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RESUMEN:

El presente trabajo tiene como objetivo realizar el disefio y calculo estructural de una nave
industrial de 2700 m?, dedica a la produccién de zumo de melocotén y ubicada en el poligono
industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia).

El edificio industrial consiste en dos naves adosadas de distinta longitud, en una de ellas se
desarrolla el proceso productivo y la otra alberga el resto de las actividades y dispone de un
altillo donde se ubican las oficinas.

Las normativas aplicadas en el desarrollo del trabajo son las vigentes en el territorio espafiol
para el ambito de la construccién, es decir, el Cédigo Técnico de la Edificacion y el Cédigo
Estructural y la Normativa Urbanistica correspondiente.

Para el modelado y el calculo estructural se hard uso del programa CYPE ingenieros,
concretamente de los mddulos de Generador de Pérticos, para definir las acciones y los pérticos,
Cype 3D para efectuar la definicion completa de la nave industrial y de CYPECAD para definir la
cimentacién. Adicionalmente se hard uso de AutoCAD para la edicidn de planos y Arquimedes
para la elaboracién de presupuestos.

Palabras clave: CYPE; zumo de melocotdn; Arquimedes; acero; estructura metdlica; calculo
estructural; nave industrial.
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ABSTRACT:

The aim of this project is to carry out the design and structural calculation of a 2700 m? industrial
warehouse dedicated to the production of peach juice and located in the industrial park “Oeste
de Alcantarilla” (Murcia).

The industrial building consists of two attached warehouses of different lengths, in one the
production process is developed and the other contains the rest of the activities and it has a loft
where the offices are located.

The regulations applied in the development of the work are those of application in the Spanish
territory for the field of construction, that is, the “Cédigo Técnico de la Edificacion”, the “Cédigo
Estructural” and the corresponding Urban Regulations.

For the modelling and structural calculation, the “CYPE ingenieros” program will be used. The
“Generador de pdrticos” will be used to define the actions and frames. On the other hand, CYPE
3D will be treated for make the complete definition of the industrial building, and CYPECAD to
define the building foundation. Additionally, AutoCAD will be applied for editing plans and
“Arquimedes” for budgeting.

Keywords: CYPE; Peach Juice; “Arquimedes”; Steel; Steel structure; Structural calculation;
Industrial building.
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RESUM:

El present treball té com a objectiu realitzar el disseny i calcul estructural d’una nau industrial
de 2700 m?, dedicada a la produccid de suc de bresquilla i ubicada en el poligon industrial “Oeste
de Alcantarilla” (Murcia).

L'edifici industrial consisteix en dues naus adossades de diferent longitud, en una d'elles es
desenvolupa el procés productiuil'altra alberga la resta de les activitats i disposa d'un entresolat
on se situen les oficines.

Les normatives aplicades en el desenvolupament del treball sén les vigents en el territori
espanyol per a I'ambit de la construccid, és a dir, el “Cédigo Técnico de la Edificacion”, el “Cddigo
Estructural” i la Normativa Urbanistica corresponent.

Per al modelatge i el calcul estructural es fara Us del programa “CYPE ingenieros”, concretament
dels moduls de “Generador de pdrticos”, per a definir les accions i els portics Cype 3D per a
efectuar la definicid completa de la nau industrial i de CYPECAD per a definir la cimentacio.
Addicionalment, es fara us d’ AutoCAD per a I’edicid dels plans i “Arquimedes” per a I'elaboracio
dels pressupostos.

Paraules clau: CYPE; suc de bresquilla; “Arquimedes”; acer; estructura metal-lica; calcule
estructural; nau industrial.
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1. Objeto del proyecto

El presente proyecto es un Trabajo Final de Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales
(GIT1) en el que se aborda el disefio y el célculo estructural de una nave industrial de 2700 m?,
a base de estructura metalica, dedicada a la produccion de zumo de melocotén. Ademas, se ha
disefiado y calculado un altillo de 160 m? a un nivel de 3.5 m donde se ubican las oficinas y la
zona administrativa.

Para el desarrollo del proyecto se ha empleado el software CYPE, AutoCAD para la confeccion
de planos y Arquimedes para la elaboraciéon del presupuesto.

El proyecto esta compuesto de cuatro subdocumentos: Memoria Descriptiva, Anexo de Calculo,
Planos y Presupuesto.

Mediante este proyecto se pretende afianzar y demostrar los conocimientos adquiridos en
materia de construccién y calculo estructural durante el desarrollo del grado GITI.

2. Introduccion al proyecto

2.1. Antecedentes

La produccion de melocotdn en la Regidon de Murcia supone aproximadamente el 18.1% de la
produccién total de cultivos lefiosos, de acuerdo con los datos de la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Regiéon. Ademds, fue la tercera
comunidad auténoma mds exportadora de productos agricolas en el aio 2021, con 2.7 millones
de toneladas producidas, lo que supone un valor aproximado de 2992 millones de euros,
conforme a los datos recogidos por el departamento de Aduanas e Impuestos Especiales. Asi
mismo, la Region es lider nacional en la produccién y exportacion en el sector de zumos.

Estos datos muestran la importancia del sector Agricola en esta Region, y en particular del
cultivo de melocoton.

2.2.  Motivacion vy justificacion

Uno de los aspectos principales que caracterizan al Grado de Ingenieria en Tecnologias
Industriales es la amplia variedad de disciplinas de la ingenieria que se estudian durante su
desarrollo. El especial interés del alumno en uno de estos campos de estudio, en particular el
del cdlculo estructural y la construccién, es el que ha incentivado el desarrollo de este proyecto.

Por otro lado, el interés de disefiar una nave dedicada concretamente a la produccién de zumo
de melocotdn se debe al conocimiento que el alumno tiene de la explotacién de este tipo de
cultivos ya que el lugar de nacimiento del alumno, el municipio de Cieza, se caracteriza por ser
el principal productor nacional de melocotdn. Se pretende, de esta forma, poder relacionar el
desarrollo de este proyecto con el producto que da trabajo a practicamente un cuarto de la
poblacién de este municipio y a gran parte de su familia.

Finalmente, con este proyecto se pretende poner en practica los conocimientos adquiridos en
el grado, a través de diferentes asignaturas como Tecnologia de la Construccion, Estructuras y
Tecnologia de Materiales.

MEMORIA DESCRIPTIVA 2
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3. Normativa

La normativa aplicada en el desarrollo del proyecto es la vigente en el territorio espafiol para el
ambito de la construccion. Esta es:

e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): Real decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006.
e Documento Basico Seguridad Estructural (DB-SE).
e Documento Basico Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacién (DB SE-
AE).
e Documento Basico Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C).
e Documento Basico Seguridad Estructural Acero (DB SE-A).
e (Cddigo Estructural (CE): Real Decreto 470/2021, de 29 de junio de 2021. Entrada en
vigor 10/11/2021.

También se hace uso del Plan General de Ordenacidn Urbana (PGOU) de Alcantarilla del 10 de
diciembre de 1981, en particular de las Ordenanzas Reguladoras del Poligono Industrial Oeste
de Alcantarilla cuya ultima modificacion se aprueba definitivamente en el BORM nuimero 57 del
10 de marzo de 2010.

4. Situacion y emplazamiento

4.1. Seleccién del poligono industrial

El emplazamiento escogido para situar el edificio industrial es el poligono industrial Oeste de
Alcantarilla, en la Regién de Murcia, que se encuentra a las afueras de dicho municipio, véase
llustracion 1.M e llustracion 2.M.

AerodromolMilitar
Alcantarillal N

llustracion 1.M. Vista satélite poligono industrial Oeste de Alcantarilla. Fuente: Obra derivada de BCN500 2018 CC-
BY 4.0 ign.es.

MEMORIA DESCRIPTIVA 3



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccién de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

llustracion 2.M. Mapa poligono industrial Oeste de Alcantarilla. Fuente: Obra derivada de BCN500 2018 CC-BY 4.0
ign.es.

Los motivos por los cuales se ha seleccionado este emplazamiento son los siguientes:

e Sesitua a 12 km de la ciudad de Murcia, capital de la comunidad auténoma.

e Cuenta con doble acceso directo desde la autovia MU-30 que circunvala Murcia y estd
conectada con la A-30y la A-7.

e Setrata de un emplazamiento clave para el transporte de la materia prima proveniente
de las comarcas del Noreste, Vega del Segura y el Altiplano, las principales areas
productoras de melocotdn en la regidn, véase llustracion 3.M.

llustracion 3.M. Mapa comarcal de la Regién de Murcia. Fuente: Wikipedia.

MEMORIA DESCRIPTIVA 4
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4.2.  Seleccién de la parcela

Se ha elegido la parcela de referencia catastral 8028019XH5082N, la cual presenta una
superficie de 6847 m?, suficiente para la correcta circulacién de vehiculos articulados que se
prevé que puedan realizar operaciones de carga y descarga en las instalaciones, véase
Ilustracion 4.M.

N\
\\ 5

llustracion 4.M. Seleccion de parcela. Fuente: Catastro.

La parcela presenta un Unico acceso desde la Avenida del Descubrimiento que conecta con la
Calle Peru que posee acceso directo a la MU-30.

4.3. Cumplimiento de la normativa urbanistica

Se ha asegurado que el edificio industrial, ubicado en el poligono Oeste, cumpla la normativa
urbanistica correspondiente. Para ello, se considera las normas establecidas en el PGOU de
Alcantarilla, en particular, el Plan Parcial de Ordenacion poligono industrial Oeste. A
continuacidn, se expone el cumplimiento de la normativa que procede:

e Art. 29. Usos autorizados. Se obliga la previsidon de una plaza de aparcamiento por cada 100
m? de edificacién lo que supone un minimo de 27 plazas de aparcamiento, presentando la
solucion adoptada una cantidad de 46 plazas para automoviles y 13 plazas para
motocicletas.

e Art. 40. Edificacién parcial de parcelas. Se permite la edificacion parcial de la parcela, pero
en cualquier caso se deberd cubrir el 30% de la superficie de ocupacién maxima que no sera
inferior a 250 m?, cubriendo la soluciéon adoptada el 38.2% de la superficie total de la
parcela. Asi mismo se cubre mas de 2/3 partes del frente de la parcela, descontando
retranqueos laterales, véase llustracion 5.M.

e Art. 66. Zona industrial.

Parcela media o categoria Il:
o Retranqueos minimos:

= Frentes de calle: 10 m, cumple con 21.17 m.
®= Fondo de parcela: 5 m, cumple con 10.47 m.
= Laterales: 3 m, cumple con 4.93 m.

Ocupacion maxima: 65%, cumple con un 38.2%.

Altura maxima de la nave: 10 m, presentado ambos edificios una altura de 9.5

metros en cumbrera.

MEMORIA DESCRIPTIVA 5
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llustracion 5.M. Distribucion de la parcela (cotas en mm).

5. Proceso productivo

Para poder definir los requisitos de espacio y la distribucion en planta de la nave industrial es
necesario conocer el proceso productivo que se llevara a cabo en la misma. Por ello, en este
punto se describird de forma simplificada dicho proceso de produccién y el resto de las
actividades que se desarrollan en el edificio industrial.

5.1. Descripcion del proceso

A su llegada a la nave industrial, los camiones que traen la materia prima se ubican en las
entradas del almacén de recepciéon donde son descargados por operarios con la ayuda de
transpaletas eléctricas. Esta materia prima se pesa y se dispone correctamente en el almacén
para su uso.

Del almacén de recepcidn, la materia prima es transportada a la zona de lavado, para eliminar
restos de tierra, pesticidas o cualquier otro compuesto que puede alterar el producto final, y
después de esto, pasan por el drea de seleccidn donde se elimina la materia en mal estado. Una
vez lavada y seleccionada la fruta se dispone en cajones para ser transportada al area de
extraccion.

En el drea de extraccién la fruta es sometida a un proceso de trituracion, donde se pretende
aumentar la superficie de extraccion de la fruta; a un prensado, donde se obtiene el jugo de
fruta; y a un tamizado, para refinar el jugo y reducir asi la cantidad de sélidos. Una vez obtenido
el jugo ya refinado, este es bombeado a los depdsitos de mezcla donde se afiaden los aditivos
y edulcorantes y se homogeniza la misma. Por ultimo, la mezcla pasa por un desaireador, para
eliminar posible aire o gas disuelto que se haya podido quedar, y se somete a un proceso de
pasteurizacién para eliminar la presencia de agentes patdgenos.

Una vez que la mezcla termina el proceso de pasteurizacién se toman muestras que son
enviadas a laboratorio para comprobar la calidad del zumo. La mezcla finalmente se bombea

MEMORIA DESCRIPTIVA 6
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hacia la estacidon de envasado aséptico, donde se obtiene el producto final en su envase. A
continuacién, dicho producto se empaqueta en cajas que se paletizan para ser transportadas al
almacén de producto terminado, donde quedan a la espera para su expedicidn.

5.2. Actividades del proceso
Las actividades que componen el proceso productivo son las dispuestas en la Tabla 1.M.

Tabla 1.M. Actividades del proceso productivo.

. TIPO DE .
NUMERO ACTIVIDAD DESCRIPCION
ACTIVIDAD
. Actividad Recibir, pesar y almacenar la
1 Recepcién . . .
combinada materia prima.
Lavar la materia prima para
2 Lavado Proceso eliminar tierra, posibles restos de
pesticidas, etc.
Eliminar materia prima en mal
3 Seleccidn Inspeccidn estado, elementos no deseados,
etc.
Transportar la materia prima
4 Transporte Transporte lavada y seleccionada al proceso
de extraccion.
. Aumentar la superficie de
5 Triturado Proceso p
extraccion.
6 Prensado Proceso Extraer el jugo de fruta.
! Reducir el contenido de materia
7 Refinado Proceso (e
sélida.
L Anadir aditivos como
Adiciény s
8 o Proceso estabilizantes, edulcorantes, etc. y
homogenizacion i
homogeneizar la mezcla.
) Eliminar aire y gas disuelto en la
9 Desairado Proceso ve
mezcla.
L Tratar térmicamente la mezcla
Pasteurizacion y . .
10 . Proceso para eliminar la presencia de
enfriamiento .
agentes patdgenos.
Transportar la mezcla a la estacion
11 Transporte Transporte P
de envasado.
s Envasar la mezcla en las botellas
12 Envasado aséptico Proceso .
esterilizadas.
13 Empaquetado Proceso Empaquetar las botellas en cajas.
14 Paletizado Proceso Agrupar las cajas en palés.
Transportar el producto terminado
15 Transporte Transporte P . P .
al almacén de producto terminado.
. Preparar el producto terminado
16 Expedicidn Proceso P P
para su transporte.
17 Laboratorio Servicio anexo Estudio de calidad del producto.
18 Almacén auxiliar Almacén Almacenar material de laboratorio.
. Almacenar los palés de producto
Almacén de producto , . P P
19 . Almacén terminado a la espera de su
terminado L
expedicion.
Almacén de material de
20 embotellado y Almacén Almacenar los envases, tapas, etc.
empaquetado

MEMORIA DESCRIPTIVA
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En la nave industrial se establecen otras dreas donde se llevan a cabo actividades que no forman
parte del proceso productivo y que se pueden observar en la Tabla 2.M.

Tabla 2.M. Servicios auxiliares.

NUMERO AREAS

21 Administracién

22 Oficinas

23 Vestuario masculino

24 Vestuario femenino

25 Aseo masculino

26 Aseo femenino

27 Area de descanso

28 Cuarto de limpieza

29 Cuarto de mantenimiento

Sala de maquinas:

30 ., ,
produccidn de frio y calor

31 Sala de catas y museo

5.3.  Diagrama de proceso

En la llustracién 6.M se muestra una representacion grafica de las actividades que componen
el proceso productivo utilizando el sistema de simbolos expuesto en la Leyenda 1.M y dando
lugar a las cuatro areas productivas que se presentan en la Leyenda 2.M.

A= |
Q ‘ Proceso ‘

|:> ‘ transporte ‘
‘ Servicio anexo ‘ .
Area de recepcidn, lavado y selecciéon

‘ Area de procesado de materia prima

‘ Inspeccidn

Area de envasado y empaquetado de producto final

Actividad binad P
<:> ‘ ctividad combinaca ‘ |:| Area de almacenaje y expedicidon del producto final

Leyenda 1.M. Simbologia. Leyenda 2.M. Areas productivas.
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; T
OV

llustracion 6.M. Diagrama de procesos.

6. Requisitos de espacio

Para dimensionar apropiadamente la nave industrial y que pueda albergar los espacios
necesarios para el correcto desarrollo de la actividad productiva es necesario estimar la
magquinaria necesaria para un determinado volumen de produccion.

Se establece una produccién horaria de 8000 litros de zumo de melocotdn. Teniendo en cuenta
la merma en la produccién de zumo de otros cultivos lefiosos como la naranja se considera
como buena estimacidn una merma de un 20%. Por ello se establece una necesidad horaria de
10 toneladas de materia prima.
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6.1. Maquinaria
La maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso de produccion se recoge en la Tabla 3.M.

Tabla 3.M. Maquinaria.

