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MEMORIA

1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto del presente trabajo es la realizacion del cdlculo y disefio estructural
de una nave industrial de 1200m?, situada en una travesia de la Calle N26 del Poligono
Industrial de Picassent (Valencia).

También se abordara el estudio de las instalaciones contra incendios que debe
adoptar dicha nave, para cumplir la normativa vigente de seguridad para el
almacenamiento de productos quimicos, barnices y tintes en diferentes soluciones.

2 INTRODUCCION AL PROBLEMA
2.1 Antecedentes

Las practicas en empresa que se ofrecian en el tercer curso del Grado en
Tecnologias Industriales, fueron realizadas en las instalaciones de una empresa
dedicada a la fabricacion de barnices y pinturas. La empresa, debido a su crecimiento
en los ultimos afios, planted la posibilidad de ampliacidn de almacenamiento de dichos
productos.

Por estas razones, en este trabajo se plantea el disefio y construccidon de una
nueva nave industrial, para el desarrollo de la actividad de almacenamiento pudiendo
satisfacer asi sus posibles necesidades futuras en cuanto a espacio.

2.2 Motivacién

La causa principal por la que se realiza este trabajo, es finalizar lo exigido a nivel
docente para obtener el Grado en Tecnologias Industriales, pero teniendo en cuenta la
importancia del aprendizaje sobre el estudio de un proyecto estructural y sus
aplicaciones en el mercado industrial.

Asimismo, se inicia el estudio en el manejo del Generador de Pdrticos y Nuevo
Metal 3D para el calculo de estructuras en CYPE Ingenieros.

Estos estudios se ampliaran en la continuacidn del aprendizaje durante el
master, para asi poder profundizar en los conceptos sobre este tema y otros
relacionados con el grado.

Mireia Falomir Estarelles 3
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NORMATIVA APLICADA
Normativa de obligado cumplimiento:

EHE-08 Instruccion de hormigon estructural.
Normativa aprobada en el RD 1247/2008, 18 de julio, y publicada en el BOE
numero 203 del dia 22 de agosto del 2008.

RD 314/2006.
Aprobada el 17 de marzo. Normativa en uso.

CTE DB SE-AE

Cdédigo Técnico de la edificacién. Documento bdsico. Seguridad estructural.
Acciones en la edificacion.

Aprobado por el RD 314/2006 y entrada en vigor el 29 de marzo del 2006.
Utilizada en toda la nave, incluyendo las instalaciones de seguridad contra
incendios.

CTE DB SE-A

Cédigo Técnico de la edificacién. Documento basico. Seguridad estructural.
Acero.

Destinada a verificar la seguridad estructural de los elementos metalicos
realizados con acero en edificacién. Aspectos propios de los elementos
estructurales de acero.

Texto modificado por el RD 1371/2007, 19 de octubre (BOE 23/10/2007) y
correccion de errores (BOE 25/01/2008).

Eurocddigo 3 EN 1993-1-3 (AENOR)

Eurocddigo estructural, proyecto de estructuras de acero: reglas generales.
Reglas adicionales para perfiles y chapas de paredes delgadas conformadas en
frio (vigente desde el 20/06/2012, equivalente al aprobado en 2006).

Eurocddigo 3 EN 1993-1-5 (AENOR)
Eurocdédigo estructural, proyecto de estructuras de acero: placas planas
cargadas en su plano (vigente desde el 2011, idéntico al aprobado en 2006).

Eurocédigo 3 EN 1992-1-2

Aplicable en los casos donde el reglamento exija a la estructura metdlica una
resistencia al fuego (capacidad portante) superior a la que la propia estructura
posee.

Eurocddigo 2 parte 1-2
Aplicable en los casos de estudio de resistencia al fuego de estructuras de
hormigon.

Mireia Falomir Estarelles 4
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5. Normas Reguladoras del Plan Parcial de Ordenacion Territorial del Poligono
Industrial de Picassent para el cumplimiento de las condiciones urbanisticas.

6. Acuerdo Europeo sobre el transporte internacional de mercancias peligrosas
por carretera.
Aplicado a las condiciones constructivas, pruebas y mdximas capacidades
unitarias que deben cumplir los recipientes moviles.

