.84
ohs 7 4.553 35739.76
L110x 110 x | 665.26 1.67 13108.0
12 3 0 1
L90x90x8 |208.01 0.28 269,77
7 9
. 87328 1.959 15377.78
Acero
laminad 29253'79 26.171 2054144'4
[o]
1.2. Acero correas

El acero empleado para estos perfiles es el $235, tanto laminado como corrugado.

1.3.

Tipo acero

Acero conformado S235
Acero laminado

S235
Hormigon y acero para cimentacion

MPa

235
235

Acero Lim. elastico Mddulo de elasticidad
GPa

210
210

Para los elementos de la cimentacidn se ha utilizado hormigén armado HA-25 , acero tipo B 500 S y
hormigdn de limpieza. Las referencias y cantidades se muestran a continuacion.

Elemento

Referencia: N8
Referencias: N13, N18, N23, N28, N33, N38, N36, N31, N26, N21,

N16,

N11ly N6
Referencias: N3 y N1
Referencias: N50, N49, N48, N47, N46, N51, N52, N53, N77, N76,

N75,

N74, N78, N79, N80 y N81

Referencias: N54, N138 y N140

Referencias: N41 y N43

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn
(m3)
@12 216 Total HA-25,
Yc=1.5
23.14 23.58 46.72 2.35
13x958.5 12460.7 13x13.04
2 6
2x208.66 417.32 2x2.60
16x59.44 951.04 16x3.20
3x660.29 1980.87 3x9.25
2x66.7 133.58 2x3.13
9

Limpiez
a
0.26

13x1.4

5
2x0.29
16x0.4

3x1.16
2x0.63
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B 500 S, Ys=1.15 (kg)
Elemento @12 @16 Total
Totales

156.72 15833.57 15990.2
9

2. Comprobacion de los elementos estructurales
2.1. Correas de cubierta

Hormigdn
(m3)
HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
262.28 30.79

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-300x3.0
Separacién: 2.00 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300
NUmero de vanos: Dos vanos
Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Medicion de correas

2.1.1. Comprobacién de resistencia

(o]
Tipo de correas N®de Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m2
correas
Correas de cubierta 28 323.17 0.06

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento del 93 %.

Perfil: CF-300x3.0
Material: $235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
R A (1) 1,0 [2) @) 3)
aq q rea Z,
Inicial Final (m) 2 Y ’ ‘ i €
(cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
z 0.993, 56.000, 12.119 0.993, 48.000, 12.119 8.000 14.70 | 1885.21 | 115.42 | 0.44 |-19.64 | 0.00
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
#) Coordenadas del centro de gravedad
i - v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Alainf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
L]
Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
C1 - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t | N, N, M, M, (MM, |V, v, NMM, [NMM, [NMMVV, |MNMM,V,V,
i ; b/t (b/ ths w @ @] x0m @ © ©| x0m " ® © (10) CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P. N.P. N.P. h=93.0 N.P. N.P. N.P. h=163 N.P. N.P. N.P. N.P. h=93.0
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
Ne ‘My ‘M, ‘MYMI v, v,

b/t “I NMM, [NM,M,

NM,M,V,V,

MNM,M,V,V,

Estado

Notacién:
b /t: Relacién anchura / espesor
'I: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V;: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
NM,M.: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
I La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacicn.
1) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
119 | g comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

Donde:
h: Altura del alma.
b: Ancho de las alas.
c: Altura de los rigidizadores.
t: Espesor.
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

: 2006, Articulo 5.2)

h/t:

b/t:

c/b:

“+ o T =T

96.0

22.7

6.3

0.279

19.00
3.00

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:

v
v

v

: 288.00 mm
1 68.00

mm
mm
mm
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h: 0.930
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 0.993, 56.000,
12.119, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
Myea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myed" : 25.37 kN-m
Para flexion negativa:
M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myes : 0.00 kN-m

La resistencia de cdlculo a flexion Mg viene dada por:

Mc,Rd: 27.28 kN-m

Donde:
Wes: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor
tension. Wesr : 121.89 cm?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05

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

h: 0163

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.993,
56.000, 12.119, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg: 13.66 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Ve r4 viene dado por:

Vb,Rd . 83.53 kN
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Donde:
hw: Altura del alma. hw: 294.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

-

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

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fow: 99.32 MPa

Siendo:
“lw: Esbeltez relativa del alma.

lw: 114
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fio: 235.00 MPa
E: Médulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo : 1.05

2.1.2. Comprobacién de flecha
El perfil utilizado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento de 57,58%. Ademas, el
aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa.
(ly = 1885 cm4) (Iz = 115 cm4)

2.2.  Correas laterales

Datos de correas laterales

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 200 Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.50 m Numero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacién rigida
Medicion de correas
Tipo de correas c'::rgaes Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m2
Correas laterales 18 \ 402.70 0.08

2.2.1. Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento del 86,5%.

Perfil: IPE 200
Material: S235
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN
1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Perfil: IPE 200
Material: S235

\ Nudos _ | Caracteristicas mecanicas
Longitu | 5
d Area I(2

(1) (1)
Inicial Final (m) (cm?2 Iy L (cm4

(cm4) |(cm4) )
0.000, 64.000, | 0.000, 56.000, 28.511943.0|142.0
0.750 0.750 8.000 | -, 0 o 692

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

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
—_— Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
'm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

P Aw N Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz (M

x: 1.333 m _ _ . _ . - .
pésima en lateral |N.P. | huy < Juymix Ned = 0.00 [Nes = 0.00| x: 4;2’1 Meg = 0.00| x: O m |Ves = 0.00|x: 1.333 m

N.P.® N.P.® |q=365] NP.® [n=51] NP.® | n<o0.1

Barra

Mes = 0.00 | CUMPLE

(6) @ (8)
N.P.©®| N.P. N.P. NP.O |n=86.5

Cumple

Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.\Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() L comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) [ comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna 5n. Por lo tanto, la compi 5n no procede.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(19 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Se debe satisfacer:

32.68 £294.36 /"
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Donde:

hw: Altura del alma. hy : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. A,: 10.25 cm?
At Area reducida del ala comprimida. Afef: 850 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 235.00 MPa
Siendo:

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

h: 0.865

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Me* : 0.00 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.000 m del nudo 0.000, 64.000, 0.750, para la combinacion de
acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Meqa: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg @ 18.07 kN'm
El momento flector resistente de cdlculo Mg viene dado por:

Mcra: 49.46 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase: 1
desarrollo

de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién a
flexion simple.

W,.,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy : 221.00 cm?
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 223.81 MPa

44



Trabajo final de grado Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

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

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

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 64.000,
0.750, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vrq viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.

ts: Espesor del ala.

tw: Espesor del alma.

r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

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

fy : 235.00 MPa

gmo :

h:

ng .

Verd :

A, :

o >

fyd .

fy:

gmo :

1.05

0.051

9.23 kN

181.11 kN

14.02 cm?

28.50 cm?

: 100.00 mm
t5:
tw:

8.50 mm
5,60 mm
12.00 mm

223.81 MPa

235.00 MPa
1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
28.39< 70.00 /

Donde:
lw: Esbeltez del alma. lw: 28.39
Imax: Esbeltez maxima. Imax :  70.00
e: Factor de reduccidn. e: 1.00

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fres: 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 235.00 MPa

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

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

6.09 kN £ 90.55 kN +/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.333 m del nudo 0.000, 64.000, 0.750, para la
combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea:  6.09 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 181.11 kN
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2.2.2. Comprobacién de flecha
El perfil utilizado cumple todas las comprobaciones con un aprovechamiento del 73,33%. El
aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =1943 cm4) (Iz = 142 cm4)

2.3. Portico interior
En la nave hay 6 podrticos con esta tipologia, pues nos centraremos solo en uno de ellos, el que va
referenciado en la rejilla con la letra B, y ademas como dicho pdrtico es simétrico a ambos lados con
respecto a la cumbrera, por ello nos centraremos en la parte izquierda.

MN190 M40

2.3.1. Perfiles
Caracteristicas mecanicas
Material
Desi | Ref Descripcion - Ay (f:%Z2 Iyy — It
Tipo es'gnnac'o . (cm?2) | (cm?2) ) (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero 1
laminad $275 HE 550 B, (HEB) 254.1|130.5|66.4|136700.0| 13080.0 610.17
o 0 0 2 0 0
2 |1PE 500, (IPE) H15>148.00 426'9 48200.00 | 2142.00 | 89.10
3 |SHS 200x12.0, (Cold Formed| g3 o1 |35 601376 4695 30 | 4695.30 | 81999
SHS) 0 3
4 |HE 120 B, (HEB) 34.00|19.80| 5.73 | 864.40 317.50 | 13.93
5 |SHS 120x3.0, (Cold Formed SHS) | 13.80| 5.85 |5.85| 311.98 311.98 [487.70

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Tipos de pieza

Ref. Piezas

N36/N37
N37/N40
N88/N108

N108/N111
N111/N140

ubh WN =
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2.3.2. Esfuerzos
La memoria de cdlculo del CYPE 3D tiene un lista enorme con los esfuerzos de todas las barras para
cada una de las combinaciones. A continuacion se muestra los esfuerzos que soporta el primer tramo
del pilar para la hipétesis de peso propio.
\ Posiciones en la barra

Barra Hipdtesis |Esfuerzo
0.000 m|1.000 m|2.000 m|3.000 m|[4.000 m|5.000 m|6.000 m|7.000 m|8.000 m

N36/N9 [Peso N - - - - - - - - -
6 propio 165.098 | 160.523 | 155.948 | 151.372 | 146.797 | 142.222 | 137.647 | 133.071 | 128.496

Vy 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290 0.290
Vz -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557 | -95.557

Mt 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
My -381.87 | -286.32 | -190.76 | -95.20 0.35 95.91 | 191.47 | 287.02 | 382.58
Mz 1.77 1.48 1.19 0.90 0.61 0.32 0.04 -0.25 -0.54

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

2.3.3. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacion Reacciones en ejes globales
Referenci My Mz
. g Rx Ry Rz Mx
a Tipo Descripcion KN-m | (KN-m
P P (kN) | (kN) | (kN) |(knemy | € ) ( )
N36 Hormigén en Valor minimo de la - -57.251| 10.318 - 255 | -0.03
cimentaciones envolvente 20.048 ’ ’ 851.54 ’ ’
Valor maximo de la 0.411 218.10 | 346.11 140.27| 1.94 | 0.01
envolvente 5 7
) Valor minimo de la - -
Tensiones sobre el terreno envolvente 18.522 -5.801 | 66.624 717.95 -2.42 | -0.02
Valor maximo de la 0.209 183.97 | 296.00 33.17| 0.97 | 0.00
envolvente 6 2

2.3.4. Resistencia

Comprobacion de resistencia

] Esfuerzos pésimos
Barra (0?0) PO(SrI]SI)OI’l N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) | (KN) | (KN) | (kN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N36/N96 52.928.000 |-316.407 |0.346 |-218.105 |0.03 893.30 |-0.69 |G Cumple
N96/N37 49.21/0.000 |52.338 |-0.107 |252.358 |0.03 892.33 |-0.69 |G Cumple
N37/N157 (12.31]4.029 |226.122 |-0.706 [94.464 |-0.25 |-181.11|2.90 G Cumple
N157/N117 |21.66|1.876 |227.185 |0.501 |116.855 |-0.25 |-382.44 1.96 G Cumple
N117/N158 |65.02 |0.000 |-882.854 |0.501 |-118.850 |-0.25 |-364.66 [1.96 G Cumple
N158/N159 (60.82 |5.036 |-871.988 |-0.148 |-23.045 |-0.25 |287.23 |0.62 G Cumple
N159/N160 [61.79|1.888 |-872.822 |-0.042 |-1.627 -0.25 |308.40 |0.70 G Cumple
N160/N40 |59.65|0.000 |-869.034 |0.583 |32.460 |-0.25 |263.26 |0.83 G Cumple
N96/N117 |63.85|3.635 |-603.167 |0.000 |0.000 0.00 |3.52 0.00 |G Cumple
N117/N120 (40.78 |19.138 |603.586 |0.000 |7.747 0.00 -18.96 |0.00 G Cumple
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Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

2.3.5. Flechas
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)
N36/N37 7.500 0.20 8.000 9.90 7.500 0.34 8.000 18.01
2.000 L/(>1000) 8.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 8.000 L/(>1000)
N37/N40 11.947 1.74 15.724 9.71] 12.262 3.23| 15.724 18.28
11.947 L/(>1000) 15.724 L/(>1000) 11.947 |L/(>1000) 15.724 |L/(>1000)
5.229 0.00 3.218 1.15 4.023 0.00 3.218 1.15
N96/N117
- L/(>1000) 3.218 L/(>1000) - L/(>1000) 3.218 L/(>1000)
N117/N11 14.175 0.00 23.287 36.23| 14.175 0.00| 22.274 51.16
9 - L/(>1000) 23.287 L/894.1 - L/(>1000) 23.287 |L/895.0

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.