Dimensiones
EUIE Aproximadas ud. Nidmero de Caplac.ldad Area
[largo(m) x accesos Maxima
ancho(m)]
Transpaleta | 5,056 | s 1 1800kg | Recepcion, lavadoy
eléctrica selecciéon
Bascula de 1.5¢1.95 3 3 3000 kg Recepcion, .sz\vado y
suelo selecciéon
Lavadora de 3x1.68 ) ) 6000 kg/h Recepcion, .Izj\vado y
fruta seleccién
Banda 4%0.7 ) 4 30 kg/m Recepcion, .Izj\vado y
transportadora seleccién
Contenedor de 1.36x1.09 3 1 1000 | Recepcion, .I?vadoy
desechos selecciéon
Transpaleta | 5 056 | 6 1 1800 kg Transporte
eléctrica
. Procesado de la
Trituradora 0.8x0.6 4 1 3000 kg/h . .
materia prima
Procesado de la
Prensa 4.2x2.3 3 1 3200 I/h ) .
materia prima
Tamizador .,1'80 3 1 3000 I/h Proces:.ado (.je 2
(diametro) materia prima
Depdsito de 5 3 ) 1 4500 | Proces:.ado (.1e la
mezcla (diametro) materia prima
Desaireador 1.2x1 1 1 9000 I/h Procesado de la
materia prima
. Procesado de la
Pasteurizador 2.5x2.2 1 1 10000 I/h . .
materia prima
Bomba 0.36x0.2 5 1 3000 I/h Transporte
Envasadoy
Banda 3x0.5 4 3 25 kg/m empaquetado del
transportadora .
producto final
Llenadora- Envasadoy
envasador 2.67x1.2 4 1 2000 I/h empaquetado del
aséptico producto final
Envasadoy
Empaquetador 2.7x1.8 1 1 1000 cajas/h | empaquetado del
producto final
Envasadoy
Precintador 0.57x0.8 1 1 25 cajas/min | empaquetado del
producto final
. Almacenaje y
Carretilla 1.18x3.16 | 2 1 2500 kg expedicion del
elevadora )
producto final
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La informacidn sobre la capacidad y dimensiones de la maquinaria se ha obtenido de los
catdlogos comerciales de SRAML, JIMEI y Solidhub.

6.2. Superficie

Con el fin de calcular el espacio fisico necesario para el uso de los equipos estaticos y moviles
se ha empleado el método Guerchet, el cual permite estimar el espacio de trabajo mediante el
calculo de tres dreas: la superficie estdtica, superficie de gravitacién y la superficie de evolucidn.

e Superficie estatica (Ss): Superficie ocupada fisicamente por la maquinaria y demas
instalaciones.

e Superficie de gravitacidon (Sg): Superficie utilizada por los operarios que estan
trabajando en el equipo y por la materia que se esta procesando. Se obtiene mediante
el producto de la superficie estatica y el nimero de accesos del equipo (n).

Sg=55 N [1.1]

e Superficie de evolucidn (Se): Superficie necesaria entre los distintos puestos de trabajo
para el movimiento fluido del personal y la materia. Para su cdlculo se utiliza el
Coeficiente de Evolucion (k) en funcién del tipo de industria, Tabla 4.M.

Se obtiene mediante el producto de coeficiente k y la suma de la superficie estatica y
de gravitacion.

Se = (S + Sg) - k [1.2]

En el caso estudiado se trabaja con un coeficiente de evolucién de 0.2 correspondiente
a una industria de trabajo en cadena con transporte mecdnico.

Tabla 4.M. Coeficiente de evolucion en funcion del tipo de industria.

Gran industria, manutencion mediante puente grua. 0.05-0.15
0.10-0.25
Textil. Hilado. 0.05-0.25
Textil. Tejido. 0.5-1
Relojeria, joyeria. 0.75-1
Pequefia mecdnica. 1.5-2
Industria mecanica. 2-3

Se obtiene la superficie requerida por el equipo (S:) mediante la suma de las tres
superficies mencionadas.

St=Ss+ Sg+ Se [1.3]

Aplicando el método Guerchet a los equipos dispuestos en la Tabla 3.M, se obtienen los
resultados de la Tabla 5.M.
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Tabla 5.M. Resultados método Guerchet.

Equipo Ss sg se St/unidad St
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Area de recepcion, lavado y seleccién (115.76 m?)
Transpaleta | oo 0.68 0.27 1.64 8.20
eléctrica
Bascula de suelo 1.88 5.63 1.50 9 27
Lavadorade | ¢ ) 10.08 3.02 18.14 36.29
fruta
Banda
2.80 11.20 2.80 16.80 33.60
transportadora
Contenedorde |, /o 1.48 0.59 3.56 10.67
desechos
Area de procesado de materia prima (142.46 m?)
Trituradora 0.48 0.48 0.19 1.15 4,61
Prensa 9.66 9.66 3.86 23.18 69.55
Tamizador 2.54 2.54 1.02 6.10 18.31
Depdsitode |/ s 7.07 2.83 16.96 33.91
mezcla
Desaireador 1.20 1.20 0.48 2.88 2.88
Pasteurizador 5.50 5.50 2.20 13.20 13.20
Area de envasado y empaquetado del producto final (72.32 m?)
Banda 1.50 4.50 1.20 7.20 28.80
transportadora
Llenadora-
envasadora 3.20 3.20 1.28 7.69 30.76
aséptica
Empaquetador | 4 g¢ 4.86 1.94 11.66 11.66
Precintador 0.46 0.46 0.18 1.09 1.09
Area de almacenaje y expedicién del producto final (17.90 m?)
Carretilla 3.73 3.73 1.49 8.95 17.90
elevadora
Transporte entre areas (10.70 m?)
Bomba 0.07 0.07 0.03 0.17 0.86
Transpaleta | o 0.68 0.27 1.64 9.84
eléctrica

Hay que tener en cuenta que los almacenes correctamente separados de las dreas de proceso
no forman parte del analisis Guerchet. La produccidn de la planta es de 8000 I/h de zumo y se
considera que se trabaja 2 turnos de 8 h al dia, esto implica una producciéon de 128000 | de
zumo al dia. De este modo se puede estimar el espacio necesario para los almacenes como se
muestra a continuacion.
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Almacén de material de embotellado y empaquetado:

Al dia se producen aproximadamente 128000 botellas de zumo de 1 I. Cada caja de producto
terminado tiene 8 botellas, lo que supone una cantidad de 16000 cajas (el peso aproximado de
cada caja es de 8 kg). Como la carga maxima de un palé es aproximadamente 1500 kg, este se
puede cargar con 185 cajas de zumo, por lo que serian necesarios 87 palés diarios. Se quiere
almacenar el material necesario para que el proceso pueda funcionar dos dias sin suministro
de materiales.

Las dimensiones de los palés utilizados son 1.2x0.8x0.15 m. Por razones de seguridad la altura
maxima a la que se quiere apilar los palés es de 2.6 m, luego hay que almacenar 11 agrupaciones
de 17 pales.

$1=11x1.2x0.8=10.56 m?

Las botellas llegan a la fabrica en paquetes de 64 botellas de dimensiones 0.4x0.4x0.6 m. Al ser
botellas de cristal, la altura maxima con la que se quieren apilar es de 3 m. Es necesario
almacenar 800 agrupaciones de 5 paquetes de botellas.

S$,=800x0.4x0.4=128m?

Se estima que para el resto de los materiales utilizados para el embotellado y el empaquetado
se necesitan 40 m2. Ademds, por asimilacion a otras industrias del sector, se consideran
necesarios otros 90 m? para la correcta movilidad dentro del almacén.

Almacén de producto terminado:

Se pretende que el almacén de producto terminado tenga espacio para albergar la produccién
de dos dias y para ello se estima necesario un espacio de 170 m?. Ademas, se requiere de 70
m? para la correcta movilidad dentro del almacén.

Almacén de recepcion:

Al dia se reciben 160 toneladas de fruta. Toda la materia prima recibida en un dia se consume
para evitar que esta se ponga en mal estado. Sin embargo, el almacén debe tener la capacidad
para albergar la materia recibida de tres camiones (niUmero maximo de camiones que pueden
descargar al mismo tiempo) por razones de tiempos del proceso productivo. Se puede estimar
mediante el tamafio de los remolques de los camiones que traen la materia que para
almacenarla son necesarios 75 m?, véase llustracién 7.M.

Longitud de vehiculos articulados

Longitud maxima autorizada para
los vehiculos articulados, trailer,
16,50 m

II—'. m
\ Y

ok ) 1

16,50 metros

12 metros
A

B
2,04m A,

A - La distancia maxima entre el pivote de enganche v |a parte trasera del semirremolque no podra ser superior a 12,00 metros.

B.- La distancia entre el pivote de enganche y un punto cualquiera de la parte delantera del semirremolque no podrd superar los
2,04 metros.

llustracion 7.M. Dimensiones vehiculos articulados. Fuente: mitma.

Ademas, es necesaria una superficie adicional de 55 m? para la descarga de los camiones y la
correcta circulacion dentro del almacén.
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Finalmente se obtiene en la Tabla 6.M el tamafio necesario de las distintas dreas que alberga la
nave industrial.

Tabla 6.M. Superficie de las dreas.

NUMERO ACTIVIDAD SUPERFICIE (m?)
1 Recepcién 165.2
2 Lavado 36.29
3 Seleccion 44.27
4 Transporte 4.92
5 Triturado 4.61
6 Prensado 69.55
7 Refinado 18.31
8 Adicion y homogenizacién 33.91
9 Desairado 2.88
10 Pasteurizacién y enfriamiento 13.20
11 Transporte 0.86
12 Envasado aséptico 59.56
13 Empaquetado 1.09
14 Paletizado 11.66
15 Transporte 4.92
16 Expedicion 70
17 Laboratorio 24
18 Almacén auxiliar 40
19 Almacén de producto terminado 257.90

Almacén de material de embotellado

20 268.56
y empaquetado
21 Administracion 40
22 Oficinas 28
23 Vestuario masculino 25
24 Vestuario femenino 25
25 Aseo masculino 20
26 Aseo femenino 20
27 Area de descanso 100
28 Cuarto limpieza 12
29 Cuarto de mantenimiento 20
30 Sala de maquinas 250
31 Sala de catas y museo 200

Espacio para movimiento/transporte entre areas (15% del total)

Ampliaciones proceso productivo (30% de las areas productivas y
almacenes)

2491.95 m?

Por tanto, se requiere un tamafio de 2491.95 m2. Como se vera posteriormente la nave dispone
de 2700 m?2 con un altillo de 160 m?, suficiente para el desarrollo de la actividad.
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7. Distribucion en planta

Como se indica en el punto 8, el edificio industrial estda compuesto por dos naves adosadas de
distinta profundidad. La nave de mayor longitud alberga las cuatro areas productivas, sala de
maquinas y vestuarios. El resto de las areas se disponen en la otra nave, obteniendo como
posible distribucidn la de la llustracién 8.M.

| 30 |

30

Cuarto de
limpieza
(12md)

]
kel

Cuarto de
mantenimiento
S'ala_de (20mP)
maguinas

(250m?)

Area de envasado
y empaquetado de
producto final (342m?)

60

llustracion 8.M. Propuesta de distribucion (cotas en m).

Para la elaboracidn de esta propuesta de distribucidn se ha generado una la tabla relacional,
véase Tabla 7.M, donde se indican las relaciones de proximidad entre las distintas areas.
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Tabla 7.M. Tabla relacional actividades.

01.Area de
recepcion, lavado | - | A1 |01 |01
y seleccion

02.Area de
procesado de - |Al1 |01
materia prima

X5

X5

03.Area de
envasado y
empaquetado de
producto final

X5

X5

04.Area de
almacenaje y
expedicion de
producto final

X5

X5

05.Laboratorio

Al

X5

06.Almacén
auxiliar

07.Administracion

A2

06

X5

08.0ficinas

06

09.Vestuarios

10.Aseos

11.Area de
descanso

U u
u u
U u
U |X5| U
U u
U u
u u

CcC |C|Cc|Cc|c| C |C

X5

12.Cuarto de
limpieza

13.Cuarto de
mantenimiento

14.Sala de
maquinas

15.Sala de catas y
museo

Tabla 8.M. Leyenda de la tabla relacional.

Absolutamente necesario

Flujo de material

Especialmente importante

Flujo de informacién

Importante

Flujo de personal

Importancia ordinaria

Personal compartido

No importante

Suciedad, ruido y vibraciones

X[C|O|—[m|>

Indeseable

NP WIN|ER

Conveniencia

8. Descripcion del proyecto

La solucidn adoptada en el proyecto, véase llustracién 9.M, consiste en dos naves adosadas,
ambas conformadas por pdrticos a dos aguas equidistantes entre si 6 m, obteniéndose una
profundidad de 60 m para la nave 1y 30 m para la nave 2. Dado que la profundidad del primer
edificio supera los 40 m, para evitar los problemas asociados a las tensiones producidas por las
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dilataciones térmicas del edificio, se ha independizado este en dos partes mediante el uso de
juntas con colisos en la alineacidon 7, tanto en las correas como en las vigas perimetrales.

La geometria transversal de ambas naves es idéntica, con una luz de calculo de 30 m, una
pendiente en cubierta del 10 % y una altura de cabeza de pilar de 8 m. Esto da una superficie
total de 2700 m?2.

El conjunto de la estructura presenta vigas contraviento de tipo Pratt en cubierta que se
complementan con arriostramientos de cruz de San Andrés en la fachada lateral y dos vigas
perimetrales: la primera dispuesta en cabeza de pilar y la segunda a 5.6 metros sobre el suelo.
Se obtiene asi un gdlibo que permite la carga y descarga de camiones.

Los pdrticos de fachada, arriostrados en su plano con un sistema de cruces de San Andrés,
disponen de 5 pilares intermedios separados entre si 5 m y presentan un arriostramiento
intermedio ubicado a la misma altura que la viga perimetral.

La nave 2 cuenta con un altillo situado a 3.5 m sobre el suelo y con una superficie de 160 m?.

Por ultimo, la cimentacidn se resuelve con una cimentacién superficial constituida por un
sistema de zapatas aisladas, convenientemente relacionadas entre si con vigas de atado. La
tension admisible del terreno tenida en cuenta en el calculo el de 0.2 MPa.

NAVE 2

S >

@&

L

y

alineacion juntas
con coliso

IQ(I
@y

@ ©

llustracion 9.M. Soluciéon adoptada.

8.1. Actuaciones previas

Antes de iniciar la obra se deben realizar una serie de operaciones que permitan acondicionar
el terreno para el correcto desarrollo de la misma. Primero, se eliminaran cualquier tipo de
residuos que pueda encontrarse en la parcela. Posteriormente, se procedera a despejar la
parcela de obstaculos naturales como arbustos y rocas. Por ultimo, se compactara el terreno y
se nivelara.

8.2. Cimentacion
La cimentacidn es el sistema que permite materializar la base sobre la que se ejecuta la nave.
Su principal funcidn es trasmitir las cargas de la estructura al terreno, de forma que no se supere
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la tensién admisible y no se produzca el fallo de la misma por hundimiento, deslizamiento,
vuelco o rotura.

Para su disefio se hace uso del Documento Basico Seguridad estructural Cimientos (DB SE-C) y
el Cédigo Estructural (CE).

La cimentacion se lleva a cabo mediante cimentacidon directa, véase llustracion 10.M, la cual
permite repartir las cargas de la estructura en un plano de apoyo horizontal. La tipologia
establecida para ejecutar la cimentacion es un sistema de zapatas aisladas correctamente
relacionadas entre si con vigas de atado. El hormigdn empleado en zapatas y vigas de atado es
HA-25/F/20/XC2 y el acero empleado en las barras de refuerzo es B 500 S.

(Carga de estructura)

REAIARAN

B8

llustracion 10.M. Cimentacion directa. Figura 4.1. CTE DB SE-C.

Previamente a la materializacidn de las zapatas y vigas de atado se realizan las excavaciones de
zanjas y movimientos de tierra necesarios. Tras este paso previo, se aplica una capa de
hormigén de limpieza HL-150/F/20 de 10 cm que carece de funcidn estructural, su cometido es
nivelar el suelo, proteger el hormigdn de las zapatas y vigas de atado del ataque quimico del
terreno y evitar la pérdida de agua durante su fraguado. Una vez aplicada la capa de hormigén
de limpieza se ejecuta las zapatas. La solucién adoptada en el proyecto presenta cinco tipos de
zapatas recogidas en la Tabla 9.M, en las cuales se ha establecido un canto menor o igual a 90
cm como criterio de disefio.

Tabla 9.M. Tipos de zapata.