7. RD 2267/2004
Guia técnica de aplicacion: reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, aprobada el 3 de diciembre.
Este RD hace referencia a otras normas como:

ITC MIE-APQ1 (Instruccion Técnica Complementaria  sobre
Almacenamiento de Liquidos Inflamables y Combustibles)

Norma UNE 51.024, para determinar el punto de inflamacion para los
productos quimicos clasificados como Clase B.

RD 312/2005, 18 de mayo.

Incorpora la nueva clasificacion europea (euroclases), de acuerdo con la
Norma de clasificacion UNE-EN 13501-1.

UNE-EN 13501-1, para determinar la clase que deben alcanzar los
productos de construccion respecto a las exigencias de
comportamiento al fuego, en el caso concreto de materiales para los
gue existan norma armonizada y ya esté en vigor el marcado CE.

CE, clasificacion europea o euroclase para productos o materiales que
estén afectados por el requisito esencial de seguridad en caso de
incendio.

UNE-EN 179:2003 VC1 y UNE-EN 1125:2003 VC1, aplicable en puertas
situadas en recorridos de evacuacion.

UNE 23034:1998, UNE 23035:2003 y UNE 23033-1 , aplicable en la
sefalizacion e iluminacion de los medios de evacuacién para la
seguridad en caso de incendio.

UNE 23 585, aplicable en disefio y ejecucion de los sistemas de control
y evacuacion de humos y calor.

CTE DB SI - Seguridad contra incendios

CTE DB SU - Seguridad de utilizacion

Mireia Falomir Estarelles 5
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4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

4.1 Localizacién y caracteristicas de la parcela.

La nave industrial que se estudia en el trabajo, ocupa la parcela N215 de la Calle
N2 6, del Poligono Industrial de Picassent (Valencia), con una superficie de 2040m?.

La localizacién exacta de la parcela esta descrita en los planos 1, 2 y 3 que se
encuentra en el documento "Planos" de este trabajo y tiene un facil acceso desde la
autovia A7.

El frente de fachada de esta parcela rectangular es de 30 m y recae a la via
publica, los otros tres lados de la parcela lindan por el Norte con una industria de
fabricacion de sillones y sillas, por el Sur con la de "Tapizados Espol" y por el Este con
otra del grupo "Bensa".

Imagen 4.1y 4.2. 1zq. Imagen real parcela. Der. Emplazamiento de la parcela (plano 3).

La parcela esta clasificada en el Planeamiento Municipal como suelo urbano,
dotada de todos los servicios exigibles, pavimento en calzada con aceras,
abastecimiento de agua potable, alcantarillado, suministro de electricidad y alumbrado
publico.

Por su situacién topografica no se consideran en este trabajo riesgos por
inundacion ni corrimientos de tierras. Siendo la altitud de la parcela del poligono
industrial sobre el nivel del mar, de unos 50 m.

En la actualidad la mencionada parcela esta clasificada como suelo sin edificar,
proyectdandose ahora la ejecucién de un nuevo edificio, nave industrial, destinado a
almacenamiento en recipientes moviles (almacén industrial interior, almacén de
producto terminado) de productos quimicos.

Parte de la parcela no edificada se destina a aparcamiento de vehiculos de
trabajadores, utilizando también dicho espacio libre para entrada y salida de camiones
a la nave.

La parcela tiene una Unica entrada destinada al acceso de vehiculos y peatones.

Mireia Falomir Estarelles 6
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4.2 Aspectos urbanisticos.

El edificio industrial se desarrolla en planta sobre rasante y tiene una superficie
de 1200m? de forma rectangular, didfana, con una Unica zona interior dedicada al
almacenamiento citado.

Para la realizacion del presente trabajo se ha tenido en cuenta las normas
Reguladoras del Plan Parcial de Ordenacion Territorial del Poligono Industrial de
Picassent, cumpliendo las condiciones urbanisticas de dichas normas.

Retranqueos minimos :

e Lafachada principal de la edificacidn estara separada 10 m como minimo desde
la alineacion de la calle.

e Las fachadas laterales tendrdn una distancia de edificacién de 3 m con respecto
a las parcelas colindantes.

e El limite trasero de la parcela tiene un retranqueo de 3 m.

Mireia Falomir Estarelles 7
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5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES

5.1 Caracteristicas generales

La parcela donde se ubica la nave a dimensionar tiene una superficie de 2040
m?, siendo edificable el 60 % de ella.