2.3.6. Comprobaciones E.L.U

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras
A A Ne Nc My M Vz Vy MWz MzVy  |NMyMz M M:Vz M:Vy
%< 2.0] A < hwmax x: 8m x: 0m x: 8m x:0m _ x: 8m _ _ CUMPLE
‘ N36/NOG | il “Compie | n=08 | me77 | ne4sa | neog | 1=123 [ <01 | n<01 |n<o1f K| n=01 | n=123 In<0.1 g
A <2.0] dw < hwmax |X: 3.646 M| x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ CUMPLE
‘ N96/N37 |t ammie | m=1.0 | n=05 | n=483 | n=o5 | "=142 | n<01 | m<01 In<01] LI | n=01 | n=142 n<0.1) "V
A <2.0] hw< hwmax |X: 4.029 m|x: 0.328 m| x: 4.029 m |x: 4.029 m| x: 4.029 m X: 4.029 m Xx: 4.029 m CUMPLE
‘ N37/N157 | ¢ imple| Cumple | n=29 | n=38 | n=86 | n=13 | n=47 | N<01 | n<0l In<0L17 oat| n=07 |7 s n<01l) 123
A <2.0] hw< hwmax |X: 1.876 m| x:0m x: 1.876 m x:0m x: 1.876 m x: 1.876 m x: 1.876 m CUMPLE
‘N157/N117 Cumple| Cumple | n=29 | n=54 | n=182 | n=13 | n=58 | N<01 | n<01 In<01p7 T 70| n=07 1" 5o n<01) 1217
% <2.0| A< hwmax |X: 4.167m| x:0m x:0m x: 4.167 m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
‘N“"leg Cumple| Cumple | n=2.4 | n=49.0 | n=174 | n=08 | n=s59 | 101 | n<0l In<01f " gry | n=07 | " 6o <01 6s5.0
% <2.0| M < hwmsx |X: 5.036m| x:0m x: 5.036 m x:0m x: 0m x: 5.036 m _ x:0m CUMPLE
‘N158/N159 Cumple| Cumple | n=2.6 | n=487 | n=137 | n=08 | n=37 | 101 | n<01l In<O01" "Tgag’| n=07 | " 37 n<0l " 6o.8
A <2.0] < hwmsx |X: 5.036 m| x:0m Xx: 2.203 m |x: 5.036 m| x: 5.036 m x: 1.888 m x: 5.036 m CUMPLE
‘leg/mf’o Cumple| Cumple | n=2.8 | n=486 | n=147 | n=06 | n=15 | N<01 | n<01 <017 " "erg | n=07 " " N5 [n<01| _618
A <2.0] A< hwmax |X: 5.036 m| x:0m x:0m x:0m x: 5.036 m x:0m x: 5.036 m CUMPLE
‘ N160/N40 | cymple| “Cumple | n=3.0 | n=482 | n=125 | n=06 | n=42 | "<01 | n<01 In<01p Fl5q5 | n=07 |7 5 n<01) =507
= x: 0.418 m|_, . . . — . . -
N96/N117 <20 Yo < g X: 6;852 m|x: (1417 m| x: 3;635 m | Mes = [()1300 Xt 0.7417 m |Veg = 92.)00 x: 0.418 m NpO | X ?2635 m |Meg = g.)OO N.P.O N.P.O) CLlMPLE
Cumple Cample” | M=71 | n=605 | n=23 P. n=03 N.P. n<0.1 n=63.9 N.P. n = 63.9
N117/N120| F<2:00; 2939m 9.5 Z 35 |X:19.138m|Me = 0.00 |x: 19.138 m|Vea = 0.00|x: 2939 m| \ 5y [X: 19.138 M|Mes = 0.00( o5y |y p. |CUMPLE
Cumple ”{:Jn:;'l”e“ nEds | n=s n=153 | NP.® n=22 NP@ | m<o1 | NPT 2408 | NP@ -P- P =408
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2.4. Portico de fachada
Al igual que los pdrticos interiores tipo, el pdortico de fachada es simétrico respecto al plano medio
perpendicular al pdrtico, es por ello que también nos centraremos solamente en la parte izquierda
del mismo, en los nudos que se muestran a continuacién.

N45
N154  N152
Y

51 N

NA1 N138
2.4.1. Perfiles
Material
- — Ref BEEa A Avy Avz Iyy 1zz It
Tipo DeS|%]naC|o . P (cm2) | (cm2) [ (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1 286.3 | 139.5 210600.0 | 13980.0
laminad|  S275 HE 650 B, (HEB) 2311395 184,67 21000 80-01 749.22
(o]
2 |IPE 200, (IPE) 28.50 | 13.25|11.00 | 1943.00 | 142.40 | 6.98
3 |IPE 240, (IPE) 39.10|17.64 | 12.30 | 3892.00 | 284.00 | 12.95
4 |L90x90x8, (L) 13.90 | 6.56 | 6.56 | 104.40 | 104.40 | 2.94
5 |HE 120 B, (HEB) 34.00/19.80 | 5.73 | 864.40 | 317.50 | 13.93
6 g:g) 200x12.0, (Cold Formed| g5 o |37 60(37.60 | 4695.30 | 4695.30 | 8199.93
7 |SHS 400x16.0, (Cold Formed|234.5|102.4|102.4 | coo,q o) 55948.9 93167.5
SHS) 1 0 0 : 1 2
8 |1E 700 B, (HEB) 306.4144.0 o 5. |256900.0| 14440.0| oo oo
0 0 0 0
9 131.4
HE 280 B, (HEB) 14175.60| 23.06 | 19270.00 6595.00 | 146.09

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Are,a de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion seguin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Tipos de pieza
Ref. Piezas
N41/N42
N42/N45
N137/N143
N138/N137, N137/N174, N41/N143 y N143/N42
N144/N45, N151/N152, N153/N154 y N155/N156
N155/N139, N153/N156, N151/N154, N144/N152 y N143/N155

AUl A WN -

50



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo final de grado Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Tipos de pieza
Ref. Piezas
7 |IN42/N44
N138/N143 y N143/N174
9 |[N174/N139

(o4}

2.4.2. Esfuerzos
Como al igual que en el pdrtico interior, el CYPE muestra todos los esfuerzos de todas las barras para
todas las hipdtesis posibles, se mostrara a continuacién una muestra de dicha lista con un esfuerzo
para una barra y una hipétesis, por ejemplo el primer tramo de la jacena, es decir, la barra que une
N42 con N139, para la hipdtesis de V(02) H1.

Esfuerzos en barras, por hipotesis

\ Posiciones en la barra
0.358 m|{0.551 m[0.936 m|1.129 m|1.321 m|1.514 m|{1.899 m|2.092 m|2.285 m
N42/N139(V(0°) H1| N -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764 | -8.764
Vy 0.117 | 0.159 | 0.238 | 0.273 | 0.307 | 0.338 | 0.393 | 0.418 | 0.440
Vz -2.837 | -3.880 | -5.967 | -7.010 | -8.054 | -9.097 |-11.184|-12.227|-13.271
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -15.18 | -14.53 | -12.63 | -11.38 | -9.93 -8.28 -4.37 -2.12 0.34
Mz -4.91 -4.94 -5.02 -5.07 -5.12 -5.18 -5.33 -5.40 -5.49

Barra |Hipdtesis|Esfuerzo

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

2.4.3. Envolventes

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales
Referenci Mx Mz
: S Rx Ry Rz My
a Tipo Descripcion kN-m kN-m
P P (kN) | (kN) | (kny | € ™ tv-m) ( )
N41 |Hormigon en Valor minimo de la 11.617 |-4.706| 10.943 |-85.44 | -19.44 | -0.04
cimentaciones envolvente
Valor maximo de la 12.821 | 4%:%% 38,005 | 2.66 | 12.58 | 0.02
envolvente 6
Tensiones sobre el terreno |Y2/0F Minimo de la -9.558 |5.106 | 14.045 |-75.76| -14.00 | -0.03
envolvente
Valor maximo de la 5.367 | *2:37 | 27,562 |-14.50| 7.93 | 0.01
envolvente 4
Hormigén en Valor minimo de la - _ -
N138 cimentaciones envolvente 151.616 4.096 | 55.232 |-10.20 304.12 0.00
Valor maximo de la 128.063 | 16:39 | 105.09| 5 ¢ | 556 85| 0.00
envolvente 9 8
. Valor minimo de la - -
Tensiones sobre el terreno envolvente 101.077 5.983 | 61.346 | -8.09 202.75 0.00
Valor maximo de la 85.375 | 13:17 170 702 | -3.72 | 171.21| 0.00
envolvente 9
2.4.4. Resistencia
Comprobacién de resistencia
Barra [ n [Posicién‘ Esfuerzos pésimos ’Origen‘ Estado
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(%) (m) N Vy Vz Mt My Mz

(kN) (kN) (kN) | (kN-m)| (kN-m) | (kN-m)

N41/N137 |7.98 |0.000 |-6.554 |-8.094 |-39.889 |-0.01 |-85.65 |-11.83 |GV Cumple

N137/N42 [8.75 |4.000 |49.115 |-5.464 |39.494 |0.03 -76.13 [14.38 |GV Cumple

N42/N139 |5.90 |0.358 |20.426 |-0.609 |25.501 |-0.07 |38.79 |7.74 |GV Cumple

N139/N156 |17.40|0.172 |-168.208 |2.130 |-51.351 |-0.32 |-148.09|7.88 Cumple

N156/N154 [10.43 (4.314 |-442.451 |-0.418 |-1.145 -0.14 |36.94 |0.13 Cumple

N154/N152 |11.39(2.024 |-515.692|0.142 |-0.017 -0.10 |[30.45 |1.05 Cumple

N152/N45 |10.93|5.036 |-473.419|1.366 |22.034 |-0.14 |-20.55 |-4.50 Cumple

N138/N137 |15.37 |4.109 |30.467 |0.000 |0.000 0.00 |0.55 0.00 Cumple

N137/N174 |23.98 |2.959 |72.401 |0.000 |0.000 0.00 ]0.32 0.00 Cumple

N41/N143 |28.24 |4.836 |-41.631 |0.000 |0.000 0.00 |0.55 0.00 Cumple

G
G
G
G
N137/N143 |48.58 |2.163 |-135.814 |0.000 |0.000 0.00 |0.69 0.00 |G Cumple
G
G
G
G

N143/N42 |32.99|2.598 |-81.409 |0.000 |0.000 0.00 |0.34 0.00 Cumple

N144/N45 [35.60(3.000 |40.122 |-0.010 |-8.732 |0.00 13.42 |0.02 |GV Cumple

N151/N152 |22.27|2.289 |2.258 -0.011 |7.970 0.00 |-9.50 |0.01 GV Cumple

N153/N154 |30.08 (1.693 |-26.093 |-0.686 |11.129 |0.00 |-10.57 |0.58 |GV Cumple

N155/N156 [39.84|1.097 |-83.156 |-6.024 |4.965 0.01 |-7.05 [3.01 |GV Cumple

N155/N139 |21.65|5.878 |123.547 |-4.800 |3.842 -15.68 |-6.93 17.13 |GV Cumple

N153/N156 [17.91|5.142 |204.399 |-4.264 |3.056 -3.24 |-2.45 10.48 |GV Cumple

N151/N154 |10.41|5.314 |69.308 |-3.808 |2.911 -3.13 |-1.77 |9.13 GV Cumple

N144/N152 [8.02 |5.546 |-43.003 |-4.468 |3.210 -2.60 |-2.59 |5.67 |GV Cumple

N143/N155 |75.66 |3.245 |-208.500 |0.475 |0.135 0.00 |22.92 |58.62 |GV Cumple

N42/N174 |16.95|4.000 [127.969 |19.942 |19.665 |0.00 |-55.80 |-73.29 |GV Cumple

N174/N155 [13.16 |0.000 |-27.817 |-29.234|-10.733 |10.56 |-23.72 |-86.62 |GV Cumple

N155/N153 |9.01 (3.754 |-72.503 |8.772 |-5.607 |0.14 |28.29 |39.69 |GV Cumple

N153/N151 |6.47 |3.365 |126.308 |1.644 |-1.553 |4.08 11.04 |27.26 |GV Cumple

N151/N144 |6.82 (2.164 |169.074 |-0.135 |-0.027 6.91 5.40 29.94 |GV Cumple

N138/N143 |17.88 |0.000 |-118.397 |-2.064 |-151.616 |0.00 |-304.12|-7.08 |GV Cumple

N143/N174 |18.42 |4.000 |147.278 |5.893 |106.498 |0.00 |-268.31|-14.14 |GV Cumple

N174/N139 |37.17|0.000 |-150.844 |-81.004 |-46.152 |0.18 |-5.54 |-56.48 |G Cumple

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

G: Sélo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento

GS: Gravitatorias + sismo

GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma
si se cumple que n <100 %.
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2.4.5.

Flechas

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Flechas

Grupo

Flecha maxima absoluta

Xy

Flecha maxima relativa

Pos.

(m)

Xy
Flecha
(mm)

Flecha maxima absoluta

XZ

Flecha maxima relativa

Pos.

(m)

XZ

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta

Xy

Flecha activa relativa

Pos.

(m)

Xy
Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta

XZ

Flecha activa relativa

Pos.