Tipo Dimensiones Armadura | Armadura | Armadura | Armadura
(cm) inferior X | superior X | inferiorY | superiorY

Z1 275x275x65 11@16¢/25 | 11@16c/25 | 11@16c/25 | 11P16c/25
72 220x270x60 10016c/27 | 10016c/27 | 9916c/25 | 9P16c/25

73 180x360x90 13(20c/28 | 13(20c/28 | 10@16c/17 | 10@16c/17

Z4 220x310x85 17@16c/18 | 17@16c/18 | 12@16c/18 | 12(P16c/18
Z5 180x180x40 8(012c/23 | 8@12c/23 | 8@12c/23 | 8@P12c/23

Para evitar los efectos negativos producidos por el ambiente sobre las armaduras, como la
corrosidn, se deben asegurar que estas se colocan respetando una serie de recubrimientos,
véase llustracion 11.M. El recubrimiento inferior es de 50 mm y en los laterales el recubrimiento
es de 80 mm.
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La distribuciéon y disposicion de las zapatas queda recogida en la llustracién 12.M.

rectangulares y excéntricas hacia fuera, las tipo Z2 y Z4 son rectangulares centradas y las tipo

Como se puede ver en la llustraci
Z1y 75 son centradas y cuadras.
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Por ultimo, todas las zapatas se unen con vigas de atado de seccion 40x40 cm? para evitar los
desplazamientos de los elementos de cimentacidn y aportar rigidez y estabilidad al conjunto,
véase llustracion 13.M.

8.3.

Las placas de anclaje son el punto de unién de los pilares con los elementos de cimentacion,
deben garantizar el posicionamiento y el aplomado de los mismos. Ademads, son las encargadas

llustracion 13.M. Viga de atado.

Placas de anclaje

de nivelar las bases de los pilares. Su calculo esta recogido en el CTE DB SE-A.

Cada placa de anclaje estd conformada por la placa base de acero S275JR, cartelas de rigidez
gue también estan constituidas de acero S275JR y los pernos de anclajes roscados de acero

B500S, los cuales se disponen con patilla a 902 para disminuir la longitud de anclaje.

La solucién adoptada en el proyecto presenta cuatro tipos de placas de anclaje recogidas en la

Tabla 10.M y que se pueden observar en la llustracidon 14.M.

Tabla 10.M. Tipos placas de anclaje.

Tipo | Dimensiones | Espesor | Numero | Diametro | Longitud Dimensiones
placa base placa de pernos pernos rigidizadores
(mm) base pernos (mm) (cm) (mm)
(mm)

1 500x800 30 6 32 75 Y: 2(200x9.0)

2 300x450 22 4 16 40 -
3 300x400 22 6 16 40 Y: 2(100x6.0)
4 400x400 22 4 20 30 X: 2(100x5.0)

Y: 2(100x5.0)
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T1 T2 T3 T4

llustracion 14.M. Placas de anclaje.

La distribucion y disposicion de las placas de anclaje queda recogida en la llustraciéon 15.M.

T3| -

— 12

T3]« T3

"
E |l " [ " . " [ ] ||
T2

T T2

llustracion 15.M. Sistema de placas de anclaje.

8.4. Porticos de fachada

Se distinguen dos tipologias de pértico de fachada. La primera, dispuesta en la alineacién 1,
presenta dos pilares extremos de tipo IPE 300 y un pilar interior compartido resuelto con un IPE
500. Los diez pilares interiores restantes se solucionan con un IPE 220 girado 902 respecto a la
posicidon dispuesta en los pilares exteriores y el pilar compartido, véase llustraciéon 16.M.

|\PE 140 IPE 140 |\PE 140 IPE 140

SHS|80x4.0

IPE 300
IPE 300

llustracion 16.M. Pértico de fachada alineacion 1.
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El pdrtico estd arriostrado en su plano mediante un montante de tipo SHS 80x4.0, dispuesto a
la misma altura que la viga perimetral, y dos cuadros de arriostramiento, el de menor tamano
resuelto con perfiles tipo L 65x65x6 y el de mayor tamafio con tipo L 75x75x4. Las jacenas se
han solucionado con perfiles IPE 140.

La segunda tipologia, dispuesta en la alineacidn 11, presenta dos pilares extremos resueltos con
perfiles IPE 300 y cinco pilares interiores tipo IPE 220 girados 909, véase llustracién 17.M. Las
jacenas se solucionan con perfiles IPE 140 y el arriostramiento del pdrtico se realiza de la misma
forma que en el primer caso.

|PE 140 e e e IPE 140
== [ ———

L X6 sHs|gox4.0
S S S 2 S 2| s lis
% o~ o~ o o~ o (23]
w w w w w w w
& s & & s & &
* 1

llustracion 17.M. Pdrtico de fachada alineacion 11.

8.5.  Porticos interiores

Al igual que en el caso anterior, se pueden diferenciar dos tipologias. La primera, dispuesta en
las alineaciones 7, 8, 9 y 10, la cual se resuelve con dos pilares extremos de tipo IPE 500 con
cartelas simples superiores de 1.5 m de longitud. Las jadcenas, resueltas también con un IPE 500,
presentan cartelas simples inferiores iniciales y finales de 1.5 m, véase llustracion 18.M.

\PE 500 IPE 500

llustracion 18.M. Pdrtico interior alineacion 7 a 10.

La segunda tipologia, dispuesta en las alineaciones 2, 3, 4 y 5, dispone de dos pilares exteriores
IPE 500, con cartelas simples superiores de 1.5 m, y uno interior también de tipo IPE 500, véase
Ilustracién 19.M. Las jacenas se resuelven con un IPE 500 y presentan cartelas simples inferiores
iniciales y finales de 1.5 m de longitud.

L —— IPE 500 LT I — IPE 500

IPE 500
IPE 500
IPE 500

llustracion 19.M. Pértico interior alineacion 2 a 5.
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Por ultimo, la alineacion 6 estd conformada por un pdrtico interior que presenta la misma
tipologia que los podrticos de las alineaciones 7, 8, 9 y 10, y un pértico de fachada igual al
dispuesto en la alineacion 11 con la Unica diferencia de que el pilar compartido entre ambos
porticos se resuelve con un IPE 500, véase llustracién 20.M.

\PE 500 IPE 500

%)
<
)

N

T
n

IPE 500
~"IPE 220 ™
IPE 220
IPE 300

llustracion 20.M. Pértico alineacion 6.

8.6. Fachadas laterales

Se distinguen dos tipologias de fachada lateral. La primera, dispuesta en las alineaciones Ay M,
dispone de una viga perimetral a una altura de 8 m, que une la cabeza de los pilares, y otra a
una altura de 5.58 m sobre el suelo, ambas resueltas con un perfil IPE 160. Ademas, presenta
un arriostramiento formado por montantes de tipo SHS 100x4.0 y cruces de San Andrés con
perfiles tipo L 75x75x4 para el cuadro de arriostramiento de menor tamafio y tipo L 80x80x5
para el de mayor tamafio, véase llustracion 21.M.

SHS 100x4.0 IPE 160 SHS 100x4.0 SHS 100x4.0 |PE 160
L75x75x4 - -~
X IPE 160 pE160 I IPE 160 IPE 160
<
N ™~ o
.
N /\< ~\
\,
™ N AN
\, Im/ N

llustracion 21.M. Fachada lateral alineacion Ay M.

La segunda tipologia, dispuesta en la alineacién G, presenta una composicién mixta, véase
Ilustracion 22.M. La parte no compartida por ambos edificios se resuelve de la misma forma
que en el caso anterior y el resto se resuelve con una Unica viga perimetral del tipo IPE 160
situada en cabeza de pilar, de esta forma no se obstaculiza el movimiento entre ambas naves.

SHS 100x4.0 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160

-
IPE 160 ,/SHS)A100)(4'.O.
h N,
L 80X80x5
SN
d AN
b

llustracion 22.M. Fachada lateral alineacion G.

8.7. Cubierta

La cubierta presenta dos vigas contraviento de tipo Pratt dobles y dos simples, véase llustracion
23.M. Este elemento permite resistir la accién del viento que aparece en el plano perpendicular
a los porticos de fachada.
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llustracion 23.M. Cubierta.

Cada viga tipo Pratt se resuelve con cinco montantes interiores de tipo SHS 100x4.0 y 12
diagonales del tipo L 80x80x5.

8.8. Altillo

La nave 2, véase llustracién 9.M, dispone de un altillo de 160 m? a una altura de 3.5 m sobre el
suelo, véase llustracién 24.M. Se resuelve mediante un forjado unidireccional, compuesto de:
viguetas de acero laminado en caliente, en perfiles simples de la serie IPE 200, separadas 70 cm
entre si; bovedilla de hormigén, 60x20x20 cm; capa de compresion de hormigdén armado de 5
cm de espesor, realizada con hormigdn HA-25/F/20/XC2 y acero B 500 S y malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 .

llustracion 24.M. Altillo.

El forjado se monta entre tres vigas de tipo IPE 270 y el conjunto se apoya en seis pilares
interiores resueltos con perfiles HEB 220 B separados entre si 6 m, en la direccion perpendicular
a los podrticos, y 5 m en la direccién ortogonal.
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8.9. Correas

Las correas son los elementos encargados de trasmitir las cargas actuantes sobre el cerramiento
y el peso propio del mismo a la estructura. La unién de las correas a jacenas y pilares se realiza
mediante ejiones, véase llustracion 25.M.

llustracion 25.M. Unidn estdndar jacena-correa. Fuente: Curso bdsico CYPE 3D.

Como se ha comentado previamente, para evitar las tensiones producidas por las dilataciones
térmicas de la nave 1, se independiza esta en dos partes mediante el uso de juntas con colisos
en la alineacion 7, véase llustracién 9.M. De esta forma se permite la libre dilatacion del mismo.
En la llustracion 26.M se puede observar la unién de correas con este sistema.

llustracion 26.M. Unidn jacena-correa con colisos. Fuente: Curso bdsico CYPE 3D.

En cubierta se han dispuesto 36 correas tipo CF 180x3.0 separadas 1.8 m y en cada fachada se
disponen 7 correas del tipo CF 180x3.0 separadas 1.28 m.

9. Elementos constructivos

9.1. Puertas, ventanasy lucernarios
Se expone a continuacion una propuesta de ubicacion de ventanas, lucernarios y accesos al
edificio, véase llustracion 27.M.
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NAVE 2

16 x (2000x1000)

2 x (300x2000)

N

7 x (3000x4200) ——

9 x (3000x800)
T 2 % {1100x2000)

llustracion 27.M. Propuesta distribucion de huecos.

La nave 1 dispone de siete accesos para camiones, de dimensidén 3x4.2 m, que permite la carga
y descarga en los almacenes de producto terminado, de material de embotellado y de
recepcion. Para estos accesos se utilizan puertas seccionales sandwich, las cuales estdn
construidas con paneles de 40 mm de espesor con doble chapa de acero galvanizado y lacado,
rellenos de poliuretano expandido, permitiendo asi un alto aislamiento térmico, véase ejemplo
en la llustracion 28.M.

llustracion 28.M. Puertas seccionales sandwich. Fuente: Isotermia.

Los accesos para el personal se disponen en la nave 1y se resuelven con puertas cortafuegos
pivotantes homologadas de dimensiones 1.1x2 m. Ademas, la nave 2 tiene dos accesos de
dimensiones 0.9x2 m, resueltos de la misma forma.

Respecto a las ventanas, el edificio dispone de nueve ventanales fijos de aluminio, de
dimensiones 3x0.8 m, ubicados en la parte superior de las fachadas laterales del edificio y otros
dieciséis ventanales, de 2x1 m, ubicadas en las fachadas frontales.
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Por dltimo, los lucernarios se resuelven con paneles de policarbonato celular de 30 mm de
espesor y 1000 mm de ancho, altamente resistentes y ligeros, que permiten el paso de luz
natural asegurando el aislamiento térmico, véase ejemplo en la llustracién 29.M. Se disponen
en el centro de vanos alternos y tienen una anchura de 1.5 m.

llustracion 29.M. Panel de policarbonato. Fuente: Ironlux.

9.2. Solera

El pavimento del edificio industrial se realiza con una solera, elemento no estructural cuyo
cometido es conformar la superficie donde se desarrollara la actividad de la nave industrial.
Estd compuesta por varias capas, como se puede observar en la llustracion 30.M. La primera
capa estd formada por zahorra artificial compactada, con un espesor de 15 cm. Posteriormente
se puede colocar una capa de polietileno que evita el rozamiento entre el hormigdn de la solera
y la capa de zahorra artificial.

llustracion 30.M. Solera. Fuente: Generador de precios.

A continuacion, se coloca el armado necesario para soportar las tensiones de traccidon que se
producen, sobre todo en la superficie, por la contraccidn del hormigén debido al gradiente de
temperatura que sufre durante su fraguado y endurecimiento, al estar en contacto con el
ambiente. Debido a esto, las armaduras deben estar tan cerca de la superficie como sea posible,
respetando los recubrimientos necesarios para proteger a las mismas. Este armado es un
mallazo electrostatico ME 20x20 @ 5-5 y acero B 500 T. Para garantizar su posicién se utiliza
una serie de separadores distanciado entre 1y 1.25 metros. Se procede finalmente a verter una
capa de 15 cm de hormigdon HA-30/F/20/XC2+XM2. Opcionalmente se puede aplicar algunas
capas de resina epoxi u otro tipo de revestimientos para otorgar al pavimento propiedad
antideslizante y mejorar la limpieza.

9.3. Cerramientos
El cerramiento utilizado en cubierta es panel tipo sandwich de espesor 30 mm y de 1000 mm
de ancho, véase ejemplo en la llustracion 31.M. Se trata de un panel de doble chapa grecada
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de acero prelacado, con un alma de espuma aislante de poliuretano (PUR) de densidad media

40 kg/m3.

llustracion 31.M. Panel séndwich cubierta. Fuente: Hiansa.

La fijacidon, véase llustracion 32.M, se realiza gracias al solape en la greca de dos paneles
contiguos mediante un tornillo autotaladrante que se complementa con un capelloti situado

en la parte alta del nervio, véase llustracion 33.M.

CORREA DE CUBIERTA

PANEL DE
CUBIERTA ACERO GALVA
HIANSA 200
SOMRE
TOR, AUTOTALADRANTE
1 B.3x25 C. 30cm
; h DOBLE CORDON
JUNTA ESTANCA

CORTAR LA CHAPA
INFERIDR 20cm
QUTAR EL POUURETAND

SOPORTE SOLAPE

CORREA DE CUBIERTA

L ACERQ GALVA.

SECCION SOLAPE

llustracion 32.M. Sistema de fijacion 1. Fuente: Hiansa.

S

llustracion 33.M. Detalle solape longitudinal. Fuente: Hiansa.

Para el cerramiento lateral se utiliza también un panel tipo sandwich de 35 mm de espesor y

de 1100 mm de ancho, véase ejemplo en la llustracién 34.M. En este caso se trata de un panel
28

MEMORIA DESCRIPTIVA



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

de doble chapa lisa de acero prelacado con un alma compuesta por la misma espuma aislante
que el panel de cubierta.

llustracion 34.M. Panel séndwich fachada lateral. Fuente: Hiansa.

La unién entre paneles es mediante junta machihembrada con sistema de tornilleria con
fijacién oculta y se puede montar tanto de forma vertical como de forma horizontal, véase
Ilustracion 35.M.

MONTAJE HORIZONTAL MONTAJE VERTICAL

llustracion 35.M. Sistema de fijacion 2. Fuente: Hiansa.

9.4. Escalera altillo

Para el acceso a la planta superior del altillo se ha optado por una escalera prefabricada, véase
Ilustracion 36.M. Esta permite acceder a la altura de 3.5 m con un desarrollo de 3,72 my una
carga maxima por peldafio de 200 kg.
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235 381 cm

A.80cm
B. 101 cm

llustracion 36.M. Escalera a disponer. Fuente: Tecrostar.

10. Resumen presupuesto
- capitlo [ importe() |
1.Acondicionamiento del terreno 128910.46
2.Cimentaciones 51987.70
3.Estructuras 328274.84
4.Fachadas y particiones 146700.46
5.Cubiertas 96432.30
6.Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 42037.88
794343.64
o 13% de gastos generales 103264.67
o 6% de beneficio industrial 47660.62
945268.93
198506.48
1143775.41

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN MILLON
CIENTO CUARENTA Y TRES MIL SETECIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y UN
CENTIMOS.

Los datos recogidos en la llustracion 37.M muestran como el presupuesto de ejecucién material del
proyecto estd fuertemente condicionado por los requerimientos necesarios para ejecutar la
estructura metalica y el forjado del altillo, pues este capitulo supone el 41% del coste total.
Ademas, los cerramientos de fachada y cubierta conforman la segunda gran aportacion al
presupuesto, al contribuir de forma conjunta en un 31% del coste total.
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PEM

5%

16%

19%

41%

@ Acondicionamiento del terreno @Cimentaciones
@ Estructura B Fachadas y particiones

D Cubiertas B Carpinteria, cerrajeria y vidrios

llustracion 37.M. Desglose del presupuesto de ejecucion material.
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1. Introduccion

En este documento se pretende exponer el proceso que se ha llevado a cabo en el disefio
de la nave industrial, y con el cual se ha obtenido la solucién adoptada y explicada en el
documento de la memoria descriptiva.

Primero se indicardn las acciones consideradas en el calculo, recogidas en el DB SE-AE, y los
materiales empleados, describiendo asi las caracteristicas generales que estos han de
cumplir.