La parte no edificable estd destinada a aparcamientos, cuatro de ellos de
dimensiones 5 x 2,2 m y otro de discapacitados, de dimensiones 5 x 3,5 m y acceso
para camiones al edificio.

Cuadro comparativo de los valores sefialados en las ordenanzas vigentes y las
del trabajo:

Segun
ordenanza
Municipal
Superficie de >1000 2040
parcela (m?)
indice de de 60% 59%
ocupacion
Volumen méaximo de 8m3/m? 5,05m3/m?
edificabilidad
Retranqueos:
A vial >10 15
Linde >3 3
lateral
Linde trasero >3 3
Superficie de la nave industrial : 1200 m?

Tabla 5.1. Resumen valores Ordenanza y TFG.

La nave industrial con una superficie construida de 1200 m? cumple los
retranqueos exigidos por la Norma (el retranqueo de la fachada principal tiene una
longitud de 15m), cumpliendo también el indice de ocupabilidad.

Se trata de una nave cuya tipologia estructural es a base de pérticos rigidos a
dos aguas (con una pendiente de cubierta del 10%) cuya estructura es metdlica
formada por viga perimetral , correas, cruces de San Andrés y viga contraviento, tiene
una altura de pilar de 8 my de cumbrera de 9,2 m.

Mireia Falomir Estarelles -
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9.2

f 12 f 12 |
I 24 I

Figura 5.1. Medidas pértico interior a dos aguas.

La fachada frontal con una luz de 24 m y una separacion entre pilares de 6 m
tiene dos salidas al exterior, una definida como puerta de garaje y otra para acceso
peatonal y dos ventanas de dimensiones 1,5 x 1 m. En la fachada trasera no existen
huecos para ventanas ni salidas al exterior, solo se tiene cerramiento, con la misma
dimensidn y separaciodn entre pilares.

Cada fachada lateral tiene una longitud de 50 m con una separacidon entre
porticos de 5 m. Posee también 8 ventanas de dimensiones 1,5 x 1m situadas segun
plano 8.1. En cada una de estas fachadas laterales existe una puerta de emergencia,
necesaria como salida alternativa del sector de incendio (nave industrial), por ser
utilizada dicha nave como almacenamiento de productos quimicos.

La cubierta también metdlica tiene una inclinacion del 10% y esta provista de
12 lucernarios con una dimensién de 10 x 2 m y 5 ventiladores de dimensiones 0,5 x
2,80 m (plano 8.3).

Mireia Falomir Estarelles 9



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent .6 INDUSTRIALES VALENCIA

5.2

Cuadro resumen de caracteristicas de los elementos de la nave:

Pendiente

Altura de pilar

Altura de cumbrera
Luz

Crujia

Numero de porticos
Profundidad de la nave
Separacion de pérticos
Numero de ventanas
Dimension ventanas
Numero de puertas
Dimension puertas
Numero de lucernarios
Dimension lucernarios
Dimension ventilador

Caracteristicas y dimensiones de la nave

10%
8m
9,2m
24 m
6m
11

50m
5m

18
1,5x1m
3+1
1,1x2m; 4,8x4,4 m
12
10x2m
0,5x2,8

Tabla 5.2. Datos espaciales del edificio industrial.

Distribucién en planta.

El edificio industrial se distribuye por zonas de almacenaje en funcién de los
productos a almacenar.

Existen cinco zonas diferentes, una para cada uno de los productos, donde se
ha estudiado el nivel de riesgo intrinseco para cada una, (teniendo en cuenta los
pasillos necesarios entorno a ellas, por obligado cumplimiento de la normativa contra
incendios, RD 2267/2004, ITC MIE APQ 1) como se indica en el plano 9y en el anexo de
seguridad contra incendios.

Clasificacidon de los productos para almacenamiento:

Barnices de poliuretano (A)

Barnices de poliéster (B)
Barnices al agua (C)
Tintes al agua (D)

Tintes al disolvente (E)

Figura 5.2.Distribucion en planta del
almacén

Mireia Falomir Estarelles
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6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 Actuaciones previas

Tras el estudio del emplazamiento, caracterizacion y mediciones de la parcela
se procede a acondicionar y limpiar el terreno de la misma.