(m)

XZ

Flecha
(mm)

N41/N42

4.000
4.000

1.11
L/(>1000)

7.500
7.500

1.03
L/(>1000)

4.500
4.000

1.83
L/(>1000)

7.000
7.500

1.49
L/(>1000)

N42/N45

6.125
23.037

0.92
L/(>1000)

16.519
4.407

1.77
L/(>1000)

5.634
23.037

1.77
L/(>1000)

16.519
4.407

2.64
L/(>1000)

N137/N14
3

2.986

0.00
L/(>1000)

1.837
1.837

0.09
L/(>1000)

2.986

0.00
L/(>1000)

1.837
1.837

0.09
L/(>1000)

N138/N13
7

4.109
4.109

11.70
L/702.5

4.109
4.109

19.86
L/413.7

4.109
4.109

11.69
L/703.2

4.109
4.109

19.84
L/414.1

N137/N17
4

2.499
2.499

2.53
L/(>1000)

2.499
2.499

4.30
L/(>1000)

2.499
2.499

2.53
L/(>1000)

2.499
2.499

4.30
L/(>1000)

N41/N143

4.109
4.109

11.70
L/702.5

4.109
4.109

19.86
L/413.7

4.109
4.109

11.69
L/703.2

4.109
4.109

19.84
L/414.1

N143/N42

2.598
2.598

2.96
L/(>1000)

2.598
2.598

5.03
L/(>1000)

2.598
2.598

2.96
L/(>1000)

2.598
2.598

5.02
L/(>1000)

N144/N45

2.064
2.064

0.01
L/(>1000)

1.857
1.857

1.88
L/(>1000)

2.064
2.064

0.03
L/(>1000)

1.857
1.857

3.40
L/(>1000)

N151/N15
2

0.655
0.655

0.01
L/(>1000)

1.309
1.309

0.66
L/(>1000)

0.655
0.655

0.01
L/(>1000)

1.309
1.309

1.15
L/(>1000)

N153/N15
4

1.193
1.193

0.04
L/(>1000)

0.994
0.994

0.41
L/(>1000)

1.193
1.193

0.07
L/(>1000)

0.994
0.994

0.72
L/(>1000)

N155/N15
6

0.747
0.747

0.06
L/(>1000)

0.498
0.498

0.28
L/(>1000)

0.249
0.747

0.09
L/(>1000)

0.498
0.498

0.53
L/(>1000)

N155/N13
9

3.821
3.821

1.63
L/(>1000)

4.409
4.409

0.32
L/(>1000)

3.821
3.821

3.08
L/(>1000)

4.115
4.409

0.53
L/(>1000)

N153/N15
6

3.214
3.214

0.65
L/(>1000)

2.250
2.250

0.33
L/(>1000)

3.535
3.214

1.26
L/(>1000)

2.250
2.250

0.40
L/(>1000)

N151/N15
4

3.653
3.986

0.40
L/(>1000)

2.657
2.657

0.39
L/(>1000)

3.986
3.986

0.61
L/(>1000)

2.657
2.657

0.50
L/(>1000)

N144/N15
2

2.080
2.080

0.48
L/(>1000)

2.773
2.773

0.32
L/(>1000)

2.080
2.080

0.78
L/(>1000)

2.773
2.773

0.36
L/(>1000)

N143/N15
5

3.245
3.245

17.52
L/370.4

3.245
3.245

7.61
L/853.0

3.245
3.245

33.23
L/370.4

3.245
3.245

7.60
L/853.9

N42/N44

22.301
22.301

25.71
L/(>1000)

25.331
25.331

7.87
L/(>1000)

22.738
22.301

49.42
L/(>1000)

24.894
25.331

11.55
L/(>1000)

N138/N14
3

6.000
6.000

0.43
L/(>1000)

5.000
5.000

0.94
L/(>1000)

6.000
6.000

0.59
L/(>1000)

5.000
5.000

1.74
L/(>1000)

N143/N17
4

2.800
2.800

0.19
L/(>1000)

2.600
2.600

0.19
L/(>1000)

2.800
2.800

0.26
L/(>1000)

2.600
2.600

0.36
L/(>1000)

N174/N13
9

0.190
0.190

0.03
L/(>1000)

0.190
0.190

0.00
L/(>1000)

0.190
0.190

0.05
L/(>1000)

0.190
0.190

0.00
L/(>1000)

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
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extremos del grupo de flecha.

3.4.6. Comprobaciones E.L.U.

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

barras | COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) cetodo
x o Ne Ne My M; V2 Ve MyVz M2Vy NMMz | NMyMVVz | Me Mz MeVy
S Bt B e B e B B B e B B B e e O e W e R b
womaa | e 28 e | i st | son | s [ ar | mam | acon | neon | 20 [ ncon |nmar | acar | piap S
N42/N139 g.u;i.lg ”E:in/qvélné x:nz;zgitm x:qo;3g§8m x:q0;32§6m X:nZ':Zg.Ssm x:]12.=2§33.52m n=01 | n<o01 | n<o1 x:no.=3g§9m n<o1 | n=13 x:nz;zgiszm n=01 (TZIU=M;.L9E
N139/N156 Cxu:willg }w&i;ﬁ:x NEle:P'?Z.PU x:“o.:1§.24m X :117222m X:nO.:lg.zsm X:nO':lg,zgm x:WS.:Og?Zm n<o0.1 n<0.1 x:“(ill772l4m n<01 n=36 x:no.:1:7;'29m x:WS.ZUS?Zm :liM1P7L¢E1
RS Cxu:n iig s r%,gax Neg = 0,00 x:qo;ogfgm x:q4;3:1;?0m x:]lo;ogfgm X:T[Ol:O;T‘lm x:noéogz.tlm neor | n<o1 % asaml oy | 4o0s x:no;o;falm x:qofgim T(l:liMII:)I:‘E‘
N154/N152 gu:nilg ;ngri\gi:x NzaN;l()z.700 x:no.:ogflgm x:nz.:()%flsm x:n4.=4i77m x:n4.=4i71m x:“4.:4gl61m n<o0.1 n<0.1 x:“ i01214l4m n<01 =04 ><:n4.=4i71m x:“4.=4gl61m :liMlllL‘E‘
N152/N45 gu;‘ikg )uwcin)';\glr;éx NE?\‘_T;_?z')OO x:qO;Oggm x:q5.=0§?37m x:q5.=0£3f0m x:q5.=0fi7m x:qﬂ;ogflzm n<0.1 n<01 ><':ﬂI 5:.01306.9m n<0.1 n=15 x:n5.=0"15-67m x:nl).:l)gftzm T(l:liMII:)Lg
ARG g.u;i.lg fwc%:;’g: no12 | n-ang X216 M Mo 000/ 0,325 m | Veg = 0,00 b: 0.555m| ey |x: 2163m|x: 0S5 mIMee 2000 pr | T(l:liM“PsI::
N151/N152 g»u;fﬂg ME:E;VE;:X x:“2.=2§.84m x:q0.=lg-76m x;]222829-0m x:q2.=Zg.93m x:q2.=2;81.98m n<o0.1 n<o0.1 n<o.1 qu=Zz829:;n n<0.1 n=02 x:n2.=22-98m n<0.1 T(l:liMzPZLg
s 450 e [ 1 00 e el sl 16| oz | ycon | wean (SRR a<oa | amoa ML 4oz [cUmE
wismase] 20 s e <1920 010 p L L L0 2 | ycon | a<on SIS a<ox | neoe (SR on0 e
N155/N139 Cxufn?;lg 7“%5;“,;;:& x:n5.=8;70m NE:\‘;((J]?O x:ns.:Bé‘SGm X;15=l81718.£n x:n5.=83l87m x:ns.:Bg?Bm n<0.1 n<o0.1 x:“ i82718.6m n<o.l n=12.2 x:n5.=83'87m x:“5.=8;l79m :liMzT-:
N153/N156 gu;‘ikg )uwcin)';\glr;éx x“5=114227m :=00mz x:q5.=1£;-28m x:q5.=1£71.20m x:q5.=lg.25m x:q5.=18.27m n<0.1 n<01 x':15=.11472.9m n<0.1 n=34 x:n5.=lg-25m x:n5.=18.27m T(l:liMll;Lg
N151/N154 (:Xu:nilg 7“%5;“,;;:& x:n5.=3éfl4m “x:OOm3 “x:Oeré x:n5.=3éfllm T>1<:=00|'ln5 x:“5.13(1;18m n<0.1 n<o0.1 x:“i31161l4m n<o.l n=27 T>]<:=00r'115 x:“5.=3ll)¢l18m :liM].I:)L‘E‘
N144/N152 gu;‘ikg )uwcin)';\glr;éx x:“5.=53.66m :=01n'; x:q5.=5£;§2m ::=Oor_n5 x:q5.=58§7m n<0.1 n<01 x:qugéﬂm n<0.1 n=32 r)](:=00r-n5 x:n5.=58§8m EIU::I;)E
N143/N1s5| 7 < 2:0 fwoji"‘“: X: 6.488 m x:3.245m|x:3.245m| x:0m | x:0m |x: 0.324 m|x: 0.324 m|x: 3.245 m|x: 0.324 m|Meg = 000 o5y | py |CUMPLE
Cumple | M St |0 = 0.3 n=153 | n=39.0 | n=23 | n=59 | n<01 | n<01 | n=757 | n<0.1 P.©) n=757
7<3.0[% 0:326m Nes=0.00| x:4m | x:4m | x:4m X:0.326 m|[x: 0.326 m| x:4m |x:0.326 m|Meg = 0.00 CUMPLE
N42/N174 | cumple Avéir:‘vsga’x n=21 1 UNp® | =71 | n=102| n=12 | " |7 <01 | n<01 | n=17.0 | n<0.1 P.©) N.P.O) NP 17,0
N174/N155 g*u;i'lg ’“Wcin’;";g* n<0l | n=17 :::02'1‘3 nx;ouTZ :;00’_‘:,) n=17 | n<01 | n<o.t qX::Ol';Z n<0l | n=15 ::=Oor."6 n=17 Tf‘i“;'i
N155/N153 gu;‘i'lg M| =01 | a=25 | XM XSTHEMPSTEM Gy sos | w0 [ n<on N37HAM wcor | =0 637N <05 UM
N153/N151 gu;ilg )w(,:in?;vsga'x n=2.1 Ng?\‘;.(()].)OO x:q4.=5f15538m x:n1.=2§26m x:n1.=28.24m n=01 n<0.1 n<0.1 X q3.=3€63.55m n<0.1 n=09 X r]1.=Zg-24m n=01 (T:IU=M:L5E
N151/N144 gu;‘i'lg M| =33 | n<oq |XERMXAIDMOEIM 201 | w0 [ meon MEIEM gcor | n=1a 6Oy 20q [ CUMELE
e e e I Il I [ I Ty R R T e e e R R
iaamiral 3238 esar | o (a8 qn, | xan | mAm [ awoa | a<ar | ncon | 240, | neor ["p8% wem | weo o
N174/N139 g*u:“i'lg ’Wéj:‘gg* X’nofgéz"‘ :;0;”5 X:“Ofg?gm nx;%fz n=124 | n=53 | n<0.1 | n<o.l “X;%;?Z n<0l | n=15 | n=124 | n=5.3 ﬁliMsl;Li
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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3.5.

Portico trasero

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Los elementos seleccionados para hacer sus comprobaciones en el pdrtico de fachada, dado a su
elevado numero de barras, son el pilar izquierdo , el central, una diagonal y un tramo de la viga

trasera, afectando a los nudos que se puede ver en la imagen.
N5

N46

3.5.1. Perfiles
Material
Desi ] B Descripcion - - (’;‘%22 Iyy — I
Tipo esu_i]naao (cm?2) | (cm?2) ) (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero 1
laminad S275 HE 700 B, (HEB) 306.4 | 144.0 97.31 256900.0 | 14440.0 | 838.8
o 0 0 0 0 2
2 |SHS 100x4.0, (Cold Formed 14.94 | 6.40 | 6.40 | 225.78 225 78 361.8
SHS) 2
3 |L90x90x 8, (L) 13.90| 6.56 | 6.56 | 104.40 104.40 | 2.94
4 HE 650 B, (HEB) 286.3 | 139.5 84.67 210600.0 | 13980.0 | 749.2
0 0 0 0 2
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N46/N5
2 |IN64/N65
3 |N3/N65
4 |N3/N4
3.5.2. Esfuerzos
Se muestra el esfuerzo causado por la hipdtesis de peso propio sobre el montante trasero que une
N64 con N65.
Esfuerzos en barras, por hipétesis
Posiciones en la barra
Barra | Hipotesis Bz 0.000
o .m 0.584 m|1.169 m|1.753 m|2.338 m|2.922 m|3.506 m|4.091 m|4.675 m
NGf{N6 E?§8k> N | -4.862  -4.862 | -4.862 | -4.862 | -4.862 | -4.862 | -4.862 | -4.862 | -4.862
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Vz -0.328 | -0.260 | -0.193 | -0.126 | -0.059 | 0.008 | 0.076 | 0.143 0.210
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -0.27 | -0.10 | 0.03 0.12 0.18 0.19 0.17 0.10 0.00
Mz -0.03 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00
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N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

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

3.5.3. Envolventes
Envolventes de las reacciones en nudos
\ Combinacion Reacciones en ejes globales
Referenci = = = M o Mz
8 . L X y z X \% )
Tipo Descripcidn (kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) (kl\; m
N3 Hormigén en Valor minimo de la ©  126.013/-25.575/ . " -10.48 | -0.13
cimentaciones envolvente 24.705 ' ’ 183.76 ’ ’
Valor maximo de la 13.957 102.55|281.17 106.35| 17.41 | 0.00
envolvente 6 5
. Valor minimo de la - -
Tensiones sobre el terreno envolvente 22.944 -15.626|-23.719 147.93 -8.56 | -0.11
Valor maximo de la 9.536 |81.959 | 290:30 | 58,07 | 11.09 | -0.02
envolvente 5
Hormigén en Valor minimo de la - _ 143.20 | _ - _
N46 cimentaciones envolvente 55.802 1.532 2 13.16 212.95 0.11
Valor maximo de la 60.364| 2.678 | 32469 | 734 202.21| 0.01
envolvente 8
. Valor minimo de la - 156.95 -
Tensiones sobre el terreno envolvente 43.222 -0.813 0 -10.70 185.40 -0.10
Valor maximo de la 37.862| 2.158 | 2#2:>°| 381 |115.66 -0.01
envolvente 0

3.5.4. Resistencia

Comprobacion de resistencia

R \ Esfuerzos pésimos
Posicion

Barra (01)0) (m) N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N46/N109 [14.59 |0.000 |-311.901 |-2.584 |53.514 |0.09 151.21 |-12.67 |GV Cumple

N109/N69 [8.48 |0.325 |-95.076 |-0.897 |-17.302 |0.00 -145.29 |1.27 G Cumple

N69/N5 7.38 |0.000 |-85.614 |0.417 |-17.498 |0.00 -116.31 |2.77 G Cumple

N65/N64 |22.66 |0.000 |-25.825 |-0.012 |-0.262 |0.00 -0.23 -0.05 |GV Cumple

N3/N65 30.90 |0.614 |112.505 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

N3/N172 |15.77 |0.000 -114.824 |-13.530 |-42.498 |0.09 -183.01 |-15.53 |GV Cumple

N172/N64 |13.84 (1.910 35.496 19.132 |-16.141 |0.09 71.71 -34.44 |GV Cumple

N64/N4 15.77 /10.090 |0.791 -19.102 |13.708 |0.00 72.17 |-43.10 |GV Cumple

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

G: Sélo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento

GS: Gravitatorias + sismo

GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

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

3.5.5. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz

Grupo |Flecha maxima relativa xy|Flecha maxima relativa xz|Flecha activa relativa xy|Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N46/N5 8.997 0.88 7.047 1.80, 8.997 1.75 6.838 3.18
8.997 L/(>1000) 7.047 L/(>1000) 8.997 |L/(>1000) 7.047 L/(>1000)

N63/N6 5.300 7.91 47.305 0.77| 5.612 13.88/ 47.305 0.80
4 5.300 L/(>1000) 2.045 L/(>1000) 5.300 |L/(>1000) 2.045 L/(>1000)

N3/N65 6.064 0.00 6.615 0.00| 5.512 0.00 6.615 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N3/N4 7.719 3.76 2.250 0.41] 7.719 6.72 2.250 0.74
7.719 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 7.719 |L/(>1000) 2.250 L/(>1000)

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.