Se realizara un predimensionamiento de los elementos constructivos mediante la condicién
de esbeltez marcada por el DB SE-A.

Se analizaran los elementos mas solicitados de los diversos subsistemas estructurales que
componen la nave industrial, mostrando los resultados ofrecidos por el software CYPE 3D,
el cual verifica que los diferentes elementos cumplan las comprobaciones de los Estados
Limite de Servicio y de Estados Limites Ultimos aplicables a cada subsistema.

Por ultimo, se mostraran las comprobaciones de las zapatas mas criticas, de la viga de atado
y de un elemento de cada tipo de placa de anclaje.

2. Acciones

El DB SE-AE permite determinar las acciones actuantes sobre la estructura, para verificar las
exigencias basicas de resistencia y estabilidad y aptitud al servicio establecidas en el DB-SE.
Las acciones a considerar son las permanentes, las variables y las accidentales (no sopesadas
en este proyecto).

2.1. Acciones permanentes

Agquellas que actuan en todo instante sobre el edificio con posicidon constante. Su magnitud
puede ser constante o no, en el caso de que no lo sea su variacion debe ser despreciable o
tender mondétonamente hasta un valor limite. En este caso se tiene:

e Peso del cerramiento en cubierta y en fachadas laterales, de panel tipo sandwich: 0.15
kN/m?2.
e Peso de lainstalacidon fotovoltaica en cubierta: 0.15 kN/m?.
e Peso propio de las correas:
o Correas de cubierta CF-180x3.0: 0.04 kN/m?.
o Correas laterales CF-180x3.0: 0.02 kN/m?.
e Peso propio de la estructura obtenido a partir de los perfiles dispuestos en la misma,
considerando la densidad de acero en 78.50 kN/m?3.
*  Peso propio del forjado del altillo: 3 kN/m?.

2.2.  Acciones variables
Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura, como las debidas al uso o a las
acciones climaticas.

2.2.1. Sobrecarga de uso (Q)

Peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso, en este caso se
considera la sobrecarga de uso en el cerramiento de cubierta y la sobrecarga de uso en el
forjado del altillo, véase llustracion 1.A.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2_ITosteros 2
L_B_|Zonas administrativas 2 1
Cc1 Zonas con mesas y sillas 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- |3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
p i alas salas de exposicion en museos: etc.
categorias A, B, y D) Zonas destinadas a gimnasio u actividades
A fisicas 5 7
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F_[ Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1
- Lubierias ransitables acc : s o1
Cubiertas accesibles c1” 2 i _,'
G | anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04 |
servacion G2  |Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracion 1.A. Tabla 3.1. DB SE-AE.

e Sobrecarga de uso de la cubierta: Correspondiente a la sobrecarga de uso de
cubiertas accesibles Unicamente para conservacion, ligeras sobre correas (sin
forjado). Valor 0.4 kN/m? no concomitante con el resto de las acciones variables.

e Sobrecarga de uso del altillo: Correspondiente a la sobrecarga de uso de zonas
administrativas. Valor 2 kN/m?2.

2.2.2. Sobrecarga de nieve (Qn)

Conforme a lo establecido en el DB SE-AE, la distribucién y la intensidad de la carga de nieve
sobre un edificio depende del clima del lugar, del relieve del entorno, de la forma del edificio
o de la cubierta, del tipo de precipitacion y de los efectos del viento.

Se obtiene el valor de la carga de nieve (Q,) mediante el producto de la sobrecarga de nieve
(sk) y el coeficiente de forma de la cubierta (p).

Qn= M - Sk [21]

2.2.2.1. Sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal

El edificio industrial se ubica en Alcantarilla, municipio que se encuentra a una altitud
topografica de 62 m y en la zona climatica de invierno 6. En la Tabla E.2 del DB SE-AE, véase
llustracién 2.A, se obtiene un valor 0.2 kN/m? para la sobrecarga de nieve.

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kNlmz)

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

Alttud (m) 5 2 3 4 5 6 7

0 03 04 02 02 02 02 02
1 200 0,5 0,5 0.2 0.2 0.3 0.2 02 |

400 06 06 0.2 0,3 0,4 0.2 02
500 07 07 03 04 04 03 02
600 09 09 03 05 05 04 02
700 1,0 1,0 04 0.6 06 05 02
800 12 11 05 0.8 07 07 0,2
900 14 13 06 1,0 08 09 02
1.000 17 15 07 1,2 09 1,2 02
1.200 23 20 11 19 13 2,0 02
1.400 32 26 17 30 18 33 02
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 - 46 40 . - 93 02

2.200 - 8.0 - - -

llustracion 2.A. Tabla E.2. DB SE-AE.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

2.2.2.2. Coeficiente de forma

El edificio industrial estd conformado por dos naves adosadas, de esta forma se genera una
limahoya en la unién de los faldones de ambas naves que impide el deslizamiento de la
nieve. Para la obtencion del coeficiente de forma se usardn las siguientes expresiones:

e Faldones sin limahoya

M(a)=1 sia<30°
M(a)=1-(a-30)/30 si30°<a<60°

H(a)=0 sia>60° [2.2]

La cubierta presenta una inclinacion del 10 % (a=5.7106°), luego p=1. En este caso
la carga superficial de nieve sobre la cubierta es Q,=0.2 kN/m?2.

¢ Faldones con limahoya

u(a)=1+p/30° [2.3]

En este caso u=1.1904 vy la carga superficial de nieve sobre la cubierta es Q,=0.2381
kN/m?.

2.2.2.3. Combinaciones generadas

Hay que tener en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de la nieve, producidas por
el transporte de la misma por los efectos del viento. Se reducira asi, su factor de forma a la
mitad, en aquellas zonas donde la accidn sea favorable. Las hipdtesis consideradas por el
programa son las siguientes:

¢ N(El): Nieve (estado inicial), distribucién simétrica.
¢ N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1, distribucién asimétrica.
¢ N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2, distribucién asimétrica.

2.2.3. Sobrecarga de viento (qe)

El calculo de la accidn del viento se realiza de acuerdo con lo establecido en el DB SE-AE, el
cual indica que los edificios se deben comprobar ante la accién del viento en todas
direcciones, independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras.
De forma general es suficiente con la consideracion de dos direcciones ortogonales
cualesquiera.

La accidén del viento se puede estudiar como una presidn estatica ge definida en la siguiente
expresion:

Je=0b * Ce " Cp [2.4]
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de

melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

2.2.3.1. Presion dinamica del viento (qp)

Al encontrarse el edificio en Alcantarilla, Zona edlica B, la presidn dindmica serd 0.45 kN/m?.

Velocil ad hasica
delviento pm's] | |

Zona A: 26

| ZomaB:27 S—
o~ Zena C: 29

—

(

= A
B 72 °\—fgc._ A

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

llustracion 3.A. Figura D.1. DB SE-AE.

2.2.3.2. Coeficiente de exposicion (ce)

El coeficiente de exposicién depende del grado de aspereza del entorno (g) y de la altura de

cumbrera de la nave (z). Su valor se determina mediante las expresiones:

Ce=F-(F+7k) [2.5]
F=k-In(max(z,2)/L) [2.6]
En el caso que nos ocupa, véase llustracion 4.A:
e Grado de aspereza IV: Zona urbana, industrial o forestal.
e Altura en cumbrera de la nave: 9.5 m.
Con las ecuaciones [2.5] y [2.6] se obtiene un c.=1.7485.
Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
del viento de al menos 5 km de longitud s Viee b
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
1] ST te b 0,19 0,05 20
IN Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10.0

altura

llustracion 4.A. Tabla D.2. DB SE-AE.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

2.2.3.3. Coeficiente edlico (cp)

El coeficiente edlico depende de la direccién del viento, geometria del edificio, zona del
elemento considerado y su area de influencia. Para su célculo se utiliza las tablas que se
encuentran en el Anejo D del DB SE-AE.

Para las fachadas del edificio se utiliza la Tabla D.3. Parametros verticales, véase la
llustracion 5.A.

A B ¢ |1
I A i Zona (segun figura), -45° <6 < 45°
(m?) A B c D E
>10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7
1 - - - < 05
Ejemplos de alzados <025 : : 07 0.3
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 0,9 -0,7
1 . . 5 . 05
<0,25 = = 0,8 -0,3
”/é,,, 2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
‘0
i . " 1 - . - . 0,5
<0,25 “ = i 0,7 -0,3
<1 5 -14 -1,1 -0,5 1,0 -0,7
Planta 1 - “ ‘ ‘ -0.5
A E T <025 . " . . 03
e=min (b,2h)

llustracion 5.A. Tabla D.3. Parametros verticales. DB SE-AE.

Al presentar la cubierta una pendiente mayor a 5° se debe utilizar para el célculo de los
coeficientes edlicos en cubierta la tabla D.6. Cubiertas a dos aguas, véase llustracion 6.A.

8) Direccion del viento -45° s0 < 45°

b)  Direccion del viento 45° s 6 s 135°

i
Y
o4 _1
pa.
-
"
""" 1 Amado
-
- —
Ju.
f FIoTFIa
2| W H
Pondients do 13
c a Am) J |
o 21 1
- < 15 B
FX] 08
sl < T4 Parta
5 =1 oy Y
- 3 12
z10 %i o= min (B2N)
o
02 Fendionts da T3 T Tesa
=Y 06 cublerta @ Aoy F G m T
02 . T10 i
- i 06 - =1 20
02 210 5
5% 08 v =3 7
z10 .u‘o 15 2
" s1 15 - X
«00 E
z10 %5 & z;
o s1 0.5 18 2 0
0 <
210 = o -
@ 53 o P
st k. 4 -
210 2N
o - o« -
210 2N
% - e <

llustracion 6.A. Tabla D.6. Cubiertas a dos aguas. DB SE-AE.

Los coeficientes de presidn para cada par de faldones se deben modificar de acuerdo con
las indicaciones de la Tabla D.9. Cubiertas multiples, véase llustracién 7.A.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Direccién del viento -45° s0s 45°

Y

jv'%

llustracion 7.A. Tabla D.9. Cubiertas multiples. DB SE-AE.

2.2.3.4. Combinaciones generadas
A continuacién, se muestran las hipdtesis que se generan teniendo en cuenta todo lo
anterior:

eV (0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior.
eV (0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior.
eV (90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior.
eV (180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior.
eV (180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior.
eV (270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior.

ﬂ V (180°)

‘ﬂ vV (0°)

llustracion 8.A. Orientacidn de vientos.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

2.2.4. Accion térmica

En edificios conformados con elementos estructurales de acero, pueden no considerarse las
acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de dilatacion en el edificio, de forman que

no existan elementos continuos de mas de 40 m.

La nave 1 presenta una longitud de 60 m, por ello se ha independizado esta en dos partes
de 36 m y 24 m mediante el uso de juntas con colisos tanto en correas como en vigas
perimetrales, véase llustracion 9.A. De esta forma, no es necesario considerar la accion

térmica en el diseno de la nave industrial.

NAVE 2 05

NAVE 1
<

Alineacidn juntas
con collso

llustracion 9.A. Vista 3D (cotas en m).

3. Materiales
3.1. Acero

Los aceros empleados en el diseiio de la nave industrial son los siguientes:

e Acero laminado S275JR, utilizado en los perfiles de las series: IPE, Hot Finished SHS,
Ly HEB. También se utiliza en las placas base y rigidizadores de las placas de anclaje.

Tabla 1.A. Caracteristicas acero S275JR.

S275JR
Moédulo de elasticidad E (GPa) 210
Coeficiente de Poisson v 0.3
Médulo de cortadura G (MPa) 81000
Limite elastico f, (MPa) 275
Coeficiente de dilatacién a;(m/m°C) 1.2:10°
Peso especifico y (kN/m?3) 77.01

e Acero conformado S235JR, presente en los perfiles de la serie CF usados en las

correas laterales y de cubierta.
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3.2.

Tabla 2.A. caracteristicas acero S235JR.

S235JR
Modulo de elasticidad E (GPa) 210
Coeficiente de Poisson v 0.3
Moddulo de cortadura G (MPa) 80769.23
Limite elastico f, (MPa) 235
Coeficiente de dilatacién a;(m/m°C) 1.2:10°
Peso especifico y (kN/m?3) 77.01

Acero corrugado B500S para el armado de las zapatas y vigas de atado y pernos de

anclaje.

Tabla 3.A. caracteristicas acero B500S.

B500S

Modulo de elasticidad E (GPa)

200

Limite elastico f, (MPa)

500

Hormigon

Se han empleado dos hormigones en el disefio de la cimentacién de la nave industrial:

Hormigdn de limpieza HL-150/F/20.

Tabla 4.A. Caracteristicas hormigdn HL-150/F/20.

HL-150/F/20

Dosificacidn minima de cemento (Kg/m?3) 150
Consistencia Fluida
Tamafio maximo del arido (mm) 20

Hormigdén armado HA-25/F/20/XC2 para las zapatas y vigas de atado.

Tabla 5.A. Caracteristicas hormigdén HA-25/F/20/XC2.

HA-25/F/20/XC2

Resistencia caracteristica especifica (N/mm?) 25
Consistencia Fluida
Tamafio maximo del arido (mm) 20

Designacion de ambiente

Hdmedo, raramente seco

4. Estados limites

Los estados limites comprobados en el calculo estructural son los dispuestos en la Tabla 6.A.

Tabla 6.A. Estados limites comprobados.

E.L.U. de rotura. Hormigoén en

E.L.U. de rotura. Acero laminado

cimentaciones

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Criterio CTE <1000m

ANEXO DE CALCULO

10



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

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

Con coeficientes de combinacidn:

Z YGJGKJ +7pPy + ”/01\Yp1Qk1 + Z Yo ¥ aQu [4.1]

1 i=1
- Sin coeficientes de combinacion:

Z ijij + prk + Z yQiQki [4.2]

j>1 i1
- Donde:

e Gg: Accién permanente.

e Py Accidon de pretensado.

*  Qu: Accidn variable.

¢ vye: Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes.

e yp: Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado.

¢ yq1: Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal.

e yq,: Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento.
* Y, Coeficiente de combinacidn de la accidn variable principal.

e, Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento.

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

* E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE.

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

s @) Coeficientes de combinacidn (y)

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

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) |Acompafiamiento (ga)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1)| 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
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e E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A.

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales

de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

Favorable | Desfavorable |Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales

de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

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

¢ Tensiones sobre el terreno.

Caracteristica

Coeficientes parciales

de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

Favorable | Desfavorable | Principal ()| Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales

de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

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

ANEXO DE CALCULO 12



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

¢ Desplazamientos.

Integridad -

Gl

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp)| Acompafiamiento (Wa)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
Integridad + G1

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

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

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (4p)| Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

5. Predimensionamiento
Para predimensionar los elementos estructurales que componen la nave industrial se ha
utilizado la condicion de esbeltez marcada por el DB SE-A. Dependiendo del tipo de
elemento y sus condiciones de trabajo se establece un limite para este parametro:

» Elementos principales a compresion: A < 2
* Elementos principales a traccién: A <3

e Elementos de arriostramiento a compresién: A< 2.7

¢ Elementos de arriostramiento a traccion: A < 4
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

La esbeltez reducida se define como el cociente entre la esbeltez mecanica (1) y la esbeltez

limite (Aiim):

A=A/ Aim= (B) / (i-Aim)

[5.1]

Se puede obtener el radio de giro de la seccion bruta de la pieza respecto al eje de inercia
considerado mediante la expresion [5.2]:

i=(B1)/ (A -Lim)

[5.2]

Aplicando la condicion de esbeltez a los distintos elementos de la nave industrial se obtiene
los perfiles de la Tabla 7.A.

Tabla 7.A. Resultados del predimensionamiento.

esbeltez | (mm) | (m) | (mm) (m) (m) (m) | necesario
Pilar portico A<2 | 6451 [1120| 3225 | 560 | - - | e300
interior
Jacenaportico | 35 17278 | 30 | 1037 | 180 | - - | peaso
interior
Pilar pdrtico de =
A<2 38.30 | 6.65 | 22.58 3.92 - - IPE 220
fachada
Jacenaporticode | 5 _, | 2880 | 5 | 1037 | 1.80 | - - | IPE100
fachada
Viga perimetral A<4 17.28 6 17.28 6 - - IPE 160
Tirante de cubierta A<3 15.01 | 391 | 15.01 3.91 15.01 | 3.91 | L 80x80x5
Montante de = SHS
cubierta A<2 34.56 6 34.56 6 - - 90x4.0
Tirante mayorde | 5 5| 1/38 | 375 | 1438 | 375 | 14.38 | 3.75 | L 75x75xa
fachada frontal
Tirante menorde | 5 5 | 1551 | 318 | 1221 | 318 | 1221 | 3.18 | L65x65x6
fachada frontal
Montante de = SHS
fachada frontal A<2 28.80 > 28.80 > i i 80x3.0
Tirante mayorde | 5 5 | 152/ | 410 | 1574 | 410 | 15.74 | 4.10 | L 80x80x5
fachada lateral
Tirante menorde | 5 3 | 154y | 323 | 1242 | 323 | 12.42 | 3.23 | L75x75x4
fachada lateral
Montante de = SHS
fachada lateral A<2 34.56 6 34.56 6 i i 90x4.0
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de

melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

6. Comprobacion de los elementos estructurales
A lo largo de este capitulo se utilizard la siguiente notacion:

E.L.U.:

Flecha

b / t: Relacién anchura / espesor.

~A: Limitacidn de esbeltez.

Nt: Resistencia a traccion.

N.: Resistencia a compresion.

M,: Resistencia a flexion. Eje Y.

M.: Resistencia a flexién. Eje Z.

M,M,: Resistencia a flexion biaxial.

V,: Resistencia a corte Y.

V.: Resistencia a corte Z.

NtMyM.: Resistencia a traccion y flexion.
Nc<MyM;: Resistencia a compresidn y flexidn.
NMyM,V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion.
MNM,M,V,V.: Resistencia a torsidon combinada con axil, flexiéon y cortante.
x: Distancia al origen de la barra.

n: Coeficiente de aprovechamiento (%).

N.P.: No procede.

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
gue une los nudos extremos del grupo de flecha.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

ANEXO DE

(1) La 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.

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

(5) La comprobacién no procede, ya que no hay flexiéon biaxial para ninguna
combinacidn.

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

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

(8) No hay interaccion entre axil de compresidn y momento flector para ninguna
combinacidn. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

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

B: Coeficiente de pandeo.
Lk: Longitud de pandeo (m).
Ci: Factor de modificacién para el momento critico.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

6.1. Correas de cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripcidn de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-180x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.80 m Numero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijaciéon: Fijacidn rigida

6.1.1. Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 77.01 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-180x3.0
Material: S235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lepered A Lo | Lo | e @ | 2.3
Inicial Final (m) ref Y : ! Ye™ | Z
(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) |(mm)
z 0.896, 60.000, 8.090(0.896, 54.000, 8.090| 6.000 |9.60|457.60(44.45| 0.29 |-12.47|0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad
N F— v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
j B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
C - 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 AN Nc My M.  [MyM, |Vy V. N:MyM;|NcMy M, [NMy MV, V| MiNMyM,VyV,
85i ierta 2/ £ B/ sl b )|y pa|np.@ X EM @|N.p.O) NP6 X OM e @ © a |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.JIN.P.12IN.P. N =77.0 N.P.IN.P.5/N.P. n=13.1 N.P. N.P. N.P. N.P. n=77.0

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ Lg comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | g comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
) L@ comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccidn entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
19 | @ comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

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

Se debe satisfacer:

h/t <250 hit: 560 +
b/t <90 b/t: 16.0 \/
c/t<30 c/t: 47 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0292
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 4800 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1400 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
_ Mg
n=y_ <! n: 0770 v
c,Rd
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.896, 54.000, 8.090, para la
combinacidon de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.
My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 876 kN-m
Para flexion negativa:
My ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea @ 0.00 kN-m

La resistencia de cdlculo a flexién Mcrq viene dada por:

Wel |j:yb
Mc,Rd = Mc,Rd . 11.38 kN-m
Ymo
Donde:
Wei: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor tensién. We : 50.84 cm?
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.896, 54.000, 8.090,
para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vyrq viene dado por:

hW
. bv
sing
Vo,ra =
yMO
Donde:

hy: Altura del alma.
t: Espesor.
@ Angulo que forma el alma con la horizontal.

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
A £0.83 - f,, =0.58 Efyb

Siendo:

~Aw: Esbeltez relativa del alma.

_ f
Aw = 0.346 d’?w EK/E

Donde:

fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

E: Mddulo de elasticidad.

ywmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

6.1.2. Comprobacion de flecha

n:

VEd :

Vb,rd

hw

fbv

Aw :

fyb :

E

Ywmo :

Comprobacién de flecha

Porcentajes de aprovechamiento:
* Flecha: 88.74 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

8.91

T 67.90

1 174.36

3.00
90.0

: 136.30

0.67

235.00

0.131

kN

kN

MPa

MPa

1 210000.00 MPa

1.05

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+1.00*Q + 1.00*N(R) 2 + 1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer

vano de la correa. (ly = 458 cm?®) (Iz = 44 cm?)
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

6.2. Correas laterales

Datos de correas laterales

Descripcidn de correas

Parametros de calculo

Tipo de Acero: S235

Tipo de perfil: CF-180x3.0
Separacion: 1.28 m

Limite flecha: L / 300

Numero de vanos: Un vano
Tipo de fijaciéon: Fijacidn rigida

6.2.1. Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 66.08 %

Barra pésima en lateral

Perfil: CF-180x3.0
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lepered A LY | L | L@ @ | 2.3
Inicial Final (m) re? Y : ! Ve~ | Z
(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.000, 6.000, 0.640(0.000, 0.000, 0.640| 6.000 |9.60 457.60|44.45| 0.29 |-12.47|0.00
Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
| 2 Momento de inercia a torsion uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
- _EE._ ........ Y
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cy: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A \® Nc My M, MyM; |Vy V. NtMyM;| NcMyM;| NMyM,V\V:| MiNMyM.VyV,
85i b/t<(b/thvax|\ oy pa|npe ¥3M @|N.p.o|N.p.6| X &M e @ © a ~|CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.(M|N.P.@IN.P. N =661 N.P.4IN.P.®)N.P. n=77 N.P. N.P. N.P. N.P. N =66.1

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ Lg comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | g comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

©) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
) L@ comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
19 | @ comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

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

Se debe satisfacer:

h/t <250 h/t: 56.0 \/
b/t <90 b/t: 16.0 \/
c/t<30 c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 4800 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 300 mm
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
Meq
n= <1 . 0.661
Mc Rd n /
Para flexion positiva:
My ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myeat:  0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia
de 3.000 m del nudo 0.000, 6.000, 0.640, para la combinacién de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.
My ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea: 752 kN-m

La resistencia de célculo a flexién Mcrq viene dada por:

W, [T,
Mera = —— Moga © 11.38 kN-m
Ymo
Donde:
Wei: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor tensién. We : 50.84 cmd
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fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyo : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 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:

<1
= . 0.077
Vb,Rd n /

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000, 0.640, para
la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veq : 5.26 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy ra viene dado por:

hW

_sing ™ Vora:  67.90 kN

Vora =
Ymo

Donde:

hyw: Altura del alma. hy: 17436 mm

t: Espesor. t: 3.00 mm

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

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw <0.83 - f,, =0.58f, fo: 13630 MPa

Siendo:

“Aw: Esbeltez relativa del alma

_ f )
A :0.346d%wu/y€b Aw: 067

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

6.2.2. Comprobacion de flecha

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
* Flecha: 96.92 %

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2
+1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa. (ly = 458
cm?) (Iz = 44 cm?).
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6.3.  Portico de fachada
En la llustracion 10.A se muestra la enumeracién de nudos necesaria para conocer las barras
gue actian como elementos representativos y sobre las que se aporta informacidn, las

cuales también estan remarcadas en rojo. Este sistema se repetird a lo largo del documento.

N5 N94 NS

N92 —

Nol N4 > ~

N167 N166 NlGJ

\\ / T\ o /// | | | \. /,/ ‘

N102 N105

llustracion 10.A. Pértico de fachada alineacion 1.

6.3.1. Descripcién de los elementos estructurales
Pilar extremo: IPE 300

o Pandeo: Tanto para el plano del pértico como para el plano de fachada
lateral se tiene B=0.7 para el tramo inferior y B=1 para el tramo superior,
esto se debe a los arriostramientos ubicados en ambos planos.

o Flecha: La flecha relativa debe ser menor a L/300.

Pilar interior: IPE 220
Pandeo: Debido al arriostramiento intermedio, en el plano del pértico el

o
tramo inferior presenta B=0.7 y el tramo superior B=1. En el plano
perpendicular al pértico el pilar presenta f=0.7 para toda su longitud.

o Flecha: La flecha relativa debe de ser menor a L/300.

Jacena: IPE 140

o Pandeo: En el plano perpendicular al pdrtico ve limitado su pandeo por la
accion de las correas, presentando una longitud de pandeo igual a la
separacion de correas de cubierta, esta es 1.8 m. En el plano del pértico
presenta una =1 para cada tramo entre pilares.

o Flecha: La flecha relativa debe de ser menor a L/300.

Montante: SHS 80x4.0

Pandeo: Estd articulado en sus extremos y presenta B=1.

Flecha: Al presentar una longitud menor a 6 m no se requiere su
comprobacion.

Tirantes: L 65x65x6 y L 75x75x4

Pandeo: Al tratarse de un elemento que trabaja Unicamente a traccién no

o
o

(o]
se requiere su comprobacién en pandeo, $=0.
o Flecha: No se comprueba su flecha por presentar una disposicién vertical.
6.3.2. Flechas
Flechas
Flecha méxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
- Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 3.139 5.93 3.139 0.95 2.790 8.96 3.139 1.47
2.790 L/951.4 3.139 L/(>1000) 2.790 L/951.4  |3.139 L/(>1000)
N4/N8 12.562 4.20 2.261 9.70 12.562 8.20 2.261 14.46
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Flechas
Flecha méaxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
- Flecha méaxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
rupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
12.562 L/(>1000) 12.814 L/523.7 12.562 L/(>1000) |12.814 L/524.0
5.776 0.54 5.580 22.25 5.231 0.76 5.580 43.30
N105/N5
5.776 L/(>1000) 5.580 L/411.1 5.776 L/(>1000) |5.580 L/411.2
6.3.3. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MiVz | MVy
“A<2.0| Aw € Aw,max | x:5.58m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 @ (2| CUMPLE
NI/N142 | Dle | cumple n=24 |n=154| n=79 | n=321| n=33 | n=20| N0 | N<0L | " _ygg | N<01 np @ [NPEINPT e
- x:0m
A <20 ) x:242m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ @ CUMPLE
REER Cumple chirﬁ;“ig‘” n=12 |n=33| n=40 | n=205| n=20 | n=14 | n<01 | n<01 [ Nn=239 | n<o1 np.@ | NPINP. n=239
- x:0.251m g 555 ‘0 :5.025 :5.025 :5.025 : :0.251 :0.251 :5.025 :0.251 = CUMPLE
N4/N92 A <20 Aev € Ao x: 5.1 m| x:0m |x:5. m | x: 5. m | x: 5. m| xx0m |x:0. m | x: 0. m | x: 5.1 m | x:0.. m | Mgg = 0.00 NP | Np.@
cumple | 2 e n=173 |n=201| n=366 | N=51 | N=88 | Nn=02 | N<01 | N<01 | Nn=540| n<0.1 N.p.1) n =54.0
“A <20 Aw € Awmax | x:5.025m | x:0m |x:5.025m x:0m x:0m x:0m x:5.025 m Meqg = 0.00 @ (2| CUMPLE
NO2/N94 | \role | cumple | n =158 |n=227| n=369 | n=51 | n=74 | n=o2 | NS0T | <01 i | n<0l | e (NPEINPE 53
- x: 0m
A <20 . |x:5.025m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ (2| CUMPLE
MEAHiE Cumple }‘Wcin}::l':ax nN=96 |n=21.7/ n=369 | n=51 | n=89 | n=03| N<01 | N<01 | Nn=461| n<0.1 np@ | NPEINP. n =461
“A<2.0| Aw £ Aw,max | x:5.58m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 @ (2| CUMPLE
N105/N167 Cumple | - Cumple no16 |n=180| n=776 | n=09 | n=119 | " <01 | n<01 | n<o1 ne7es | N <0.1 np @ | NPEINP n =795
- x: 0m
A <20 ) x:3.92m | x:0m |x:0.392m x:0m x:3.92m x:0m x:0m x:0.392 m x:0m Meqg = 0.00 @ (2| CUMPLE
BleZs Cumple chirﬁ;“ig‘” n=21 |n=133|n=397 | n=05 | n=65 | "% | n<o1 | n<o1 | n=419| n<o1 np.@ | NPINP. n=419
- x: 0.313 m
A <20 ) _ _ x:25m |[Mgg=0.00| x:0m |Vea=0.00|x:0.313m ® | x25m | x:0.313m | Mes=0.00 @ | CUMPLE
) P—-— chirﬁgl’;“ax N=82 IN=176| 44 | Np® | n=04 | NP® | n<o1 | VP n=204| n<o1 np @ [NPEINPT a0
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A N Nc My M; V7 Vy MyV; MzVy (INMyMz NMyMZVyVz | M, MVz |MVy
“A<4.0 Neg = 0.00| Mgy = 0.00 | Mgy = 0.00 |Veg = 0.00 |Veg = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
N102/N142 =20. N.P.5) |N.P.®)| N.P.) N.P.® N.P.2)IN.P.)
/ cumple 1290 Np | NpO | NPO | NPO | NP NP n =200
N142/N101 “A<2.0(x:579m| x:0m |x:2.895m|Mg=0.00| x:0m |Vg=0.00|x:0.362 m NP5 X:2.895m| x: 0.362 m | Mg = 0.00 NP2 NP2 CUMPLE
Cumple [N =110/ n=128| n=93 | NP® | n=03| NP® | n<o0.1 n=354| n<oi N.P.@ n =354

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

N42 N133 N131
N145
N41

Portico interior
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

6.4.1. Descripcién de los elementos estructurales
e Pilar: IPE 500

O

Pandeo: Teniendo en cuenta que se ha utilizado el mismo perfil para la
jacena y el pilar y considerando que la longitud de la jacena es la luz del
portico, se obtiene para el plano del pértico un B = 1.414. En el plano
perpendicular al pdrtico, debido al arriostramiento de fachada lateral, el
pilar presenta $=0.7 en el tramo inferior y =1 en el tramo superior.
Flecha: En el plano de fachada lateral el pilar esta arriostrado en un punto
intermedio y en cabeza, por tanto, no tiene desplome y se establece un
limite de flecha relativa de L/300. En el plano del pértico se limita el
desplome a un valor de h/250.

e Pilar compartido: IPE 500

o Pandeo: Teniendo en cuenta las mismas consideraciones que en el caso
anterior, se obtiene para el plano del pértico un B=1.265. En el plano
perpendicular al pértico, debido al arriostramiento el pilar presenta p=0.7
en el tramo inferior y =1 en el tramo superior. Hay que tener en cuenta
que los pilares compartidos de las alineaciones 2, 3, 4 y 5 presentan $=0.7
para toda su longitud en el plano perpendicular al pdrtico.

o Flecha: En el plano perpendicular al pértico la flecha relativa debe ser menor
a L/300. En el plano del pértico se limita el desplome a un valor de h/250.

e Jacena: IPE 500

o Pandeo: El pandeo en el plano perpendicular al pértico estd limitado por las
correas de cubierta, presentando asi la jdcena en este plano una longitud
equivalente de pandeo de 1.8 m. Por otro lado, en el plano del pdrtico la
jacena se considera una sola pieza articulada en los extremos, luego su
longitud de pandeo es igual a la luz de la nave, de 30 m.

o Flecha: La flecha relativa debe ser menor a L/300.

6.4.2. Flechas
Flechas
Flecha méxima absoluta xy |Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha méxima 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)
NAL/NE 3.139 0.25|  6.499 15.04| 2441 0.44|  6.499 28.81
2.093 L/(>1000) 6.499  |L/531.9 2093  |L/(>1000)  |6.499 |[L/532.4
Na3/NA4 3.487 1.83|  8.000 6.81|  6.499 2.49  8.000 11.97
3.487 L/(>1000) 8.000 |L/(>1000) 3.487  |L/(>1000)  |8.000 (L/(>1000)
Na2/NAS 13.574 1.58|  5.025 10.85| 13.574 3.08| 4.018 17.14
13.574  |L/(>1000) 3262 |L/(>1000) 13.574 |L/(>1000)  |3.262 |L/(>1000)
6.4.3. Comprobaciones E.L.U.