3.5.6. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras
Ao Ne Ne My M, Vs vy MWV, MaVy NM/M; M MVz (M
A <2.0|hw < Awmax | Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N46/N109| o je| “cumple | NP.O | n=53 | n=102 | n=35| n=31 | 1=01 | n<01 | n<0l | "2y e | n=03 [/ 54| n=01 " 146
A <2.0| Aw < Awymax | Nea = 0.00 [x: 0.325 m|x: 0.325m| x:2m |x:0.325m Xx: 0.325 m |Mgg = 0.00 @) 3 |CUMPLE
N109/N69| cympie | Cumple | NP.O | n=13 | n=69 | n=14 | n=15 | 1<01 [ <01 ) m<01 7 T N p@ | NS NPE 1 g5
= x: 0m
r<2.0 _|X:6.646m x:0m x:0m x:0m [x:6.647 m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 @ » |CUMPLE
NEI/NS | mpie | 2 S bumis | 7 P05 7 1290 | n=55 | =14 | ne12 | "S01 | 0 0n | n<0a | n=74 | Np@ | NPT NPO TR
Cumple
= x: 0m
r<2.0 X _ _ x: 0m x:0m x: 0m x:0m x: 0m x:0m |Mes =0.00 @ 3 |CUMPLE
N65/N64 | 20t < dms | m= 1.6 | m=20.6 | O | O T <o | X O L ST | M| NP L
Cumple
2<2.0 Aw < Awmax | Nes = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0 m |CUMPLE
N3/NL72 | o ole | Cumple | NP.® | 1 =49 | 1=99 | n=49 | n=24 | n=o05 | 101 | n<0l | " gg | n=04 [/ 54| n=05 |n=158
A <2.0| hw < Awmax [X: 1.909 m| x:0m x:1.91m [x:1.91m| x:0m ([x:1.91m x:1.91m _ x: 0m |x: 1.91 m| CUMPLE
N172/N64| cymple| Cumple | =05 | n=21 | n=39 | n=95| n=14 | n=07 | 1<01 | n<0L 7 T3g | n=04 | 14 =07 |n=138
Neama | F<2:0[% 0-99Mx: 3.646 m | x: 0.09 m | x: 0.09 m |x: 0.09 m|x: 3.647 m x: 0.09 M| x: 0.09 M x: 0.09 M| x: 0.09 M |Mey =0.00| \ o | ypeo |CUMPLE
Cumple| "o n=03 | n=09 | n=39 |n=119| n=15 | n=07 [ n<01 | n<01 | n=158 | NP P P =158
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _
Iy Nt Nc My Mz Vz Vy
A<4.0 _ Nes = 0.00 Meq = 0.00 Meq = 0.00 Veq = 0.00 Ves = 0.00 CUMPLE
N3/N65 n = 30.9 (@) (5) (5) (6) (6)
Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n = 30.9
3.6. Placas de anclaje

En la nave hay distintos tipos de placas de anclaje, nos centraremos en este apartado en las de tipo 1,
para los pilares de los porticos interiores.
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s 650 s
1000
Rigidizadores y - y (e = 11 mm)
Pitar Pilar
FE508 FE 6508

A TA A <A

H | [ | Igpe
Placa base TT = TT = T Placa base
B50xT000x35 B50x1000x35
Alzado Vista lateral
Perr ?
Pesncs de anclaje nl

iy

Mortero de nivelacion: 20 mm

Placa base
550x1000x35

* Hormigén: HA-25, Yeu1.5

Orientar anciaje al centro e Ia placa

G Anclaje de los pernos @ 40,
Seccidn A-A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

3.6.1. Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de placa
rigida):
1. Hormigdn sobre el que apoya la placa
Se comprueba que la tensidn de compresidn en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tensién admisible del hormigdn segln la naturaleza de cada combinacidn.
2. Pernos de anclaje
a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con
interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tensién limite del
material de los pernos.
b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera
que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o
fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del

perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensidn
limite segln la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.
c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en

las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los
esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el
hormigdn y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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3.6.2. Memoria de célculo
Descripcion de los componentes de la unidn:

Elementos complementarios

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | .. fy fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
@ @ @
8
Placa base 2 650 | 1000 35 6 40 S275|275.0|410.0
@ @ @
650
(=]
Rigidizador | © IJQ 1000 | 250 11 - - S275|275.0 | 410.0
1000
Comprobacion:
1) Pilar HE 650 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 11 2128 | 16.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
\ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL TL ol Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumZ) Bw
(N/mm2) [(N/mmz2) |(N/mm2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Separacién minima entre pernos: Minimo: 120 mm
3 diametros Calculado: 255 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 60 mm
1.5 didmetros Calculado: 94 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 60 mm
1.5 didgmetros Calculado: 70 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.1 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 44 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 90 cm Cumple
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Anclaje perno en hormigén:

-Traccidén: Maximo: 400.03 kN

Calculado: 323.23 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 280.02 kN

Calculado: 39.53 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 400.03 kN

Calculado: 379.7 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 400.7 kN

Calculado: 323.23 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 263.542 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Méximo: 733.33 kN

Calculado: 39.53 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 69.5337 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 69.416 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 213.3 MPa |Cumple
-Abajo: Calculado: 210.303 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 3798.63 Cumple
-Izquierda: Calculado: 3798.63 Cumple
-Arriba: Calculado: 5643.18 Cumple
- Abajo: Calculado: 5792.78 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 212.452 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacién rotura pésima seccion de hormigén: 0.226
- Punto de tensidn local méaxima: (0, 0.45625)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -156): Soldadura a la placa base En angulo| 8 |1000(11.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 156): Soldadura a la placa base En angulo| 8 |1000(11.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Ref. Tensién de Von Mises Tensién normal‘ fu ‘ Bw
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oL TL T Valor |Aprov.| o1 |Aprov. |(N/mm?)
(N/mm2)|(N/mmz2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) [(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -156): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 156): iy
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicién
Soldaduras
fu i p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En éngulo 8 3876
' En el lugar de montaje | En &ngulo 11 2128
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 6 T40
Arandelas 6 A40
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad RIS e
(mm) (kg)
Placa base 1 650x1000x35 178.59
S275 Rigidizadores pasantes 1000/650x250/80x11 | 38.04
Total| 216.62
Pernos de anclaje 6 40 - L =995 + 388 | 81.89
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) L ‘ 0
Total| 81.89

3.7. Cubierta

En este caso, nos centraremos en las barras que unen los nudos de la imagen siguiente en la cubierta
izquierda, ya que ademas de estar sometida a los mismos esfuerzos que la cubierta derecha, soporta
una carga de 0,15 kN/m? ocasionado por la instalacién de las placas solares.

N45

(@

43

& nao

N151

N25

©

N22
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3.7.1. Perfiles
Material
Desi | e Descripcion A — (?X122 Iyy — Ut
Tipo e5|gnnaC|o (cm?2) | (cm2) ) (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero 1
laminad S275 IPE 200, (IPE) 28.50 | 12.75|9.22 | 1943.00 | 142.00 | 6.92
[0}
2 |4E 700 B, (HEB) 306.4 | 144.0 | 97.3 | 256900.0 | 14440.0 | g0 o
0 0 1 0 0
3 ltpe 500, (IPE) H15>148.00 426'9 48200.00 | 2142.00 | 89.10
4 |SHS  200x8.0, (Cold Formed| o4 4q |55 g0 | 25:6 | 355537 | 3555.37 | 5810.5
SHS) 0 7
> IL110x 110 x 12, (L) 25.10 | 11.76 116'7 279.10 | 279.10 | 11.98
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N42/N45
2 N37/N40
3 N22/N25
4 N151/N143
y N40/N45
5 N151/N45y
N143/N40
3.7.2. Esfuerzos
Se muestra a continuacion, para la barra que une N152 con N45, los esfuerzos que genera la
hipétesis de sobrecarga de uso para cubiertas ligeras G1.
Esfuerzos en barras, por hipétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.034 m|0.784 m|1.284 m|2.035 m|2.535 m|3.285 m|3.785 m|4.536 m|5.036 m
N152/N45/Q (Uso G1)| N  |-66.496|-66.353|-66.257 |-66.114|-66.019 |-65.876 |-65.781 |-65.638 |-65.542
Vy 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335 | 0.335
Vz | -3.172 | -1.980 | -1.186 | 0.006 | 0.801 | 1.993 | 2.787 | 3.979 | 4.774
Mt -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.04
My 0.07 | 2.01 | 2.80 | 3.24 | 3.04 | 199 | 0.79 | -1.74 | -3.93
Mz 0.61 | 0.36 | 0.19 | -0.06 | -0.23 | -0.48 | -0.65 | -0.90 | -1.07

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

3.7.3 Resistencia
Comprobacién de resistencia
. Posicion Esfuerzos pésimos
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N152/N45 |10.93 |5.036 -473.419 |1.366 |22.034 -0.14 |-20.55 |-4.50 |[Cumple
N160/N40 |59.65 |0.000 -869.034 |0.583 |32.460 -0.25 |263.26 |0.83 Cumple
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Comprobacion de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra (O?o) PO(Sr']f')on N Vy Vz Mt My Mz Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN'm) | (kN-m) | (kN-m)
N124/N25 |63.78 |0.000 -849.483 |0.000 [-117.088 |0.00 -390.48 |0.00 Cumple
N40/N45 12.46 |3.970 -52.963 |0.000 (0.000 0.00 4.85 0.00 Cumple
N152/N40 |4.58 |0.119 30.092 0.000 |0.000 0.00 0.00 0.00 Cumple

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que

demanda la maxima resistencia de la seccion.
Origen de los esfuerzos pésimos:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo

GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

3.7.4. Flechas
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)
N42/N45 6.125 0.92 16.519 1.77 5.634 1.77| 16.519 2.64
23.037 L/(>1000) 4.407 L/(>1000) 23.037 |[L/(>1000) 4.407 L/(>1000)
N37/N40 11.947 1.74 15.724 9.71| 12.262 3.23| 15.724 18.28
11.947 |L/(>1000) 15.724  |L/(>1000) 11.947 |L/(>1000) |15.724 |L/(>1000)
N22/N25 10.307 0.00 13.145 22.29| 10.307 0.00| 13.145 44.41
10.307 L/(>1000) 13.145 L/(>1000) 10.307 |L/(>1000) 13.145 |L/(>1000)
N40/N45 5.955 0.00 3.970 3.18 5.955 0.00 3.970 3.17
- L/(>1000) 3.970 L/(>1000) - L/(>1000) 3.970 L/(>1000)
N152/N4 7.584 0.00 7.001 0.00 7.584 0.00 7.001 0.00
0 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

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.