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Bl
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz  |MzVy  [NMyMz NMyMzVWyVz | M M:Vz M:Vy
N41/N145 ;Au;;lf )‘Wcirﬁgl':"‘* Xasff.;“ ;::’;9 rlx;osr;Z X cT9 nN=163 | n<01 [n<0.1|n<0.1 nxizgo n<0.1 n=03 n=163 | n<o1 rc}u:v::s
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Aw N Nc My Mz Vz Vy MyVz  |MzVy  [NMyMz NMyMzVWyVz | M MiVz M:Vy
x:2.42m | x:1.951m
- x:0.921m [x:0.921 m|x:0.919m| x:0Om x:0m x:0m x:0.919 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
P
RS2 c};r::lf )\Wc;m)\;f:ax n=13 | n=70 | n=844 02 | n=163 | n<o1 |[M<0LN <011 g9, | N<01 n=03 n=163 | n<01 |n=89.4
"X <2.0 |Aw < Aw,méx| Xx:5.58m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m |CUMPLE
NA3/NIZ6 | ole | Cumple | n=12 | n=54 | n=160 | n=105 | n=2.2 07 |M<01N<01f " 1gg | N<01 n=14 n=22 07 |n=19.8
BT ’f;'jzzrg )\X: 1(‘9)\51 M 1x0921m| x0m [x0919m| x:0m |x0919m| xOm |x0Om |x0m [x0919m| x:0m x:0m x:0919m | x0m |CUMPLE
Cumple Wcamgl':"“ n=12 48 | n=38 | n=31 | n=11 04 |n<01|{n<01| n=84 | n<o01 n=14 n=12 04 | n=84
N42/N133 x_}l\tQ;?(r)n )\X: 2'4)\69 m x:1.499 m | x: 1.499 m | x: 1.501 m | x: 5.025 m | x: 1.501 m | x: 1.499 m <01ln<o01l® 1.501m <01 x:1.501 m x:1.501m |x:1.499 m | CUMPLE
Comple Wc;mgl':"“ N=16 | n=189 | n=914 | n=01 | n=126 | n<o1 |1 <0 N<OL g5 | N<O n=12 n=127 | n<01 |n=9.7
A< 2.0 |Aw £ Aw,max|Xx:5.025m| x:0m |x:5025m| x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
NI33/NI3L| Cble | cumple | n=16 | n=165 | n=302 | n=01 | n=o9 | N<OL |n<01in<01} o0, | <0l n=12 n=97 | M0l |4 _3s
x0m ) x:4556m | 352am| x:0m |x3526m|x:5.025m| x:0m | x0m x:3.526m x:0m x:0m x:0m |CUMPLE
N CAU;;I': )\Wc;m)\;f:ax N=17 | n=153 | =533 | n=04 | n=54 | neoa |N<OLN<OL g, | N<0O1 n=12 n=54 | n<o0l |n=s581
6.5. Viga contraviento
/ AN P
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/ \ /
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llustracion 12.A. Cubierta nave 1.

6.5.1. Descripcion del elemento estructural

El arriostramiento de cubierta se ha solucionado con una viga tipo Pratt donde las diagonales
trabajan exclusivamente traccidn y los montantes a compresion. Este elemento materializa
los apoyos en cabeza de pilares de los pdrticos de fachada y permite canalizar las acciones
generadas por el viento frontal sobre estos pilares a la cimentacion, a través de las CSA de
la fachada lateral.

e Tirante: L 80x80x5

o Pandeo: Al tratarse de un elemento que trabaja Unicamente a traccién no
se requiere su comprobacién en pandeo, =0.
o Flecha: Al presentar una longitud menor a 6 m no se requiere la

comprobacién.
* Montante: SHS 100x4.0
Pandeo: Estd articulado en sus extremos y presenta una p=1.
Flecha: Al presentar una longitud mayor a 6 m hay que tener en cuenta los
efectos producidos por el peso propio, asi se limita su flecha relativa al valor
L/300.
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6.5.2. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta xy |Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
& Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.375 0.00 3.000 4.10, 4.875 0.00| 3.000 4.10
N101/N118
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
6.5.3. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Aw Nt Ne My [Mz Vz Vy MyV;z MzVy [NMyMz|NMyMzWVz|Me  |MiVz | MiVy
- x:0.375m | Nea = x:3m| Med= . Vea=|_ . x:3m| Med = CUMPLE
N101/N118 Ct n: ZI': Aw < Awméx| 0.00 ;‘9‘5 n=| 000 x'_°0m4 0.00 [© o.zslm NP@ = | ¢ o.zslm 0.00 |N.P.O|N.P.6| =
Plel cumple NP0 50 | Np@ (M50 Npe <P 535 | 1<% Inpe 53.5
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado
A \ Nc My Mz Vz Vy MyVz (MzVy |[NMyMz|NMyMzVyVz| Mt M:iVz |M:Vy
_ Meq =
A <4.0 Neg = 0.00|Meq = 0.00|Med = 0.00| Ved =0.00|Ved = 0.00 CUMPLE
= @ @ ®) ©) (6) ®
N2/N118 Cumple 15294 Np | Np® | Np® | NP | Np@ |NPNPIINP. N.P. '\?‘;)c()s) NPLOINPO) 0 a

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(%) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
®) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

6.6.

6.6.1.

Arriostramiento de fachada lateral

N36

N44

N182

N56

llustracion 13.A. Fachada lateral alineacion G.

Descripcidon de los elementos estructurales
Montante: SHS 100x4.0

@)

portico.

Pandeo: Presenta una B=1 en el plano de cubierta y en el propio plano del

Flecha: Al presentar una longitud mayor a 6 m hay que tener en cuento los

efectos producidos por el peso propio, asi se limita su flecha relativa al valor
L/300.
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e Tirante: L 75x75x4 y L 80x80x5
o Pandeo: Al tratarse de un elemento que trabaja Unicamente a traccién no
se requiere su comprobacién en pandeo, $=0.
o Flecha: No se comprueba su flecha por presentar disposicion vertical.
6.6.2. Flechas
Flechas
Flecha méxima absoluta xy |Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
& Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.625 0.00 3.000 4.10 5.625 0.00 3.000 4.10
N36/N44
- |L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) - |/(>1000) 3.000 |L/(>1000)
6.6.3. Comprobaciones E.L.U
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras |_ NMyM_V Estado
A Aw Ne  [Ne  [My Mz |Vz Vy MWz MVy o [NMMz |\ Y M MVz My
_ X:
N36 A< [ x:0.375m n=|n-= x:3m | Megg= | xx0m | Veg= 0375 o x:3m | x:0.375 Meq o s | CUMPLE
Naa | 20 WS hwms clgl n= | 000 | = | 000 | T NPG | 0= m [ =0.00 | NPEINPS | T
Cumple| Cumple ’ ’ 50 | NP.Y | 04 | NP.®@ n<o.1 949 | n<0.1 | N.P.® ’
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MWz  MzVy  [NMyM: \,\/”\\A/VMZ Mt MVz M:Vy
Yvz
A< Ned = Med = Med = Ved= | Vea= Med = CUMPLE
N182/N57 4.0 n-= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | N.P.®) | N.P.®) | N.P. | N.P.® | 0.00 | N.P.®) | N.P.Y _
cumple| 387 | npo | N | NP0 | NP@ | NP N.P.@ n=387
A< _ | Ne= Med = Mea= | Vea= | Vea= Med = CUMPLE
N56/N182 4.0 n= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | N.P.®) | N.P.® | N.P.V | N.P.® | 0.00 | N.P.®) | N.P.®) ~
cumple| 387 | npo | N | NP0 | NP@ | NP N.P.@ n=387

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ Lg comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@ | g comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) L@ comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
) No hay interaccidn entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
 No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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6.7.

Viga perimetral

N52
< %
P
X
2N
/ AN

llustracion 14.A. Fachada lateral G.

6.7.1. Descripcién del elemento estructural
Elemento estructural que permite el atado de las cabezas de los pilares de los pdrticos
interiores, con el objetivo de mejorar las condiciones de pandeo en el plano de fachada
lateral. Para esto se precisa de los elementos de arriostramientos de fachada lateral
estudiados en el punto anterior.

e Viga perimetral: IPE 160

o Pandeo: Se trata de una barra de atado que trabaja a traccidn, por lo que el
pandeo no se considera en el calculo, B=0.
o Flecha: Al presentar una longitud de 6 m es necesario comprobar la flecha
generada por los efectos gravitatorios de su propio peso. Debido al
momento generado se dispone un limite de flecha relativa de L/300.
6.7.2. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta xy |Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
. Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
rupo
P Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.500 0.00 3.000 1.44| 5.625 0.00| 3.000 1.44
N44/N52
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 [L/(>1000)
6.7.3. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Aw Nt [Nc |My Mz |Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz [NMyMzWWVz | M MiVz My
Nad A <20] XO375M | o3 MIMea= ) 0m | Vea= | 00, o 2™ xo37sm | M= o & | CUMPLE
/N52 | Cumple Aw < Aw,max 12.315.2 n=,000| n-= 0.00 n <01 N.P. n-= N <01 0.00 | N.P. N.P. =181
Cumple ’ | 29 NP 04 N.p.@ ’ 18.1 ’ N.P.4 :
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) L@ comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
#) No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) | g comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
©) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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6.8. Altillo

En la vista de detalle A se muestra el tramo mds desfavorable de la viga.

N204 N206
1 N222
‘ A I N190

A

O

N197

N201

llustracion 15.A. Nivel altillo y alineacion J.

6.8.1. Descripcion de los elementos estructurales
e Pilar: HE 220 B
o Pandeo: Se ha considerado que los pilares del altillo se encuentran
empotrados en la base y libre en la cabeza, lo que implica una f=2. Con esta
consideracion se pretende establecer un margen de seguridad.
o Flecha: Se dispone un limite de desplome relativo de h/250.
e Viga: IPE 270
o Pandeo: El pandeo esta impedido en el plano del forjado por la accién de
las viguetas, B=0.
o Flecha: Se dispone un limite de flecha relativa de L/400.
e Vigueta: IPE 200
o Pandeo: Las viguetas se encuentran embebidas en el forjado, esto impide
su pandeo, B=0.
o Flecha: Se dispone un limite de flecha relativa de L/400.

6.8.2. Flecha
Flechas
Flecha méaxima absoluta Flecha méxima absoluta| Flecha activa absoluta Flecha activa
Xy Xz Xy absoluta xz
Flecha maxima relativa Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa Flecha activa
Grupo Xy Xz Xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.150 0.58 2.675 9.16 2.150 0.88 2.675 9.16
N190/N191
2.150 L/(>1000) 2.675 L/545.7 2.150 L/(>1000) |2.675 L/545.9
5.625 0.00 3.000 12.25 5.625 0.00 3.000 12.24
N206/N204
- L/(>1000) 3.000 L/489.8 - L/(>1000) (3.000 1/490.2
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Flechas

Flecha méxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha méxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.500 12.03 3.500 5.65 3.500 21.52 3.500 9.66
N201/N197
3.500 L/291.1 3.500 L/619.8 3.500 L/291.1 3.500 1/620.3

6.8.3. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras |- Estado
A Aw Ne o [Ne My Mz V2 (v (Mg MVy  |NMyMz NMyMVWVz [Me MV My
N19O A <2.0 Aw € Awmie| N = | n = [COMP0AmpcoOmp x:0m Mea = |t o @ CUMPLE
/N222| Cumple | Cumple | 27 | 14 | M= | 1= = 04 | N0l n<01fn= 1 n<01 000 NPENPE g4
: “ 1900| 54 401 92.3 N.P.® :
N206 |"A <2.0 X O373M | | o 3 m M= e Om Vel g gg5 | 1% M 07 m M=l cUMPLE
/N204| Compie M S Mwmsx| G| 15 =] 000 | n= 000 X TP INRE | 0= X TR 000 NpeNee TR
Cumple ’ 434 | N.P.® | 7.9 [N.P.&W ’ 44.4 ’ N.p.( :
N201 |"A <2.0 x:0m Nea = \x: 0m/x: 0 m| x: 0m n=1|n= xx0m | x:0m x:0m x:0m Meq = @ (3| CUMPLE
/N197| cumple | M S Awma 0001 =fn = n="1 g | 570 g1 nco1 N7 | qeoq | QOO NPEINPE L og
Cumple [N.P.W 63 | 19.0| 24. ’ ’ : 7] 35.8 : N.P.2 '

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

6.9. Placas de anclaje
Se procede a mostrar las comprobaciones realizadas al sistema de placas de anclajes
disefado para la nave industrial, véase llustracién 16.A. Para ello se mostraran las
comprobaciones de una placa de anclaje perteneciente a cada uno de los diferentes grupos
generados.

ANEXO DE CA

LCULO

T2 T1 T2
(] [*]

T3 « . . T3
- T2
" " " [ ] | ] [ ' 8 E

T

T3 |« T3
E] l. L ] [ ] L] L] * * * 'l E]
T2 T T2

llustracion 16.A. Sistema de placas de anclaje.
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6.9.1. Placa de anclaje tipo 1
a) Detalle

150 50 50

. = ;
Rigidizadores y - y (e = 9 mm)

Pilar Pilar

o
i Placa base

Placa base )
500x800x30 500x800x30
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/6032
© © ®| % \Mortero de nivelacién: 20 mm
LG
- § 8
_Placa base~| 5
500x800x30 ™ Hormigén: HA-25, Ye=1.5
© ©| 1¢ e
i s Ly et Orientar anclaje al centro de la placa
R )
" Anclaje de los pernos @ 32,
Seccion A=A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro | _. f, i
Esquema G | () || ) Cantidad - Tipo (MPa) | (MPa)
@ @ @
8
Placa base © 500 | 800 30 6 32 S275 | 275.0 | 410.0
& > >
500
gl
Rigidizador| 800 200 9 - - S275| 275.0 | 410.0
e

¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 500

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 7 1548 10.2 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oo 0 T Valor | Aprov. oo Aprov. (N/r:mz) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldad imetral a | L
oldadura perimetral a fa La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
placa
2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 96 mm

3 didmetros Calculado: 200 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm

1.5 diémetros Calculado: 92 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 48 mm

1.5 diémetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

-ParalelosaY: Calculado: 48.1 Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple

Anclaje perno en hormigén:

-Traccidn: Maéximo: 266.69 kN
Calculado: 216.86 kN Cumple

- Cortante: Mdéximo: 186.68 kN
Calculado: 24.58 kN Cumple

-Traccién + Cortante: Mdéximo: 266.69 kN
Calculado: 251.98 kN Cumple

Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 216.86 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 276.069 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 502.86 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 24.58 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Mdéximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 89.4625 MPa|Cumple
-1zquierda: Calculado: 69.2121 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 198.278 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 254.034 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 936.183 Cumple
-1zquierda: Calculado: 1308.94 Cumple
- Arriba: Calculado: 6361.13 Cumple
- Abajo: Calculado: 4101.63 Cumple
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 202.05 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigon: 0.227
- Punto de tensidén local maxima: (-0.1, -0.4)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
Ref. Ul (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -105): Soldadura a la placa base En angulo 6 800 | 9.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 105): Soldadura a la placa base En dngulo 6 800 | 9.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. on To T Valor |Aprov. oo |Aprov. (N/,:mZ) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -105): L
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
Rigidizador y-y (x = 105): .,
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
d) Medicién
Soldaduras
fu . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo il Tl
En taller En angulo 6 3136
410.0 -
En el lugar de montaje En dngulo 7 1548

Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 6 T32
Arandelas 6 A32
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad 2GR S
(mm) (kg)
Placa base 1 500x800x30 94.20
S275 Rigidizadores pasantes 2 800/500%x200/55x9 19.53
Total| 113.73
Pernos de anclaje 6 @32-L=832+311 43.29
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 43.29
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6.9.2. Placa de anclaje tipo 2

a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 300 \/\ /m
A A& oA
8
Placa base ~ Placa_base
300x450x22 300x450x22
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/4@ 16

\
\Mortero de nivelacién: 20 mm

S °
" Hormigén: HA-25, Yc=1.5

ol o) 1=l —
. t Orientar anclaje al centro de la placa
% % "% \Placa base

= b 300x450x22

s Anclaje de los pernos @ 16,
Seccion A-A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero

Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. f, i

Esquema G || () || o) Cantidad - Tipo (MPa) | (MPa)

* ®
Placa 3

= 300 450 22 4 16 S275 | 275.0 | 410.0

base

© i

300

¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 300

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

et e (mam) (mlm) (mtm) '(Agr:fdlilsc))
Soldadura del ala superior En dngulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 5 150 10.7 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. oo o T Valor | Aprov. oo Aprov. (N/n:mZ) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del ala superior | 128.2 | 128.2 4.0 256.4 | 66.45 | 128.2 | 39.07 | 410.0 | 0.85
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melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ‘
Ref. foln 0 T Valor | Aprov. oo Aprov. (N/r:mz) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del alma 42.5 42.5 2.7 85.1 | 22.04 | 425 12.95 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 129.4 | 1294 4.0 258.9 | 67.10 | 129.4 | 39.45 | 410.0 | 0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 digmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 diémetros Calculado: 64 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diémetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Méximo: 71.12 kN
Calculado: 46.83 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 49.78 kN
Calculado: 15.7 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 71.12 kN
Calculado: 69.26 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maéximo: 63.92 kN
Calculado: 48.51 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 476.19 MPa
Calculado: 286.676 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 184.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 16.16 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maéximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 88.7463 MPa Cumple
-lzquierda: Calculado: 72.763 MPa Cumple
- Arriba: Calculado: 143.61 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 111.709 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1781.05 Cumple
-lzquierda: Calculado: 2954.89 Cumple
- Arriba: Calculado: 1354 Cumple
- Abajo: Calculado: 1794.59 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

ANEXO DE CALCULO
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Referencia:

Comprobacion Valores

’Estado

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Relacién rotura pésima seccién de hormigon: 0.131

d) Medicion
Soldaduras
{iv . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo sl Tl
) 4 497
410.0 En el lugar de montaje En dngulo
5 569
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 300x450x22 23.31
S275
Total| 23.31
Pernos de anclaje 4 @16-L=458+155 3.87
B500S, Ys =1.15 (corrugado)
Total| 3.87

6.9.3. Placa de anclaje tipo 3
a) Detalle

400

Rigidizadores y - y (¢ = 6 mm)

Pilar Pilar

AL

Placa base
300x400x22

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
/6 @16

Placa base
300x400x22

ANEXO DE CALCULO

o ° I 187 Mortero de nivelacién: 20 mm
1NN §
) } g8
Placa base 1o || 0 [ o] g "~ Hormigén: HA-25, Yc=1.5
300x400x22 e ;
[ S w0 Orientar anclaje al centro de la placa
30 120 120 %
: 300 }
i laje erno!
Seccibh A-A Anclaje de los pernos & 16,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcidn de los componentes de la unidn

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor i Didmetro | _. &y fy
Esquema Gl | () | Cantidad - Tipo (MPa) | (MPa)
il © °©
3
Placa base N 300 400 22 6 16 S275| 275.0 | 410.0
@ © o
300
AN
Rigidizador | — 400 100 6 - - S275| 275.0 | 410.0
———
¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
Ref. Uz (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. oo To T Valor | Aprov. oo Aprov. (N/r:mZ) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldad imetral a |
Sieaciifa permetalaia La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
placa
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diémetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 55 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 38.8 Cumple
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Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Referencia:

Comprobacion

Valores Estado

Longitud minima del perno:

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Minimo: 17 cm
Calculado: 40 cm Cumple

Anclaje perno en hormigon:

-Traccion:

- Cortante:

-Traccién + Cortante:

Maéximo: 71.12 kN

Calculado: 55.65 kN Cumple
Méximo: 49.78 kN
Calculado: 9.63 kN Cumple

Mdéximo: 71.12 kN
Calculado: 69.4 kN Cumple

Traccion en vastago de pernos:

Maximo: 63.92 kN
Calculado: 56.61 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 285.294 MPa Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 184.38 kN
Calculado: 9.63 kN Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Maéximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 69.1639 MPa Cumple
-lzquierda: Calculado: 68.3812 MPa Cumple
- Arriba: Calculado: 210.028 MPa Cumple
- Abajo: Calculado: 207.617 MPa Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1739.81 Cumple
-lzquierda: Calculado: 1817.33 Cumple
- Arriba: Calculado: 4360.6 Cumple
- Abajo: Calculado: 4410.7 Cumple

Tensién de Von Mises local:

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maéximo: 261.905 MPa
Calculado: 92.2127 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Punto de tensidn local maxima: (0, 0.164)

- Relacidn rotura pésima seccién de hormigén: 0.193

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref.

a I t | Angulo
(mm) | (mm) | (mm) (grados)

Tipo

Rigidizador y-y (x = -58): Soldadura a la placa base

En dngulo 4 | 400 | 6.0 90.00

Rigidizador y-y (x = 58): Soldadura a la placa base

En angulo 4 400 | 6.0 90.00

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

ANEXO DE CALCULO
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. on o T Valor | Aprov. | on | Aprov. | (nymmy | Pw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Rigidizador y-y (x = -
58): Soldadura a la La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador y-y (x =
58): Soldadura a la La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
placa base
d) Medicidn
Soldaduras
fu . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
E T
(MPa) jecucion ipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 1563
410.0 :
En el lugar de montaje En dngulo 4 735
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 300x400x22 20.72
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/220x100/0x6 2.92
Total| 23.64
Pernos de anclaje 6 @16 -L =458 + 155 5.81
B500S, Ys =1.15 (corrugado)
Total| 5.81
6.9.4. Placa de anclaje tipo 4
a) Detalle
T T g'
Rigidize;(;;es X =X (:=' 5 mm) Rigidiza'dores ;o— y (e =5mm)
Pilar Pilar
A AL A
Placa base “U—U’M
400x400x22 400x400x22
Alzado Vista lateral
4Peén;g de anclaje
o @" 191 Mortero de nivelacién: 20 mm
7 R ols
Placa base | & o i H;rr’m‘gén' r;A‘Q‘&':,‘Yc:I.S
400x400x22
i = L 100 Orientar anclaje al centro de la placa
S8 PSS
ANEXO DE CALCULO

39



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
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b) Descripcién de los componentes de la unidn

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. fy fu
Esquema i) | G || () Cantidad T Tipo (MPa) | (MPa)
® ®
3
Placa base| ¥ 400 400 22 4 20 S275| 275.0 | 410.0
@ o
400
8
Rigidizador| ~ 85 100 5 - - S275| 275.0 | 410.0
AN
Rigidizador| ~ 400 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
e+
¢) Comprobacion
1) Pilar HE 220 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 7 1093 9.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. oo o T Valor | Aprov. oo Aprov. (N/r:mZ) Bw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
alaplaca
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado

Separacion minima entre pernos:

Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 diémetros Calculado: 45 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diémetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maéximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 46.6 Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Maximo: 66.67 kN

Calculado: 58.8 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 46.67 kN

Calculado: 2.99 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 66.67 kN

Calculado: 63.07 kN Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Mdéximo: 99.86 kN

Calculado: 58.8 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Mdéximo: 476.19 MPa

Calculado: 188.122 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 230.48 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.99 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 114.176 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 122.647 MPa Cumple
- Arriba: Calculado: 132.126 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 183.741 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 9498.11 Cumple
-Izquierda: Calculado: 8838.11 Cumple
- Arriba: Calculado: 8227.53 Cumple
- Abajo: Calculado: 5576.7 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 131.81 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacidn adicional:

- Relacién rotura pésima seccion de hormigdn: 0.143

- Punto de tensién local maxima: (-0.115, 0.2)
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
) a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador x-x (y = -108): Soldadura a la placa base Endangulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -108): Soldadura al rigidizador en el extremo Endngulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -108): Soldadura a la placa base Endangulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = -108): Soldadura al rigidizador en el extremo Endngulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 108): Soldadura a la placa base Endangulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 108): Soldadura al rigidizador en el extremo Endngulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 108): Soldadura a la placa base Enangulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador x-x (y = 108): Soldadura al rigidizador en el extremo Endngulo | 4 | 8 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = -113): Soldadura a la placa base Endangulo | 4 |400| 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 113): Soldadura a la placa base Endngulo | 4 |400| 5.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ‘
Ref. on To T Valor | Aprov. oo Aprov. | (/mmz) | Pw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (%) (N/mm?2) (%)
Rigidizador x-x (y = -
108): Soldadura a la La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador x-x (y = -
108) Soldadura al La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
rigidizador en el
extremo
Rigidizador x-x (y = -
108): Soldadura a la La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador x-x (y = -
108) Soldadura al La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
rigidizador en el
extremo
Rigidizador x-x (y =
108): Soldadura ala La comprobaciéon no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador x-x (y =
108) Soldadura al La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
rigidizador en el
extremo
Rigidizador x-x (y =
108): Soldadura a la La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador x-x (y =
108) Soldadura al La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
rigidizador en el
extremo
Rigidizador y-y (x = -
113): Soldadura ala La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
placa base
Rigidizador y-y (x =
113): Soldadura ala La comprobacion no procede. 410.0 | 0.85
placa base
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d) Medicidn
Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller En angulo 4 2436
410.0
En el lugar de montaje En dngulo 7 1093
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tuercas Clase 6 4 1SO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 1SO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 400x400x22 27.63
- Rigidizadores pasantes 2 400/220x100/0x5 2.43
Rigidizadores no pasantes 4 85/0x100/0x5 0.67
Total| 30.73
Pernos de anclaje 4 ‘ @20-L=362+194 5.49
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 5.49

6.10. Cimentacién

A continuacion, se presentan las comprobaciones de las zapatas mas criticas de cada una de
las agrupaciones formadas en el disefio de la cimentacion, véase llustracion 17.A. Ademas,
se muestra a modo de ejemplo, la comprobacion de uno de los tramos de la viga de atado.

llustracion 17.A. Cimentacion.
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6.10.1. Zapata Z1

‘O

llustracion 18.A. Zapata Z1.

Referencia: N6
Dimensiones: 275 x 275 x 65
Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16c/25 Xs:(16¢/25 Ys:@16c/25

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

Calculado: 0.0302148 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0302148 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0336483 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 292.3 %

Reserva seguridad: 597.6 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccién X:

Momento: 38.95 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 37.90 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 32.86 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 32.37 kN Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 275 x 275 x 65

Armados: Xi:@16¢/25 Yi:@16c/25 Xs:(16c/25 Ys:@16¢c/25

Comprobacién Valores Estado
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 169.6 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 40 cm
-N6: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00124 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.00124 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.00124 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.00124 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 66 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 66 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 58 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 58 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 275 x 275 x 65
Armados: Xi:@16c¢/25 Yi:d16¢/25 Xs:@16¢/25 Ys:@16c/25
Comprobacién Valores Estado
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 66 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 58 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 58 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccidn X): 0.09
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.08
- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 567.90 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 567.90 kN
6.10.2. Zapata 22
1,
4
: L]
llustracion 19.A. Zapata Z2.
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Referencia: N105
Dimensiones: 220 x 270 x 60

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/25 Xs:(16c/27 Ys:@P16¢c/25

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

Calculado: 0.0200124 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.021582 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0373761 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 77435.7 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 74.1 % Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.87 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 39.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 8.14 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 38.26 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 59 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 40 cm
-N105: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00124 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00124 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
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Referencia: N105
Dimensiones: 220 x 270 x 60

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/25 Xs:(16c/27 Ys:@P16¢c/25

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 63 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 63 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 43 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 63 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 63 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccidén X): 0.03
- Relacién rotura pésima (En direcciéon Y): 0.11
- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 523.36 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 426.44 kN
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6.10.3. Zapata Z3

& ED
A X o X ) [ 4

r | .

llustracion 20.A. Zapata Z3.

Referencia: N41
Dimensiones: 180 x 360 x 90
Armados: Xi:@20c/28 Yi:316¢/17 Xs:@20c/28 Ys:@16c/17
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0964323 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.176286 MPa  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.200026 MPa  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al
vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 649.8 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 44.1 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 25.59 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 538.74 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 242.50 kN Cumple

ANEXO DE CALCULO

49



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de
melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Referencia: N41
Dimensiones: 180 x 360 x 90

Armados: Xi:#20c/28 Yi:d16c/17 Xs:(20c/28 Ys:@16¢c/17

Comprobacién Valores Estado
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 126.6 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 75 cm
-N41: Calculado: 83 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.00123
Calculado: 0.00124 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.00123
Calculado: 0.00124 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
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Referencia: N41
Dimensiones: 180 x 360 x 90
Armados: Xi:#20c/28 Yi:d16c/17 Xs:(20c/28 Ys:@16¢c/17
Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 35 cm

Calculado: 223 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm

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

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

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

Calculado: 226 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

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

Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

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

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo flexible
- Relacién rotura pésima (En direccidn X): 0.02
- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.90
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 480.69 kN
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6.10.4. Zapata Z4

==

llustracion 21.A. Zapata Z4.

7. Referencia: N11
Dimensiones: 220 x 310 x 85
Armados: Xi:(16¢/18 Yi:@16c/18 Xs:(16¢/18 Ys:p16c/18

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

Calculado: 0.0540531 MPa  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.056898 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0789705 MPa  |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X:

Reserva seguridad: 3536.0 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 52.4%  |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 52.14 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 81.96 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 16.09 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 56.41 kN Cumple
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7. Referencia: N11
Dimensiones: 220 x 310 x 85

Armados: Xi:@16¢/18 Yi:#16c/18 Xs:(16c/18 Ys:@16¢c/18

Comprobacién Valores Estado
Compresidn oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 147.4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 85 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 75 cm
-N11: Calculado: 78 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 46 cm Cumple
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7. Referencia: N11
Dimensiones: 220 x 310 x 85
Armados: Xi:(16¢/18 Yi:@16c/18 Xs:(16¢/18 Ys:916c/18
Comprobacién Valores Estado
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 32 cm
Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 32 cm
Calculado: 32 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 46 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 46 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccidn X): 0.06
- Relacién rotura pésima (En direccidon Y): 0.12
- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 792.84 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 562.70 kN
6.10.5. Zapata Z5
T
v
8012c/23 L=165 8012c/23 L=165
180
llustracion 22.A. Zapata Z5.
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Referencia: N199
Dimensiones: 180 x 180 x 40

Armados: Xi:@12¢/23 Yi:@12¢/23 Xs:(d12c/23 Ys:@12c/23

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

Calculado: 0.0650403 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0903501 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0954513 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

-En direccién 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.

Reserva seguridad: 420.6 %

Reserva seguridad: 259.0 %

Cumple

Cumple

Flexion en la zapata:

-En direccién X:

ANEXO DE CALCULO

Momento: 44.13 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 49.03 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 63.77 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 71.32 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Calculado: 519.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm
-N199: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 23 cm Cumple

55



Proyecto estructural de nave industrial de 2700 m? dedicada a la produccion de zumo de

melocotdn situada en el poligono industrial Oeste de Alcantarilla (Murcia)

Referencia: N199
Dimensiones: 180 x 180 x 40
Armados: Xi:@12¢/23 Yi:@12¢/23 Xs:(d12c/23 Ys:@12c/23

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 23 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 23 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 23 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 23 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 23 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 23 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 23 cm Cumple
Longitud de anclaje:

49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccidon X): 0.41
- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.45

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 255.55 kN

- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 255.55 kN

6.10.6. Viga de atado
€.1:1

(N35)

110 > 110 380

(N27)

110

10—

[T
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&

15 2012 1=630
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e~ 45 —i< 40 |

15 2012 L=630

820
llustracion 23.A. Viga de atado.
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Referencia: C.1.1 [N35-N27] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2(12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacién.

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

ANEXO DE CALCULO
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Descripcion

Medicion

Precio
(€)

Importe
(€)

Capitulo 1. Acondicionamiento del terreno

Subcapitulo 1.1. Movimiento de t

ierras

ADLO05
m?2

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con
desniveles minimos, con medios mecanicos. Comprende
los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas
para la edificacion o urbanizacidon: 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 valoracidon econdmica: El precio no incluye la
tala de arboles ni el transporte de los materiales retirados.
Incluye: Replanteo en el terreno. Remociéon mecanica de
los materiales de desbroce. Retirada y disposicién
mecanica de los materiales objeto de desbroce. Carga a
camioén.

Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida en
proyeccién horizontal, segin documentacién grafica de
Proyecto.

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

6847.00

1.04

7120.88

GVA020
m3

Transporte con camidn de residuos vegetales producidos
durante los trabajos de limpieza de solares, poda y tala de
arboles, a vertedero especifico, situado a 5 km de
distancia.

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

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

78.17

2.15

168.07

GVB020
m3

Canon de vertido por entrega de residuos vegetales
producidos durante los trabajos de limpieza de solares,
poda y tala de arboles, en vertedero especifico.

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

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

Criterio de medicién de obra: Se medird, incluyendo el
esponjamiento, el volumen de residuos realmente
entregado segun especificaciones de Proyecto.

78.17

7.03

549.55

ADEO10
m3

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

Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados.

Incluye: Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles
de referencia. Colocacion de las camillas en las esquinas y
extremos de las alineaciones. Excavacién en sucesivas

1118.52

franjas horizontales y extraccidn de tierras. Refinado de

24.29

27168.85
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fondos y laterales a mano, con extraccién de las tierras.
Carga a camidn de los materiales excavados.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacion, segun
documentacioén grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas
ni encuentros.

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

GTA020
m?3

Transporte de tierras con camiéon de los productos
procedentes de la excavacion de cualquier tipo de terreno
a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion externa a la obra o
centro de valorizacion o eliminacién de residuos, situado a
una distancia no limitada.

Criterio de valoraciéon econdémica: 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,
instalacién de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos, con proteccién 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 medicién de obra: Se medira, incluyendo el
esponjamiento, el volumen de tierras realmente
transportado segun especificaciones de Proyecto.

1398.15

5.41

7563.99

GTB020
m?3

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de
la excavacion, en vertedero especifico, instalacién de
tratamiento de residuos de construccidon y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacién de
residuos.

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

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 mediciéon de obra: Se medira, incluyendo el
esponjamiento, el volumen de tierras realmente
entregado segln especificaciones de Proyecto.

1398.15

2.10

2936.12

Total 1.1. Movimiento de tierras

45507.46

Subcapitulo 1.2. Nivelacién

AMCO010
m3

Relleno para la mejora de las propiedades resistentes del
terreno de apoyo de la cimentacién superficial proyectada,
con zahorra artificial caliza, y compactacion en tongadas
sucesivas de 30 cm de espesor maximo mediante equipo
mecanico con compactador monocilindrico vibrante

405.00

30.40

12312.00
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autopropulsado, hasta alcanzar una densidad seca no
inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segiin UNE 103501.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye la
realizacion del ensayo Proctor Modificado.

Incluye: Transporte y descarga del material de relleno a pie
de tajo. Extendido del material de relleno en tongadas de
espesor uniforme. Humectacion o desecacién de cada
tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre
los planos de perfiles transversales del Proyecto, que
definen el movimiento de tierras a realizar en obra.
Criterio de medicion de obra: Se medira, en perfil
compactado, el volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos
por excesos de excavacion no autorizados.