3.7.5. Comprobaciones E.L.U
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras
Aw Nt Nc My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzWWVWz [ M
% <2.0| A< Awmix | Nea =0.00 |x:0.034 m|x: 5.036 m|x: 5.036 m|x: 5.036 m|x: 0.034 m x: 5.036 m CUMPLE
N152/N45 | cimple |~ cumple NP n=83 | n=17 | n=40 | n=17 | n=02 | N1<01 n<O1T g | n<01 ) =15 " o9
% <2.0| < humsx | X: 5.036 M x:0m x:0m x:0m x: 5.036 m x:0m _ CUMPLE
N160/N40 | - e | “Cumple | n=3.0 | n=482 | n=125 | n=06 | n=42 | 1<01 | n<0l In<01] P25, | n<01 | n=07 | " 595
% <2.0| k< hwmsx |X: 18.921m x:0m x:0m Mes = 0.00 x:0m Ves = 0.00 &) x:0m Megs = 0.00 | CUMPLE
N124/N25 | cimple| “Cumple | n=16 | n=47.2 | n=19.2 PO n=59 o) n<O0l | NPE T g3g | n<01 PO |n=63.8
= x: 0.496 m . — . _ . . . =
naonas | 2<20[5 5506 n=78 | X 397M | Me=000| x:0m | Ves=0.00 |x:0496m| o | x:3.97m |x:0.49 m |Me = 0.00| CUMPLE
Cumple Eamgl'“: : . n=44 N.P.? n=0.5 N.P.® n<0.1 o n=12.5 n<0.1 N.P.® |n =125
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _
A e Nc My Mz Vz Vy MyVz (MzVy |[NMyMz|NMyMzVyVz|M¢
2<4.0| _ , -|Nes = 0.00|Mes = 0.00|Meu = 0.00|Vea = 0.00|Vea = 0.00 \, 1 ar] s o @ | b @ @ |Mea = 0.00|CUMPLE
N152/N40| cymple(M = 46| "Np® | NP@ | NP® | NPO | Np@  |NPINPIEINPEE NP, NP.O | n=4.6

3.8. Fachada lateral
En la fachada lateral, se estudiardn las barras que se muestran a continuacion del sistema de
arriostramiento lateral, en este caso, dos tirantes y dos barras perimetrales, superiores e inferiores.

N32

N37

3.8.1. Perfiles

N41

Material Ref Descripcion A | S| A lyy s s
Tipo Designacion (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Iafncif‘ra‘:jo $275 1 lipE 180, (1PE) 23.90/54.18/51.51|1320.00/101.00| 5.06
2 L90x90x8, (L) |13.90 6.56 | 6.56 | 104.40 |104.40| 2.94
3 L 110 x 110 x 12, (L) 25.10/11.76/11.76| 279.10 |279.10/11.98

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 N32/N37 y
N95/N96
2 N41/N96
3 N137/N37

3.8.2. Esfuerzos

Se muestra a continuacion, los esfuerzos que provoca la hipdtesis de peso propio sobre la viga

perimetral superior.

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
Bt Esfuerz

Barra Hipotesis 0.000
o m 1.000 m|{2.000 m{3.000 m|4.000 m|5.000 m|{6.000 m|7.000 m|8.000 m

N327/N3 Efg’gio N | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204 | 19.204
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vz -4,140 | -3.105 | -2.070 | -1.035 | 0.000 | 1.035 | 2.070 | 3.105 | 4.140
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.00 3.62 6.21 7.76 8.28 7.76 6.21 3.62 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)
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3.8.3. Resistencia
Comprobacion de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra (01)0) PO(Sr']f')m N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N32/N37 5.07 |4.000 -29.370 |0.000 |0.000 |0.00 6.62 0.00 GV Cumple
N95/N96 2.45 |4.000 29.310 |0.000 |0.000 |0.00 11.18 |0.00 GV Cumple
N41/N96 5.18 |/0.000 18.844 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N137/N37 |2.01 |0.000 13.224 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.
Origen de los esfuerzos pésimos:

G: Sélo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento

GS: Gravitatorias + sismo

GVS: Gravitatorias + viento + sismo
n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma
si se cumple que n <100 %.

3.8.4. Flechas
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)
N32/N37 0.000 0.00 4.000 0.41] 0.000 0.00] 4.000 0.41
- L/(>1000) 4.000 L/(>1000) - L/(>1000) 4.000 |L/(>1000)
N95/N96 0.000 0.00 4.000 0.41] 0.000 0.00| 4.000 0.41
- L/(>1000) 4.000 L/(>1000) - L/(>1000) 4.000 |L/(>1000)
9.899 0.00 9.899 0.00| 9.899 0.00/ 9.899 0.00
N41/N96
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N137/N3 8.385 0.00 7.267 0.00| 8.385 0.00| 7.267 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

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.

3.8.5. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras _
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz MzVy |NMyMz [NMyMzVyVz |Mt
n<2.0[ X 05m x: 4 m|Mes = 0.00|x: 0 m |Ves = 0.00|x: 0.5 m x:4m| x:0.5m |Mes = 0.00|CUMPLE

: ax|m = = : : : - 0. @] X : 0. = 0.

N32/N37| - mple x%jnﬁ;'l":* n=16n=43""16| NP.D |n=05 NP |n<o01|VPPNT51] h<01 N.P.® |y =5.1
= x: 0.5m
r<2.0 X:4 m|Med = 0.00| x: 0Om |Ved = 0.00|x: 0.5 m x:4m| x:0.5m |[Med = 0.00 CUMPLE

4 = = 3)

N9S/N9E | -\ mple x%jnﬁ;'l":‘ =09 =131" "6 NP® |n=05 NP® |n<o.1|[NPPNTos5 h<o1 | NP® |n=25

| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _
7 Ne Ne My M, Vz Vy "

65




UNIVERSITAT
F) POLITECNICA

DE VALENCIA
Trabajo final de grado Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _
i Ne Ne My M, Vz Vv Mz (Mavy | N NI g,
A< _ Neq = Med = Meg = Ved = Veg = N.P.G|N.P.G Meq = CUMPL
N41/N96 | 4.0 | 17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |V INTTINRO| NP® 0.00 E
Cumple| > NP.© | NPO | NPO | NP® | NP@ N.P.@ | =5.2
r< _ Nea = Med = Med = Vea = Ved = G G Meq = CUMPL
NISZINS | 40 | 15| 0.00 0.00 0.00 0.00 000 (NPEINPEINPOl Np® | 0.00 E
Cumple| * NP.© | NP | NPO | NP® | NP@ N.P.@ | =20

3.9. Forjado altillo

En el altillo para oficinas del hangar, se muestran a continuacién los nudos extremos de las barras
seleccionadas para su estudio.

v

[TTTT

N68

3.9.1. Perfiles

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy | Avz Iy 12z It
Tipo Designacién| (cm2) |(cm?)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado S275 1 |HE 280 B, (HEB)|131.40/75.60(23.06/19270.00({6595.00(146.09
IPE 270, (IPE) |45.90|20.66|14.83| 5790.00 | 420.00 | 15.90

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la secciéon alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 N68/N92
2 N91/N92

3.9.2. Esfuerzos

Se estudiara el caso de carga para forjado de oficinas Q (Uso G1), en concreto para el pilar del
penultimo pértico que une N74 con N100.
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Esfuerzos en barras, por hipoétesis
L Posiciones en la barra
Barra Hipotesis |Esfuerzo
0.000 m|0.750 m|1.500 m|2.250 m|3.000 m|3.750 m|4.500 m|5.250 m|6.000 m
N74/N100|Q (Uso G1) N -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381 | -4.381
Vy 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306 | 0.306
Vz 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120 | 7.120
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 42.72 | 37.38 | 32.04 | 26.70 | 21.36 16.02 10.68 5.34 0.00
Mz 1.84 1.61 1.38 1.15 0.92 0.69 0.46 0.23 0.00

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

3.9.3. Resistencia

Comprobacién de resistencia

o \ Esfuerzos pésimos
Barra (OT/]O) Po(srlsl)on N Vy \Vz Mt My Mz |Origen | Estado

(kN) (kN) (kN) |(kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N74/N100 |13.92/0.000 |-180.389 (1.278 |28.687 |0.00 172.12 |7.67 G Cumple
N100/N101 |61.17 |2.500 |71.218 |0.000 |0.000 |0.00 92.29 |0.00 G Cumple
N109/N108 |74.50 |2.500 |5.089 0.000 |0.000 |0.00 121.94 |0.00 GV Cumple
N109/N100 |7.27 |0.350 1.576 -0.002 |-24.246 |0.00 -133.87 |-0.02 |GV Cumple

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidn pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.
Origen de los esfuerzos pésimos:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento

GS

: Gravitatorias + sismo

GVS: Gravitatorias + viento + sismo
n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma
si se cumple que n < 100 %.

3.9.4. Flechas
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)
N74/N100 2.625 0.65 2.625 0.42| 2.625 1.06/ 2.625 0.78
2.625 L/(>1000) 2.625 L/(>1000) 2.625 |L/(>1000) 2.625 |L/(>1000)
N100/N10 4,078 0.00 2.175 5.65| 3.534 0.00, 2.175 5.64
1 - L/(>1000) 2.175 |L/770.3 - |L/(>1000) 2.175 |L/771.1
N109/N10 3.750 0.00 2.500 9.72| 3.750 0.00| 2.500 9.71
8 - L/(>1000) 2.500 L/514.6 - L/(>1000) 2.500 |L/515.1
N109/N10 3.347 0.01 3.347 1.00| 3.347 0.01| 3.347 1.70
0 3.347 L/(>1000) 3.347 L/(>1000) 3.347 |L/(>1000) 3.347 |L/(>1000)
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Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el
valor pésimo de la flecha.

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

3.9.5. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras
ey Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MaVy NMyMz [ NMyMZVWVz |Me
x: 0m
A<2.0 _ |Nea =0.00/x: 0Om| x:0m x:0m _ _ x:0m x: 0m x: 0m x: 0m |Mes = 0.00| CUMPLE

N74/N100 | ¢ympie chjnﬁgl"g* NPD |n=42 n=03| n=28 | "=86 | =011 " 01 | 1<01 [n=139] n<0.l | NP |n=13.9
- x: 0.326 m . _ . _ . . . _

N100/N101| F <205 S| 4= 7.3 |y = 7.5 X 2:5mM [Mes = 0.00/x: 0.325 m|Ves = 0.00/x: 0.326 m| o ) | X: 2.5m |x: 0.326 m Mes = 0.00| CUMPLE
Cumple | "¢ | T : ln=561| NP® | 1n=21.9| NPO | n<0.1 e n=612| n<0.1 N.P.®  [n =612
h<2.0% 0:313m x: 2.5m [Mea = 0.00| x: 0m |Ves = 0.00|x: 0.313 m x: 2.5m |x: 0.313 m|Mes = 0.00 | CUMPLE

. ; = = L = : =5 RS C] P <0 =9

N10S/N108| ¢\ mpie x“&j%g[g N=06 n=051 241 NP® | q=251| NPO n<0.1 N.P. n=745| n<0.1 N.P.® |n=74.5

N1oo/N100| F<20| KoM | <oax035mx0.35m| xi8m <04 |X:035m x:0.35m|x: 0.35m| x: 0.35 m |Mes = 0.00| CUMPLE
Cumple "(":;mg'lmg‘ nedt Mt =72 n<01 | n=16 | TS n1<01 | n<01|n=73| n<0.1 NP.® |n=73

3.10. Cimentaciones
Como ya se ha visto anteriormente, en este proyecto existen cinco tipos diferentes de zapatas de
cimentacién, ubicadas mediante la siguiente distribucién. Ademas de las vigas centradoras que unen
a todas ellas.

3.10.1. Referencias

Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada
NS Ancho zapata X: 145 cm X: 15@12c¢c/11

Ancho zapata Y: 180 cm Y: 7@016c/20
Canto: 95 cm

Zapata rectangular centrada|Sup X: 44@16c/10
N13, N18, N23, N28, N33, N38, N36, N31, N26, Ancho zapata X: 315 cm Sup Y: 30Q016¢/10
N21, N16, N11 y N6 Ancho zapata Y: 460 cm Inf X: 37@16¢/12
Canto: 95 cm InfY: 15@16¢/21

Sup X: 15@16c¢/10
Sup Y: 15@16¢/10
Inf X: 8@16¢/21
InfY: 8016¢/21

Zapata cuadrada
N3y N1 Anchura: 170 cm
Canto: 95 cm

Zapata cuadrada
Anchura: 200 cm
Canto: 80 cm

N49, N48, N47, N46, N50, N51, N52, N71, N70,
N69, N68, N72, N73, N74 y N75

X: 8016¢/23
Y: 8016¢/23
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Armado

N208, N129 y N131

Zapata cuadrada
Anchura: 340 cm
Canto: 80 cm

Sup X: 32@16c/10
Sup Y: 32@016¢/10
Inf X: 14016¢c/24
InfY: 14016c/24

N41y N43

Zapata cuadrada
Anchura: 250 cm
Canto: 50 cm

X: 13012¢/19
Y: 13@12¢/19

3.10.2. Comprobacién

Se comprobara la zapata rectangular con la referencia N13 y la viga centradora que une N8 con N13.

Referencia: N13

Dimensiones: 315 x 460 x 90

Armados: Xi:@16c/12 Yi:@16c/21 Xs:@16c/10 Ys:@16c/10

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.109676 MPa Cumple

-Tensién méxima en situaciones persistentes sin  |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.13891 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con |Maximo: 0.249959 MPa

viento: Calculado: 0.21945 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
-En direccidn X:

-En direccién Y:

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.

No procede(?)

Reserva seguridad: 36.0 % Cumple
(1) Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 109.32 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 554.07 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 60.92 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 344.53 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 158.5 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 90 cm Cumple
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Dimensiones: 315 x 460 x 90

Armados: Xi:@16c/12 Yi:@16c/21 Xs:@16c/10 Ys:@16c/10

Comprobacion Valores Estado
i i ion: .