ANS010
m?

Solera de hormigon armado de 15 cm de espesor,
realizada con hormigén HA-30/F/20/XC2+XM2 fabricado
en central, y vertido desde camion, y malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como
armadura de reparto, colocada sobre separadores
homologados, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie; con juntas de
retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco
de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3
cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
base de la solera.

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

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentacion 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

2700.00

26.33

71091.00

Total 1.2. Nivelacion

83403.00

Total 1. Acondicionamiento del terreno

128910.46

Capitulo 2. Cimentaciones

Subcapitulo 2.1. Regularizacion

CRLO30
m?2

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

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

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida sobre
la superficie tedrica de la excavacidon, segun
documentacion grafica de Proyecto.

410.70

7.28

2989.90
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Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie
tedrica ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos de excavacion no
autorizados.

Total 2.1. Regularizacion

2989.90

Subcapitulo 2.2. Superficiales

CSZ030
m?3

Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada
con hormigdén 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 45,2 kg/m?3. Incluso armaduras
de espera del pilar, alambre de atar y separadores.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye la
elaboracion de la ferralla (corte, doblado y conformado de
elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar
definitivo de su colocacién en obra, pero no incluye el
encofrado.

Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares
u otros elementos estructurales que apoyen en las
mismas. Colocacion de separadores y fijacion de las
armaduras. Vertido y compactacion del hormigdn.
Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicidn de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacién, segln
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el volumen tedrico
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

237.56

178.39

42378.69

Total 2.2. Superficiales

42378.69

Subcapitulo 2.3. Arriostramientos

CAV030
m?3

Viga de atado 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 56,3 kg/m3. Incluso alambre de atar
y separadores.

Criterio de valoracion 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 compactacién del hormigén.
Coronacién y enrase. Curado del hormigon.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre
las secciones tedricas de la excavacion, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el volumen tedrico
ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin incluir
los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.

33.44

197.94

6619.11

Total 2.3. Arriostramientos

6619.11

Total 2. Cimentaciones

51987.70

Capitulo 3. Estructura

Subcapitulo 3.1. Acero para perfiles

EAMO040
kg

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

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye las
soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales,
las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a

1500.12

2.68

4020.32
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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. Colocacidon vy fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacidn. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal medido
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se determinara, a partir del
peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto

EAMO040b
kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con
piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie
Hot Finished SHS, colocado con uniones soldadas en obra.
Criterio de valoracion econdmica: 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. Colocacién vy fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacidn. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal medido
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se determinara, a partir del
peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto

4482.96

2.68

12014.33

EAMO040c
kg

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

Criterio de valoracién econdmica: 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. Colocacién vy fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacidn. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal medido
segun documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se determinara, a partir del
peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

74815.73

2.68

200506.16

EAM040d
kg

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

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye las
soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales,
las placas de arranque y de transicidon 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. Colocacién vy fijacion

5862.40

2.68

15711.23
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provisional de las piezas. Aplomado y nivelacidn. Ejecucion
de las uniones soldadas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal medido
segln documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se determinara, a partir del
peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total 3.1. Acero para perfiles

232252.04

Subcapitulo 3.2. Acero para correas

EATO030
ke

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas
formadas por piezas simples de perfiles conformados en
frio de las series omega, L, U, C 0 Z, acabado galvanizado,
fijadas a las cerchas con uniones atornilladas en obra.
Criterio de valoracion econdmica: 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 actuara como cubierta.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas.
Presentacion de las correas sobre las cerchas. Aplomado y
nivelacion definitivos. Ejecucion de las uniones
atornilladas.

Criterio de medicidn de proyecto: Peso nominal medido
segln documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se determinara, a partir del
peso obtenido en bascula oficial de las unidades llegadas a
obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto

24875.25

3.03

75372.01

Total 3.2. Acero para correas

75372.01

Subcapitulo 3.3. Placas de anclaje

EAS006
Ud.

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con rigidizadores y taladro central, de 500x800 mm
y espesor 30 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de didmetroy
75 c¢cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio
resultante entre el hormigén endurecido y la placa y
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos
de los pernos.

Criterio de valoracidén econdémica: El precio incluye los
cortes, los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y
los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacién
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Relleno con
mortero. Aplicacidn de la proteccion anticorrosiva.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

23.00

478.36

11002.28

EAS006b
ud.

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con taladro central, de 300x450 mm y espesor 25
mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 40 cm de
longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y
atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio

5.00

115.77

578.85
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resultante entre el hormigén endurecido y la placa y
proteccion anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos
de los pernos.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los
cortes, los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y
los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién vy fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Relleno con
mortero. Aplicacidn de la proteccidn anticorrosiva.
Criterio de medicidon de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

EAS006¢
Ud.

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con rigidizadores y taladro central, de 300x400 mm
y espesor 25 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametroy
40 cm de longitud total, embutidos en el hormigon fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio
resultante entre el hormigdén endurecido y la placa y
proteccion anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos
de los pernos.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los
cortes, los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y
los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacidén
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Relleno con
mortero. Aplicacidn de la proteccidn anticorrosiva.
Criterio de medicién de proyecto: NUumero 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.

20.00

123.55

2471.00

EAS006d
Ud.

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil
plano, con rigidizadores y taladro central, de 400x400 mm
y espesor 25 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetro y
30 cm de longitud total, embutidos en el hormigdn fresco,
y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez
endurecido el hormigén del cimiento. Incluso mortero
autonivelante expansivo para relleno del espacio
resultante entre el hormigdn endurecido y la placa y
proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos
de los pernos.

Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye los
cortes, los despuntes, las pletinas, las piezas especiales y
los elementos auxiliares de montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion de la superficie de apoyo.
Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y fijacion
provisional de la placa. Aplomado y nivelacion. Relleno con
mortero. Aplicacién de la proteccién anticorrosiva.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

6.00

157.11

942.66

Total 3.3. Placas de anclaje

14994.79
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Subcapitulo 3.4. Forjado altillo

EAF010
m?2

Forjado de 25 = 20+5 cm de canto, compuesto de: viguetas
de acero laminado en caliente UNE-EN 10025 S275JR, en
perfiles simples de la serie IPE 200 (no incluido); bovedilla
de hormigdn, 60x20x20 cm; capa de compresién de
hormigén armado de 5 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido
con bomba, volumen de hormigén 0,08 m3/m?, acero UNE-
EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos,
cuantia 1,8 kg/m?3, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, como armadura de reparto;
montaje y desmontaje del sistema de encofrado.

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

Incluye: Replanteo del sistema de encofrado. Montaje del
sistema de encofrado. Replanteo de la geometria de la
planta. Presentacién de las viguetas. Ejecucion de las
uniones soldadas. Colocaciéon de bovedillas. Colocacién de
las armaduras con separadores homologados. Vertido y
compactacion del hormigén. Regleado y nivelacion de la
capa de compresion. Curado del hormigdn. Desmontaje
del sistema de encofrado.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en
verdadera magnitud desde las caras exteriores de los
zunchos del perimetro, segliin documentacién grafica de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 6
m?2,

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

160.00

35.35

5656.00

Total 3.4. Forjado altillo

5656.00

Total 3. Estructuras

328274.84

Capitulo 4. Fachadas y particiones

Subcapitulo 4.1. Cerramientos de fachadas

FLAO30

m2

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 35 mm de
espesor y 1100 mm de anchura, formados por doble cara
metdlica de chapa lisa de acero galvanizado prelacado, de
espesor exterior 0,6 mm y espesor interior 0,5 mm y alma
aislante de poliuretano de 40 kg/m® de densidad media,
colocados en posicidén vertical y fijados mecanicamente
con sistema de fijacidn oculta a una estructura portante o
auxiliar. Incluso accesorios de fijacion 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 valoracidon econdmica: El precio no incluye la
estructura soporte ni la resolucidn de puntos singulares.
Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparacion y
colocacion de los paneles. Sellado de juntas. Fijacion
mecanica de los paneles.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segun
documentacién grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas
ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor
de 3 m2,

2011.80

72.92

146700.46
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Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m2.

Total 4.1. Cerramientos de fachadas

146700.46

Total 4. Fachadas y particiones

146700.46

Capitulo 5. Cubiertas

Subcapitulo 5.1. Cerramientos de cubiertas

QUMO020
m?2

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la
superficie exterior grecada y la superficie interior lisa, de
30 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por
doble cara metalica de chapa estandar de acero, acabado
prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior
0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media
40 kg/m3, y accesorios, colocados con un solape del panel
superior de 200 mm vy fijados mecanicamente sobre
entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una
pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion de
los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por
ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los
solapes entre paneles sandwich y pintura antioxidante de
secado rapido, para la proteccién de los solapes entre
paneles sandwich.

Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la
superficie soporte ni los puntos singulares y las piezas
especiales de la cobertura.

Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los
paneles por faldén. Corte, preparacion y colocacién de los
paneles. Fijacion mecénica de los paneles. Sellado de
juntas. Aplicacidn de una mano de pintura antioxidante en
los solapes entre paneles.

Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida en
verdadera magnitud, segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medird, en verdadera
magnitud, la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto.

2385.00

33.52

79945.20

IRONLUX
m?2

Cobertura de paneles de policarbonato celular, del
fabricante Ironlux, modelo GMSispol Multipanel 30 mm,
con una estructura multicAmara de 6 camaras, con 30 mm
de espesor y 1.000 mm de ancho, para realizacion de
cubiertas planas.

Incluye: Cinta autoadhesiva de aluminio, de 25 mm de
anchura, para sellado de bordes inferiores de placas planas
de policarbonato celular, para evitar la entrada de
suciedad en el interior de las placas; cinta autoadhesiva
microperforada de aluminio, de 25 mm de anchura, para
sellado de bordes superiores de placas planas de
policarbonato celular, como proteccidon antihumedad vy
para evitar la entrada de suciedad en el interior de las
placas; material auxiliar para montaje de placas de
policarbonato celular en lucernarios y cartucho de 300 ml
de silicona neutra oximica, de elasticidad permanente y
curado rapido.

Criterio de valoracidon econdmica: El precio no incluye la
superficie soporte ni los puntos singulares y las piezas
especiales de la cobertura.

Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los
paneles por faldén. Corte, preparacion y colocacién de los

315.00

52.34

16487.10
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paneles. Fijacidn mecdnica de los paneles. Sellado de
juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en
verdadera magnitud, segin documentacidon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidon de obra: Se medira, en verdadera
magnitud, la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto.

Total 5.1. Cerramientos de cubiertas

96432.30

Total 5. Cubiertas

96432.30

Capitulo 6. Carpinteria, cerrajeria y vidrios

Subcapitulo 6.1. Puertas

ISOTERMIA
Ud.

Puerta seccional industrial del comerciante Isotermia, de
4200%x3000 mm, formada por panel sandwich, de 40 mm
de espesor, de doble chapa de acero galvanizado y lacado
con nucleo aislante de espuma de poliuretano, con mirilla
central de 610x180 mm, formada por marco de material
sintético y acristalamiento de polimetilmetacrilato
(PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de
estanqueidad, guias laterales de acero galvanizado,
herrajes de colgar, equipo de motorizacién, muelles de
torsion, cables de suspension, cuadro de maniobra con
pulsador de control de apertura y cierre de la puerta y
pulsador de parada de emergencia, sistema
antipinzamiento para evitar el atrapamiento de las manos,
en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura
de muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del
soporte, material de conexionado eléctrico y ajuste y
fijacion en obra. Totalmente montada, conexionada y
puesta en marcha por la empresa instaladora para la
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparacidn de la superficie soporte.
Replanteo. Montaje de la puerta. Instalacion de los
mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacién de la
puerta. Puesta en marcha.

Criterio de medicidon de proyecto: Numero 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.

7.00

4535.50

31748.50

LFA010
ud.

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de
una hoja de 63 mm de espesor, 1100x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado en color blanco formada
por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor,
plegadas, ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de
cartén yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm
de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a
obra, incluso cierrapuertas para uso moderado. Elaborada
en taller, con ajuste y fijacion en obra. Totalmente
montada y probada.

Incluye: Marcado de puntos de fijacidon y aplomado del
cerco. Fijacién del cerco al paramento. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacién de la hoja. Colocacidn de herrajes
de cierre y accesorios.

Criterio de medicién de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

2.00

463.84

927.68

PRESUPUESTO
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Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, de
una hoja de 63 mm de espesor, 900x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado en color blanco formada
por 2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor,
plegadas, ensambladas y montadas, con camara
intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de
carton yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm
de espesor con junta intumescente y garras de anclaje a
obra, incluso cierrapuertas para uso moderado. Elaborada
LFAO10b |en taller, con ajuste y fijacién en obra. Totalmente
ud. montada y probada.
Incluye: Marcado de puntos de fijacion y aplomado del
cerco. Fijacién del cerco al paramento. Sellado de juntas
perimetrales. Colocacién de la hoja. Colocacion de herrajes
de cierre y accesorios.
Criterio de medicidén de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacioén grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

2.00 381.39 762.78

Total 6.1. Puertas 33438.96

Subcapitulo 6.2. Ventanas

Ventanal fijo de aluminio, serie IT-45 RPT "ITESAL", con
rotura de puente térmico, dimensiones 3000x800 mm,
acabado lacado estandar, con el sello QUALICOAT, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado,
marco de 45 mm, perfiles de 1,4 mm soldados a inglete y
junquillos, segun UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica
del marco: Uh,m = desde 3,40 W/(m?K); espesor maximo
del acristalamiento: 38 mm, con clasificaciéon a la
permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207,
clasificaciéon a la estanqueidad al agua clase 9A, segun
UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del
LCYO030 viento clase C4, segin UNE-EN 12210, sin premarco y sin
m? persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacién de la
carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta
entre la carpinteria exterior y el paramento.
Criterio de valoraciéon econdmica: El precio no incluye el
recibido en obra de la carpinteria.
Incluye: Sellado perimetral de la junta entre la carpinteria
exterior y el paramento.
Criterio de medicidon de proyecto: Numero 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.

9.00 273.34 2460.06

Ventanal fijo de aluminio, serie IT-45 RPT "ITESAL", con
rotura de puente térmico, dimensiones 2000x1000 mm,
acabado lacado estandar, con el sello QUALICOAT, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado,
marco de 45 mm, perfiles de 1,4 mm soldados a inglete y
junquillos, segun UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica
del marco: Uh,m = desde 3,40 W/(m?K); espesor maximo 16.00 234.23 3747.68
del acristalamiento: 38 mm, con clasificaciéon a la
permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207,
clasificaciéon a la estanqueidad al agua clase 9A, segun
UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del
viento clase C4, segiin UNE-EN 12210, sin premarco y sin
persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacion de la

LCY030b
m?

PRESUPUESTO
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carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta
entre la carpinteria exterior y el paramento.

Criterio de valoracion econdémica: El precio no incluye el
recibido en obra de la carpinteria.

Incluye: Sellado perimetral de la junta entre la carpinteria
exterior y el paramento.

Criterio de medicidon de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Total 6.2. Ventanas

6207.74

Subcapitulo 6.3. Escaleras

TRECOSTAR
ud.

Escalera para altillo del comerciante Trescostar,
referencia 34001-NAPW. Permite una regulaciéon a una
altura sobre tablero entre 235 y 381 cm. La estructura se
compone de acero estructural con pintura electrostatica y
aluminio anodizado lacado en negro para los pasamanos.
Presenta peldafios conformados por acero galvanizado
antideslizante con perforaciones interiores de 8 mmy una
carga maxima por peldaio de 200 kg.

Incluye: Instalacién de la escalera.

Criterio de medicidon de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medird el nimero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

1.00

2391.18

2391.18

Total 6.3. Escaleras

2391.18

Total 6. Carpinteria, cerrajeria y vidrios

42037.88

13% Gastos Generales

794343.64 €

21% IVA

6% Beneficio industrial

PRESUPUESTO

945268.93 €

1143775.41 €
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83,Tabla 83.1.d) ™o T
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 Ym=1,05
Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? wo=1,05 1,05
P
= et -
T //// 50‘3“@
- - - 50()0 @
7 5000 @
500
5000 0
®
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Ti po 1 Ti po 2 CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83,Tabla 83.1.d) Mo ™1
%7 %: Q Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Nimm? Ymo=1,05 mr=1,05
== Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? mo=1.05 =105
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- - - 0 A:
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XoUUX . x800x30 M , ,,,,,, - == Mortero de nivelacién: 20
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Pernos de anclaje 41N\ 249 2 3 g
5032 4],/ 249 l :
o T o T& ¢ 1 Mortero de nivelacién: 20 mm MLL O_L Placa base Jj Hormigén: HA-25, Yc=1.5
72402 300X450%22 Orientar anclaje al centro de la placa
AN [
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500x800x30 o | 0 | © g Hormigén: HA-25, Yc=1.5
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JA——
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83, Tabla 83.1.d) o Yt
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/Imm? Tmo=1,05 Ym=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? o=1.05 1,05
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83, Tabla 83.1.d)
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