Espacio para anclar arranques en cimentacio Minimo: 80 cm
-N13: Calculado: 82 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0009

Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0003

Calculado: 0.0022 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Céalculo de Estructuras
de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 52 cm Cumple

70




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo final de grado Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Referencia: N13

Dimensiones: 315 x 460 x 90

Armados: Xi:@16c/12 Yi:@16c/21 Xs:@16c/10 Ys:@16c/10

Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 52 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 23 cm

Calculado: 107 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 107 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 132 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 132 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 187 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 187 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 80 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 80 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 80 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 80 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccidon X): 0.05

- Relacion rotura pésima (En direccidon Y): 0.60

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1743.92 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 1194.17 kN

Referencia: VC.T-1.3 [N8-N13] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4016

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 3@16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 11.8 cm Cumple
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Dimensiones: 315 x 460 x 90

Armados: Xi:@16c/12 Yi:@16c/21 Xs:@16c/10 Ys:@16c/10

Comprobacion ’Valores Estado
-Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 11.8 cm Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
-Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.003 Cumple
-Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién
compuesta:
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08)
-Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.16 cm?2

Calculado: 6.03 cm?2 Cumple
-Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.62 cm?2

Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobaciéon de armadura necesaria por calculo a
flexion compuesta:
Situaciones persistentes:

Momento flector: 2.08 kN-m

Axil: £ 0.00 kN Cumple

Momento flector: -7.84 kN-m

Axil: £ 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
-Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
-Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N13

Dimensiones: 315 x 460 x 90

Armados: Xi:@16c/12 Yi:@16c/21 Xs:@16c/10 Ys:@16c/10

Comprobacion ’Valores Estado
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:

-Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 19 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:

-Situaciones persistentes: Minimo: 15 cm

El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:

-Situaciones persistentes: Cortante: 1.08 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 16.0 mm (Cumple)
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3. Presupuesto
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Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentaci6n, de
10 cm de espesor, de hormigén HL-150/F/20, fabricado en central y
vertido desde camién, en el fondo de la excavaci6én previamente
realizada.

Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacion de maestras.
Vertido y compactacion del hormigén. Coronacién y enrase del
hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre la superficie
tedrica de la excavacion, segun documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie teérica ejecutada
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

0,105 m? Hormigén de limpieza HL-150/F/20, 71,55
fabricado en central.

0,009 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 20,74
puesta en obra del hormigén.

0,017 h Ayudante estructurista, en trabajos de 19,68
puesta en obra del hormigén.

2,000 % Costes directos complementarios 8,03

3,000 % Costes indirectos 8,19

Precio total por m2
Cantidad de m2

Importe total para el proyecto

Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con 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 31 kg/m3.
Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores.
Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye la elaboracion de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
el montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no
incluye el encofrado.
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas. Colocacion de
separadores y fijacién de las armaduras. Vertido y compactacién del
hormigon. Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacion, segun documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,15

30,978 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

0,124 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm 1,13
de didmetro.

1,100 m3 Hormigdn HA-25/F/20/XC2, fabricado en 82,67
central.

0,058 h Oficial 12 ferrallista. 20,74

0,087 h Ayudante ferrallista. 19,68

0,059 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 20,74
puesta en obra del hormigdn.

0,528 h Ayudante estructurista, en trabajos de 19,68
puesta en obra del hormigdn.

2,000 % Costes directos complementarios 157,91

3,000 % Costes indirectos 161,07

Precio total por m3

7,51
0,19
0,33

0,16
0,25
8,44
479,07
4.043,35

1,20
51,11

0,14
90,94
1,20
1,71
1,22
10,39
3,16
4,83
165,90
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Cantidad de m3 263,59
Importe total para el proyecto 43.730,58

1.3 Arriostramientos

1.3.1 CAV030 m3  Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigon 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 53,3 kg/m3. Incluso
alambre de atar y separadores.

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

Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacién del hormigén. Coronacién y enrase. Curado del
hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacidn, segun documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

mt07aco020a 10,000 Ud  Separador homologado para 0,15 1,50
cimentaciones.
mt07aco010c 53,298 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65 87,94

acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios didmetros.

mt08var050 0,426 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 1,13 0,48
mm de diametro.

mt10haf010ctLc 1,050 m? Hormigon HA-25/F/20/XC2, fabricado en 82,67 86,80
central.

mo043 0,200 h Oficial 12 ferrallista. 20,74 4,15

mo090 0,200 h Ayudante ferrallista. 19,68 3,94

mo045 0,105 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 20,74 2,18
puesta en obra del hormigén.

mo092 0,422 h Ayudante estructurista, en trabajos de 19,68 8,30
puesta en obra del hormigdn.

% 2,000 % Costes directos complementarios 195,29 3,91

3,000 % Costes indirectos 199,20 5,98
Precio total por m3 205,18
Cantidad de m3 32,08
Importe total para el proyecto 6.582,17
1.3.2 CAV030b m3  Viga centradora de hormigén armado, realizada con hormigon 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 45,9 kg/m3. Incluso
alambre de atar y separadores.

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

Incluye: Colocaciéon de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén. Coronacion y enrase. Curado del
hormigon.

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

mt07aco020a 10,000 Ud  Separador homologado para 0,15 1,50
cimentaciones.
mt07aco010c 45,863 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65 75,67

acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios diametros.

mt08var050 0,367 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 1,13 0,41
mm de diametro.

mt10haf010ctLc 1,050 m?3 Hormigén HA-25/F/20/XC2, fabricado en 82,67 86,80
central.

mo043 0,172 h Oficial 12 ferrallista. 20,74 3,57

mo090 0,172 h Ayudante ferrallista. 19,68 3,38
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mo045

mo092

%

2 Estructuras
2.1 Acero
2.1.1 EAM040 kg

mt07ala010deb

mqg08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.2 EAM040b kg

mt07ala010deb

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

0,105 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 20,74
puesta en obra del hormigén.

0,422 h Ayudante estructurista, en trabajos de 19,68
puesta en obra del hormigén.

2,000 % Costes directos complementarios 181,81

3,000 % Costes indirectos 185,45

Precio total por m3
Cantidad de m3

Importe total para el proyecto

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples
de perfiles laminados en caliente de la serie Cold Formed SHS,
colocado con uniones soldadas en obra.
Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y
de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares ala cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijaciéon provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacién. Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln
documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en béascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,49

S275JR, en perfiles laminados en

caliente, piezas simples, para

aplicaciones estructurales, acabado con

imprimacion antioxidante. Trabajado y

montado en taller, para colocar con

uniones soldadas en obra.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

0,024 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,52

3,000 % Costes indirectos 2,57

Precio total por kg
Cantidad de kg
Importe total para el proyecto

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.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y
de transicidn de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,49

S275JR, en perfiles laminados en

caliente, piezas simples, para

aplicaciones estructurales, acabado con

imprimacion antioxidante. Trabajado y

2,18
8,30

3,64
5,56
191,01
0,56
106,97

1,49

0,06
0,50
0,47

0,05
0,08
2,65

35.739,70
94.710,21
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mq08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.3 EAM040c kg

mt07ala010deb

mqg08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.4 EAMO40d kg

mt07ala010deb

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

montado en taller, para colocar con
uniones soldadas en obra.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metdlica.

0,024 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,52

3,000 % Costes indirectos 2,57

Precio total por kg
Cantidad de kg
Importe total para el proyecto

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.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y
de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido seguln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,49

S275JR, en perfiles laminados en

caliente, piezas simples, para

aplicaciones estructurales, acabado con

imprimacion antioxidante. Trabajado y

montado en taller, para colocar con

uniones soldadas en obra.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

0,024 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,52

3,000 % Costes indirectos 2,57

Precio total por kg
Cantidad de kg
Importe total para el proyecto

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples
de perfiles laminados en caliente de la serie L, colocado con uniones
soldadas en obra.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y
de transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido seguln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,49

S275JR, en perfiles laminados en

caliente, piezas simples, para

aplicaciones estructurales, acabado con

imprimacion antioxidante. Trabajado y

0,06
0,50
0,47

0,05
0,08
2,65

106.203,38
281.438,96

1,49

0,06
0,50
0,47

0,05
0,08
2,65

39.896,88
105.726,73
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mq08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.5 EAS030 ud

mt07ala011j

mt07aco010c

mq08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.6 EAS030b ud

mt07ala011j

mt07aco010c

mq08s0l020

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

montado en taller, para colocar con
uniones soldadas en obra.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metdlica.

0,024 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,52

3,000 % Costes indirectos 2,57

Precio total por kg
Cantidad de kg
Importe total para el proyecto

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 550x800 mm y espesor 30
mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 32 mm de didmetro y 126,08 cm de longitud total.
Criterio de valoracion econdémica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, la preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales
y los elementos auxiliares de montaje.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nidmero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
128,263 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 1,87
10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y montada en
taller, para colocar en obra.
127,357 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65
acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios didametros.

0,023 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

4,204 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

4204 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 619,99

3,000 % Costes indirectos 632,39

Precio total por Ud
Cantidad de Ud
Importe total para el proyecto

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 400x400 mm y espesor 15
mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 16 mm de diametro y 54,0398 cm de longitud total.
Criterio de valoracion econdémica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, la preparacion de bordes, las pletinas, las piezas especiales
y los elementos auxiliares de montaje.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: Namero de unidades previstas, segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medir4d el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
19,181 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 1,87
10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y montada en
taller, para colocar en obra.
13,647 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65
acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios didmetros.
0,023 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

0,06
0,50
0,47

0,05
0,08
2,65

15.377,94
40.751,54

80

239,85

210,14

0,08
87,19
82,73

12,40
18,97
651,36

8
5.210,88

35,87

22,52

0,08
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mo047

mo094

%

2.1.7 EAS030c uUd

mt07ala011j

mt07aco010c

mqg08s0l020
mo047
mo094

%

2.1.8 EATO030 kg

mt07ali010a

mo047
mo094

%

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

0,680 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metélica.

0,680 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 85,95

3,000 % Costes indirectos 87,67

Precio total por Ud
Cantidad de Ud
Importe total para el proyecto

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 650x900 mm y espesor 35
mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 32 mm de didametro y 146,58 cm de longitud total.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los cortes, los
despuntes, la preparacién de bordes, las pletinas, las piezas especiales
y los elementos auxiliares de montaje.
Incluye: Limpieza y preparacién del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacién y fijacién provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.
Criterio de medicién de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segun
documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
204,577 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 1,87
10025 S275JR, para aplicaciones
estructurales. Trabajada y montada en
taller, para colocar en obra.
333,147 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65
acero en barras corrugadas, UNE-EN
10080 B 500 S, de varios diametros.

0,023 h Equipo y elementos auxiliares para 3,48
soldadura eléctrica.

7,507 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

7,507 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 1.235,77

3,000 % Costes indirectos 1.260,49

Precio total por Ud
Cantidad de Ud
Importe total para el proyecto

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por
piezas simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L,
U, C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones
atornilladas en obra.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los tornillos, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o panel que
actuard como cubierta.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacién de
las correas sobre las cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos.
Ejecucion de las uniones atornilladas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido seguln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para 1,96

correa formada por pieza simple, en

perfiles conformados en frio de las

series omega, L, U, C o Z, galvanizado,

incluso accesorios, tornilleria 'y

elementos de anclaje.

0,028 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

0,016 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,85

14,10
13,38

1,72
2,63
90,30
9
812,70

382,56

549,69

0,08
155,70
147,74

24,72
37,81
1.298,30
20

25.966,00
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1,96

0,58
0,31
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2.1.9 EATO30b

mt07ala245a

mqg08s0l010

mo047
mo094

%

2.2 Hormigén armado
2.2.1 EHUO010

kg

m2

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

3,000 % Costes indirectos 2,91
Precio total por kg
Cantidad de kg
Importe total para el proyecto

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metalicas formadas por piezas
simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB,
HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, fijadas a las
cerchas con uniones soldadas en obra.
Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o panel que
actuara como cubierta.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacién de
las correas sobre las cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos.
Ejecucién de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido seguln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en béascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 1,29

S275JR, para correa formada por pieza

simple, de perfiles laminados en caliente

de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM

y UPN, acabado con imprimacién

antioxidante, trabajado en taller, para

colocar en obra mediante soldadura.

0,035 h Equipo de oxicorte, con acetileno como 8,25
combustible y oxigeno como
comburente.

0,035 h Oficial 12 montador de estructura 20,74
metalica.

0,020 h Ayudante montador de estructura 19,68
metalica.

2,000 % Costes directos complementarios 2,70

3,000 % Costes indirectos 2,75

Precio total por kg
Cantidad de kg

Importe total para el proyecto

Estructura de hormigébn armado, realizada con hormigén HA-
25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido con cubilote, con un
volumen total de hormigén en forjado y vigas de 0,143 m3mz2, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores
de viguetas y zunchos y vigas, con una cuantia total de 11 kg/m2,
constituida por: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de canto 30 =
25+5 cm; montaje y desmontaje de sistema de encofrado parcial, con
acabado tipo industrial para revestir, formado por: superficie encofrante
de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles, y
tablones de madera, amortizables en 25 usos, estructura soporte
horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales
metélicos, amortizables en 150 usos; semivigueta pretensada T-12;
bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de compresion de 5 cm de
espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas; altura libre de
planta de entre 4 y 5 m. Incluso agente filmégeno, para el curado de
hormigones y morteros.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye la elaboracion de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller de obray
el montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero no
incluye los pilares.

Incluye: Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del sistema de
encofrado. Replanteo de la geometria de la planta sobre el encofrado.
Colocacion de viguetas y bovedillas. Colocacién de las armaduras con
separadores homologados. Vertido y compactacion del hormigén.
Regleado y nivelacién de la capa de compresion. Curado del hormigon.

0,09
3,00

21.073,92
63.221,76

1,29

0,29

0,73
0,39

0,05
0,08
2,83

25.804,80
73.027,58
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Desmontaje del sistema de encofrado.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera
magnitud desde las caras exteriores de los zunchos del perimetro,
segln documentacion gréafica de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 6 m=.
Criterio de medicion de obra: Se medird, en verdadera magnitud, desde
las caras exteriores de los zunchos del perimetro, la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 6 m2. Se consideran incluidos todos
los elementos integrantes de la estructura sefialados en los planos y
detalles del Proyecto.

mt08eft030a 0,022 m? Tablero de madera tratada, de 22 mm 37,50 0,83
de espesor, reforzado con varillas y
perfiles.

mt50spa052b 0,044 m Tablén de madera de pino, de 20x7,2 5,27 0,23
cm.

mt08eva030 0,004 m? Estructura soporte para encofrado 85,00 0,34

recuperable, compuesta de: sopandas
metalicas y accesorios de montaje.

mt50spa081d 0,027 Ud  Puntal metalico telescopico, de hasta 5 27,08 0,73
m de altura.

mt08cim030b 0,002 m3 Madera de pino. 238,16 0,48

mt08var060 0,020 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,00 0,14

mt08dba010d 0,015 | Agente desmoldeante, a base de aceites 1,80 0,03

especiales, emulsionable en agua, para
encofrados metalicos, fendlicos o de

madera.

mt07bho010d 5250 Uud Bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm. 0,60 3,15
Incluso piezas especiales.

mt07vse010a 0,165 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 3,19 0,53
<4 m, segin UNE-EN 15037-1.

mt07vse010b 0,908 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 3,87 3,51
4/5 m, segun UNE-EN 15037-1.

mt07vse010c 0,495 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 4,13 2,04
5/6 m, segun UNE-EN 15037-1.

mt07vse010d 0,083 m Semivigueta pretensada, T-12, Lmedia = 4,52 0,38
>6 m, segun UNE-EN 15037-1.

mt07aco020c 0,800 Ud  Separador homologado para vigas. 0,09 0,07

mt07aco010g 11,550 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 1,22 14,09

10080 B 500 S, suministrado en obra en
barras sin elaborar, de varios diametros.

mt08var050 0,132 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 1,13 0,15
mm de diametro.

mt07ame010d 1,100 m?2 Malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5 B 1,49 1,64
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.

mt10haf010ctLc 0,150 m3 Hormigon HA-25/F/20/XC2, fabricado en 82,67 12,40
central.

mt08cur020a 0,150 | Agente filmdgeno, para el curado de 1,56 0,23
hormigones y morteros.

mo044 0,586 h Oficial 12 encofrador. 20,74 12,15

mo091 0,575 h Ayudante encofrador. 19,68 11,32

mo043 0,132 h Oficial 12 ferrallista. 20,74 2,74

mo090 0,143 h Ayudante ferrallista. 19,68 2,81

mo045 0,046 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 20,74 0,95
puesta en obra del hormigén.

mo092 0,179 h Ayudante estructurista, en trabajos de 19,68 3,52
puesta en obra del hormigén.

% 2,000 % Costes directos complementarios 74,46 1,49

3,000 % Costes indirectos 75,95 2,28

Precio total por m2 78,23
Cantidad de m2 320
Importe total para el proyecto 25.033,60

3 Fachadas y particiones

3.1 Fachadas ligeras
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3.1.1 FLAO40

mt12ppl110d

mt13ccg030h

mt13dcp020a

mo051
mo098

%

m2
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Fachada de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de espesor y 1000
mm de anchura, formados por doble cara metélica, la exterior de chapa
de aluminio de 0,8 mm de espesor y la interior de chapa de acero de 0,5
mm de espesor y alma aislante de poliuretano de densidad media 50
kg/ms3, colocados en posicién horizontal y fijados mecanicamente con
sistema de fijacion oculta a una estructura portante o auxiliar. Incluso
accesorios de fijacidn de los paneles y cinta flexible de butilo, adhesiva
por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre
paneles sandwich.
Criterio de valoraciéon econémica: El precio no incluye la estructura
soporte ni la resolucion de puntos singulares.
Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparaciéon y colocacién de
los paneles. Sellado de juntas. Fijacién mecéanica de los paneles.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentaciéon grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de mediciéon de obra: Se medir4 la superficie realmente
ejecutada segln especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
1,050 m? Panel sandwich aislante para fachadas, 49,22

de 50 mm de espesor y 900 mm de

anchura, formado por doble cara

metalica, la exterior de chapa de

aluminio de 0,8 mm de espesory la

interior de chapa de acero de 0,5 mm de

espesor y alma aislante de poliuretano

de densidad media 50 kg/m3, con junta

disefiada para fijacion con tornillos

ocultos.

8,000 Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm 0,87
de acero inoxidable, con arandela.

2,000 m Cinta flexible de butilo, adhesiva por 2,05

ambas caras, para el sellado de
estanqueidad de los solapes entre
paneles sandwich.

0,275 h Oficial 12 montador de cerramientos 20,48
industriales.

0,275 h Ayudante montador de cerramientos 18,92
industriales.

2,000 % Costes directos complementarios 73,57

3,000 % Costes indirectos 75,04

Precio total por m2
Cantidad de m2

Importe total para el proyecto

4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

4.1 Puertas de garaje

4.1.1 LGLO40

mt26pge010bj

mo020

ud

Puerta enrollable para garaje, formada por lamas de chapa lisa de
aluminio extrusionado, 300x250 cm, con acabado plastificado con PVC
(imitacion madera). Apertura manual. Incluso, cajén recogedor forrado,
torno, muelles de torsién, poleas, guias, accesorios y cerradura central
con llave de seguridad. Elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra.
Totalmente montaday probada.
Incluye: Colocacion y fijacion de los perfiles guia. Introducciéon del
cierre de lamas en las guias. Colocacion y fijacion del eje a los
soportes. Fijacion del cierre de lamas al tambor. Montaje del sistema de
apertura. Montaje del sistema de accionamiento. Repaso y engrase de
mecanismos y guias. Realizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Niamero de unidades previstas, segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 Uud Puerta enrollable para garaje, formada 2.255,32

por lamas de chapa lisa de aluminio

extrusionado, 300x250 cm, con acabado

plastificado con PVC (imitacion madera).

Segun UNE-EN 13241-1.

0,450 h Oficial 12 construccion. 19,93

51,68

6,96

4,10

5,63
5,20
1,47
2,25
77,29
5.600,76

432.882,74
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4.2 Puerta peatonal
4.2.1 LCYO015 ud

mt25pec010aaa

mt22www010a

mt22www050a
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0,450 h Pedn ordinario construccion. 18,69
1,050 h Oficial 12 cerrajero. 20,19
1,050 h Ayudante cerrajero. 18,96
2,000 % Costes directos complementarios 2.313,81
3,000 % Costes indirectos 2.360,09

Precio total por Ud
Cantidad de Ud

Importe total para el proyecto

Puerta de aluminio, serie Millennium 2000 "CORTIZO", con rotura de
puente térmico, una hoja practicable, con apertura hacia el interior,
dimensiones 400x2000 mm, acabado lacado color blanco, con el sello
QUALICOAT, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de
lacado, compuesta de hoja de 45 mm y marco de 45 mm, junquillos,
galce, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla 'y herrajes, segiin UNE-
EN 14351-1; transmitancia térmica del marco: Uh,m = desde 5,7
W/(m2K); espesor maximo del acristalamiento: 30 mm, con clasificacién
a la permeabilidad al aire pendiente de clasificacion, segin UNE-EN
12207, clasificacion a la estanqueidad al agua pendiente de
clasificacion, segiin UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento pendiente de clasificacion, segun UNE-EN 12210, sin
premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijacién de la carpinteria,
silicona para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y
el paramento. TSAC.
Criterio de valoraciéon econémica: El precio no incluye el recibido en
obra de la carpinteria.
Incluye: Ajuste final de las hojas. Sellado perimetral de la junta entre la
carpinteria exterior y el paramento. Realizacién de pruebas de servicio.
Criterio de medicion de proyecto: Niumero de unidades previstas, segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nidmero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 Uud Puerta de aluminio, serie Millennium 473,98
2000 "CORTIZO", con rotura de puente
térmico, una hoja practicable, con
apertura hacia el interior, dimensiones
400x2000 mm, acabado lacado color
blanco, con el sello QUALICOAT, que
garantiza el espesor y la calidad del
proceso de lacado, compuesta de hoja
de 45 mm y marco de 45 mm, junquillos,
galce, juntas de estanqueidad de EPDM,
manilla y herrajes, segun UNE-EN
14351-1; transmitancia térmica del
marco: Uh,m = desde 5,7 W/(m2K);
espesor maximo del acristalamiento: 30
mm, con clasificacion a la permeabilidad
al aire pendiente de clasificacion, segin
UNE-EN 12207, clasificacion a la
estanqueidad al agua pendiente de
clasificacion, segin UNE-EN 12208, y
clasificacion a la resistencia a la carga
del viento pendiente de clasificacion,
segun UNE-EN 12210. TSAC.
0,816 Ud  Cartucho de 290 ml de sellador 5,29
adhesivo monocomponente, neutro,
superelastico, a base de polimero MS,
color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacion
hasta rotura 750%.
0,384 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona neutra 4,73
oximica, de elasticidad permanente y
curado rapido, color blanco, rango de
temperatura de trabajo de -60 a 150°C,
con resistencia a los rayos UV, dureza
Shore A aproximada de 22, segin UNE-
EN ISO 868 y elongacion a rotura >=
800%, segun UNE-EN ISO 8339.
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1,308 h Oficial 12 cerrajero. 20,19
0,894 h Ayudante cerrajero. 18,96
2,000 % Costes directos complementarios 523,48
3,000 % Costes indirectos 533,95

Precio total por Ud
Cantidad de Ud

Importe total para el proyecto

5 Acondicionamiento del terreno

5.1 Movimiento de tierras en edificacion

5.1.1 ADLO05 m?

mqO01pan010a

mol13
%

5.1.2 ADEO10 m3

mq01exn020b

mol113
%

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 urbanizacién: 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 disposicién mecanica de los materiales objeto
de deshroce. Carga a camion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccion
horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccién horizontal, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

0,021 h Pala cargadora sobre neumaticos de 45,06
120 kW/1,9 m3.

0,008 h Pedn ordinario construccion. 18,69

2,000 % Costes directos complementarios 1,10

3,000 % Costes indirectos 1,12

Precio total por m2
Cantidad de m2
Importe total para el proyecto

Excavacion 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 econ6mica: 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. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y extraccion
de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de las
tierras. Carga a camion de los materiales excavados.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de la excavacién, segin documentaciéon grafica de Proyecto,
sin duplicar esquinas ni encuentros.

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

0,380 h Retroexcavadora hidraulica sobre 54,36
neumaticos, de 115 kW.

0,250 h Peén ordinario construccién. 18,69

2,000 % Costes directos complementarios 25,33

3,000 % Costes indirectos 25,84

26,41
16,95
10,47
16,02
549,97

549,97

0,95

0,15
0,02
0,03
1,15
5.950
6.842,50

20,66

4,67
0,51
0,78
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6.1 Pavimentos interiores

6.1.1 RSB011

mtl6pea020a

mt09mcp200g

mq06hor010
mo020
mol13

%

6.1.2 RSI250

m2

m?2
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Precio total por m3
Cantidad de m3

Importe total para el proyecto

Base para pavimento interior, de 35 mm de espesor, de mortero ligero,
CT - C12 - F3 segun UNE-EN 13813, aplicado manualmente, sobre
lamina de aislamiento para formacién de suelo flotante. Incluso banda
de panel rigido de poliestireno expandido para la preparacién de las
juntas perimetrales de dilatacion.
Criterio de valoracién econ6mica: El precio no incluye la lamina de

aislamiento.

Incluye: Replanteo y marcado de niveles. Preparacién de las juntas
perimetrales de dilatacion. Formacién de maestras. Vertido y extendido
del mortero. Regleado del mortero. Curado del mortero.

Criterio

de

medicion de proyecto: Superficie medida

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

0,100 m2
47,250 kg
0,005 h
0,120 h
0,120 h
2,000 %
3,000 %

Panel rigido de poliestireno expandido,
seguin UNE-EN 13163, mecanizado
lateral recto, de 10 mm de espesor,
resistencia térmica 0,25 m2K/W,
conductividad térmica 0,036 W/(mK),
para junta de dilatacion.

Mortero ligero, CT - C12 - F3 segun
UNE-EN 13813, compuesto por
cementos, aditivos, aridos y granulados
de corcho seleccionados, densidad 1500
kg/m3, para espesores hasta 5 cm,
usado en nivelacién de pavimentos.
Hormigonera.

Oficial 12 construccion.

Pedn ordinario construccion.
Costes directos complementarios
Costes indirectos

Precio total por m2

Cantidad de m2

Importe total para el proyecto

segun

0,92

0,35

1,88
19,93
18,69
21,27
21,70

Revestimiento de pavimento industrial o decorativo, de 3 mm de
espesor, realizado sobre base de hormigén endurecido, con el sistema
Mapefloor 32 "MAPEI SPAIN", apto para almacenes, mediante la
aplicacion sucesiva de: imprimacién bicomponente a base de resina
epoxi, Primer SN "MAPEI SPAIN" (0,58 kg/m?), mezclada con arena de
cuarzo Quarzo 0,5, "MAPEI SPAIN" (0,12 kg/m?),
superficialmente con arena de cuarzo Quarzo 0,5, "MAPEI SPAIN" (3
kg/m?); capa base compuesta por una mezcla de mortero bicomponente,
Mapefloor | 300 SL "MAPEI SPAIN", a base de resinas epoxi, incoloro
(0,84 kg/m?), pigmento en pasta Mapecolor Paste "MAPEI SPAIN", del
mismo color que la capa de acabado (0,06 kg/m2) y arena de cuarzo
Quarzo 0,5, "MAPEI SPAIN" (0,34 kg/m?), espolvoreada superficiaimente
con arena de cuarzo Quarzo 0,5, "MAPEI SPAIN" (3 kg/m?); y capa de

acabado compuesta por

espolvoreada

una mezcla de mortero bicomponente,

Mapefloor | 300 SL "MAPEI SPAIN", a base de resinas epoxi, incoloro
(0,58 kg/m?), pigmento en pasta, Mapecolor Paste "MAPEI SPAIN", color
RAL 1001 (0,04 kg/m2) y arena de cuarzo Quarzo 0,25, "MAPEI SPAIN"

(0,03 kg/m?).

Criterio de valoracién econdmica: El precio no incluye la superficie
soporte ni la ejecucion y el sellado de las juntas.
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de las juntas y
pafios de trabajo. Aplicacién de la imprimacién. Espolvoreo con érido.
Aplicacion de la capa base. Espolvoreo con arido. Aplicacion de la capa
de acabado. Limpieza final del pavimento.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyeccion

26,62
296,23
7.885,64

0,09

16,54

0,01
2,39
2,24
0,43
0,65
22,35
3200

71.520,00
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mt47adm010a 0,580
mt01adm010b 6,460
mt47adm020a 1,420
mt47adm005a 0,100
mt0ladmO010a 0,030
mol21 0,400
mol22 0,400
% 2,000

3,000

7 Urbanizacidn interior de la parcela

7.1 Pavimentos exteriores

kg

kg

kg

kg

kg

%
%

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737
horizontal, segin documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en proyeccion horizontal, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Imprimacién bicomponente a base de 11,75
resina epoxi, Primer SN "MAPEI

SPAIN".

Arena de cuarzo Quarzo 0,5, "MAPEI 1,08
SPAIN", de 0,50 mm de didmetro.
Mortero bicomponente, Mapefloor | 300
SL "MAPEI SPAIN", a base de resinas
epoxi, incoloro, segun UNE-EN 13813.
Pigmento en pasta, Mapecolor Paste
"MAPEI SPAIN", color RAL 1001, para
mezclar con revestimientos elasticos a
base de resina epoxi.

Arena de cuarzo Quarzo 0,25, "MAPEI 0,87
SPAIN", de 0,25 mm de didmetro.

11,91

21,42

Oficial 12 aplicador de pavimentos 19,93
industriales.
Ayudante aplicador de pavimentos 18,92
industriales.
Costes directos complementarios 48,42
Costes indirectos 49,39

Precio total por m2
Cantidad de m2

Importe total para el proyecto

Pavimento continuo de hormigén impreso, con juntas, de 10 cm de

espesor, realizado con hormigén HM-20/B/20/X0 fabricado en central y
vertido desde camion; coloreado y endurecido superficialmente
mediante espolvoreo con mortero decorativo de rodadura para
pavimento de hormigdn, color blanco, compuesto de cemento, &ridos
de silice, aditivos organicos y pigmentos, rendimiento 4,5 kg/mz;
acabado impreso en relieve mediante estampacion con moldes de
goma, previa aplicacién de desmoldeante en polvo, color burdeos.
Incluso colocacion y retirada de encofrados, ejecucién de juntas de
construccion; emboquillado o conexién de los elementos exteriores
(cercos de arquetas, sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de
instalaciones ejecutadas bajo el pavimento; extendido, regleado y
aplicacion de aditivos. Limpieza final del hormigén mediante proyeccion
de agua a presion y sellado final mediante aplicacion de resina
impermeabilizante. Sin incluir la ejecucion de la base de apoyo ni la de
las juntas de dilatacién y de retraccion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigén. Replanteo
de las juntas de construccién, de dilatacion y de retraccion. Colocacion
de encofrados. Tendido de niveles. Riego de la superficie base. Vertido,
extendido y vibrado del hormigdn. Nivelado y fratasado manual del

Curado del hormigén. Aplicacion manual del mortero

coloreado endurecedor. Aplicacion del desmoldeante hasta conseguir
una cubricion total. Impresion del hormigdn mediante moldes. Retirada
de encofrados. Limpieza de la superficie de hormigén, mediante
maquina hidrolimpiadora de agua a presiéon. Aplicacion de la resina de

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en proyeccion
horizontal, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird, en proyeccion horizontal, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

7.1.1 UXCO010 m?2
hormigon.
acabado.
mt10hmf010tLb 0,105 m3
mtO9wnc0llca 4,500 kg
mt09wnc020f 0,200 kg

Hormigon HM-20/B/20/X0, fabricado en 73,13
central.
Mortero decorativo de rodadura para 0,45

pavimento de hormigén, color blanco,

compuesto de cemento, aridos de silice,

aditivos organicos y pigmentos.

Desmoldeante en polvo, color burdeos, 4,44
aplicado en pavimentos continuos de

hormigén impreso, compuesto de

cargas, pigmentos y aditivos organicos.

6,82

6,98

16,91

2,14

0,03
7,97
7,57

0,97

1,48

50,87
3.200
162.784,00

7,68

2,03

0,89
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0,250 kg Resina impermeabilizante, para el 8,47
curado y sellado de pavimentos
continuos de hormigén impreso,
compuesta de resina sintética en
dispersion acuosa y aditivos especificos.

0,016 h Regla vibrante de 3 m. 5,23
0,150 h Hidrolimpiadora a presion. 5,15
0,182 h Oficial 12 construccién de obra civil. 19,93
0,290 h Ayudante construccion de obra civil. 18,92
2,000 % Costes directos complementarios 22,69
3,000 % Costes indirectos 23,14

Precio total por m?
Cantidad de m?

Importe total para el proyecto

8 Sefalizacion y equipamiento

8.1 Escaleras prefabricadas

8.1.1 SEJO10 Ud

mt44etm030j

mt15sjal00
mt08aaa0l0a
mt09mif010ca

mo011
mo080
%

9 Instalaciones
9.1 Eléctricas

9.1.1 IEFO01 ud

Escalera retractil extensible de tijera para pared de acero galvanizado,
con apertura y cierre manuales, para salvar una altura entre plantas de
220 a 250 cm y para un hueco de 130x70 cm, tapa de madera y cajon de
madera, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5. Totalmente
montada.
Incluye: Replanteo y fijacion del cajén. Colocacion de la escaleray de la
tapa. Sellado de las juntas con silicona neutra.
Criterio de medicién de proyecto: NiUmero de unidades previstas, segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas seguln especificaciones de Proyecto.
1,000 Ud  Escalera retréactil extensible de tijera 863,30

para pared de acero galvanizado, con

apertura y cierre manuales, para salvar

una altura entre plantas de 220 a 250

cmy para un hueco de 130x70 cm, tapa

de madera y cajon de madera para

empotrar en soporte.

1,000 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13
0,037 m3 Agua. 1,50
0,203 t Mortero industrial para albafiileria, de 33,86

cemento, color gris, categoria M-5
(resistencia a compresion 5 N/mm2),
suministrado en sacos, segin UNE-EN

998-2.
5,000 h Oficial 12 montador. 20,48
5540 h Ayudante montador. 18,92
2,000 % Costes directos complementarios 1.080,58
3,000 % Costes indirectos 1.102,19

Precio total por Ud
Cantidad de Ud

Importe total para el proyecto

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
méaxima (Wp) 250 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 36,2 V,
intensidad a maxima potencia (Imp) 6,91 A, tensién en circuito abierto
(Voc) 22,6 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 7,32 A, eficiencia 15,38%,
72 células, vidrio exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de
vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio

2,12

0,08

0,77

3,63

5,49

0,45

0,69
23,83

900
21.447,00

863,30

3,13
0,06
6,87

102,40
104,82
21,61
33,07
1.135,26
1
1.135,26
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9.2 Evacuacion de aguas

9.2.11SB011 m

mt36tit400g

mt36tit010ge

mtllvar009

mtllvar010

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones
1640x992x35 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/mz?, resistencia
a la carga de la nieve 551 kg/m2, peso 18,15 kg, con caja de conexiones
con diodos, cables y conectores. Incluso accesorios de montaje y
material de conexionado eléctrico.
Criterio de valoraciéon econémica: El precio no incluye la estructura
soporte.
Incluye: Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacién de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 Ud  Modulo solar fotovoltaico de células de 242,50

silicio monocristalino, potencia maxima

(Wp) 250 W, tensién a maxima potencia

(Vmp) 36,2 V, intensidad a maxima

potencia (Imp) 6,91 A, tensién en

circuito abierto (Voc) 22,6 V, intensidad

de cortocircuito (Isc) 7,32 A, eficiencia

15,38%, 72 células, vidrio exterior

templado de 3,2 mm de espesor, capa

adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa

posterior de polifluoruro de vinilo,

poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),

marco de aluminio anodizado,

temperatura de trabajo -40°C hasta

85°C, dimensiones 1640x992x35 mm,

resistencia a la carga del viento 245

kg/mz, resistencia a la carga de la nieve

551 kg/m?, peso 18,15 kg, con caja de

conexiones con diodos, cables y

conectores.

0,330 h Oficial 12 instalador de captadores 20,48
solares.

0,330 h Ayudante instalador de captadores 18,88
solares.

2,000 % Costes directos complementarios 255,49

3,000 % Costes indirectos 260,60

Precio total por Ud
Cantidad de Ud

Importe total para el proyecto

Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada
por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor;
union pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para
tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje y sujecion a
la obra, accesorios y piezas especiales.
Incluye: Replanteo del recorrido de la bajante y de la situacién de los
elementos de sujecion. Presentacion en seco de los tubos. Fijacion del
material auxiliar para montaje y sujeciébn a la obra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.
1,000 ud Material auxiliar para montaje y sujecion 0,30
a la obra de las tuberias de PVC, serie
B, de 110 mm de didmetro.
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de 5,88
diametro y 3,2 mm de espesor, segin
UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

0,016 | Liquido limpiador para pegado mediante 16,54
adhesivo de tubos y accesorios de PVC.

0,008 | Adhesivo para tubos y accesorios de 22,91
PVC.

242,50

6,76
6,23
5,11
7,82
268,42
100

26.842,00
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10 Gestion de residuos
10.1 Gestion de tierras

10.1.1 GTA020

mq04cab010c

%

m3

Cdlculo estructural de un hangar para Boeing 737

0,137 h Oficial 12 fontanero. 20,48
0,068 h Ayudante fontanero. 18,88
2,000 % Costes directos complementarios 10,71
3,000 % Costes indirectos 10,92

Precio total por m
Cantidad de m
Importe total para el proyecto

Canalén circular de PVC con 6xido de titanio, de desarrollo 250 mm,
color gris claro, unién pegada con adhesivo, para recogida de aguas,
formado por piezas preformadas, fijadas con gafas especiales de
sujecion al alero, con una pendiente minima del 0,5%. Incluso soportes,
esquinas, tapas, remates finales, piezas de conexién a bajantes y piezas
especiales.
Incluye: Replanteo del recorrido del canalén y de la situacién de los
elementos de sujecion. Fijacion del material auxiliar para montaje y
sujeciéon a la obra. Montaje, conexionado y comprobaciéon de su
correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segln
documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.
1,100 m Canalén circular de PVC con 6xido de 4,95

titanio, de desarrollo 250 mm, color gris

claro, unién pegada con adhesivo,

segun UNE-EN 607. Incluso soportes,

esquinas, tapas, remates finales, piezas

de conexion a bajantes y piezas

especiales.
0,200 h Oficial 12 fontanero. 20,48
0,200 h Ayudante fontanero. 18,88
2,000 % Costes directos complementarios 13,33
3,000 % Costes indirectos 13,60

Precio total por m
Cantidad de m

Importe total para el proyecto

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la
excavacion de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demaolicién
externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos,
situado a una distancia méaxima de 10 km.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo de espera
en obra durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y
el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en obra.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra
o centro de valorizacién o eliminacion de residuos, con proteccion de
las mismas mediante su cubricién con lonas o toldos.

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

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

Proyecto.
0,095 h Camion basculante de 12 t de carga, de 44,99
162 kWw.
2,000 % Costes directos complementarios 4,27
3,000 % Costes indirectos 4,36

Precio total por m3
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16
180,00

5,45

4,10
3,78
0,27
0,41
14,01
128
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0,09
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Cantidad de m3 296,23
Importe total para el proyecto 1.330,07
10.2 Gestion de residuos vegetales
10.2.1 GVA020 m3  Transporte con camién de residuos vegetales producidos durante los

trabajos de limpieza de solares, poda y tala de arboles, a vertedero
especifico, situado a 10 km de distancia.

Criterio de valoraciéon econémica: El precio incluye el tiempo de espera
en obra durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga 'y
el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en obra.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen teérico, estimado a partir del
peso y la densidad aparente de los diferentes materiales que componen
los residuos, segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento,
el volumen de residuos realmente transportado segun especificaciones
de Proyecto.

mq04cap0200a 0,071 h Camién de transporte de 15 t con una 53,34 3,79
capacidad de 12 m3y 2 ejes.

% 2,000 % Costes directos complementarios 3,79 0,08

3,000 % Costes indirectos 3,87 0,12

Precio total por m3 3,99

Cantidad de m3 1.785

Importe total para el proyecto 7.122,15

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 1.515.108,53

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de UN MILLON QUINIENTOS QUINCE
MIL CIENTO OCHO CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS.

11 Presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 1.515.108,53
13% de gastos generales 196.964,11
6% de beneficio industrial 90.906,51
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 1.802.979,15
21% IVA 378.625,62
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + 2.181.604,77
Bl + IVA)

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA a la expresada cantidad de DOS
MILLONES CIENTO OCHENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CUATRO EUROS CON SETENTA Y SIETE
CENTIMOS.
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