La primera accién es el movimiento de tierras mediante desbroce y limpieza del
terreno, realizada hasta una profundidad de 40 cm con medios mecanicos, retirando
de las zonas previstas para la edificacion (incluyendo zona de aparcamiento y accesos)
pequenas plantas, basuras o cualquier otro material que impidan la buena nivelacidn
de la parcela. Para ello se ha empleado una pala cargadora sobre neumaticos de 120
KW/1,9 m3. También se procede a la retirada de material excavado a vertedero
autorizado.

Tras este paso se elimina mediante excavacidon a cielo abierto la capa de
terreno necesaria para el buen asentamiento constructivo, es decir, Unicamente se
excava la zona a edificar. Al igual que la anterior excavacién, se procede a retirar el
material a vertedero autorizado.

Finalizadas las acciones anteriores se procede a la excavacién de zanjas y pozos
para cimentaciones hasta alcanzar las cotas indicadas en el trabajo (incluyendo los 10
cm de espesor donde luego se vierte el hormigoén de limpieza).

La excavacion se realiza con retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos de
115 KW, en los lugares indicados en el trabajo estructural donde se ubican vigas de
atado y zapatas respectivamente (detallado en plano cimentacién 5.1).

6.2 Cimentacion

Para la construccion de esta nave se realiza un estudio minucioso de la
cimentacién con ayuda del programa CYPE Ingenieros, tanto para las zapatas
(cimentacién superficial), como para las vigas de atado (arriostramiento). Las vigas de
atado son los elementos que relacionan entre si las zapatas aisladas actuando todo el
sistema como la base de la estructura necesaria para evitar malos asentamientos de la
construccion.

La cimentacidn en zapatas se realiza con hormigdén armado HA-30/B/20/Ila+Qa,
cuyo significado es: hormigén armado, de resistencia 30 N/mm?, con consistencia
blanda, clase general de exposicién segun art 8.2 EHE-08 de lla, y la clase especifica de
exposicion del mismo articulo de Qa.

Mireia Falomir Estarelles 11
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En esta cimentacidn se encuentran tres dimensiones diferentes de zapata:

Tipo A Tipo B Tipo C

N . e ) ) (N3)
[ (62 &) )

P PP R : It s | PV PV I

T )
10PTE12:422 (214) 10PAB124/22 (214)

e 0PaGH26{22 (194) aPa2ej22 (104)

Fu | | Dﬁi #ﬁ @ﬁ Fmﬁ HI |

10PS@120/22 (214) 10PBE12/22 (214) 9P1D120/22 (194) 9PEO20/22 (194)

s

[ER— . S—

U —
——

—s

[ —)

Figura 6.1. Esquema zapatas plano 5.2

Tipo A: utilizada en el pértico frontal y en el pértico trasero. (6 zapatas)
Tipo B: utilizada en los pérticos interiores de la nave (18 zapatas)
Tipo C: utilizada en las cuatro esquinas (4 zapatas)

Las vigas de atado de hormigdn armado (HA-30/B/20/Ila+Qa) de la cimentacion
son de dos tipos de dimensiones:

e
g

O]

[

. ' B
10 0 =0

o 14PSBAC0
L 2P8@12 (530) 5 {533y

| 2P2212 (830)

[ ey
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1 2P5@12 (530} 5 15 2P1812 (630)

20

Para unién zapatas de pérticos interiores Para unién zapatas pdrtico principal y trasero
(8 vigas) (20 vigas)

Figura 6.2. Esquema vigas de atado plano 5.2

El armado de acero de ambos elementos de cimentacién, tanto en zapatas
como en vigas de atado, estd formado por barras de acero corrugado B 500 SD ( donde
B indica el tipo de acero (que en este caso es para hormigdén armado) , el numero 500
indica el valor del limite eldstico nominal garantizado, expresado en MPa, y las letras
SD indican la condicién de soldable y las caracteristicas especiales de ductilidad).
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La disposicion de este acero en el caso de zapatas, es en forma de malla de
barras corrugadas soldadas entre si, dispuestas en una parrilla (malla) situada en la
parte superior y otra en la inferior (como se observa en el detalles extraido del plano

5.2).

(O

Figura 6.3. Zapata aislada.

En zapatas tipo A: cada parrilla con 10 barras longitudinales de 12 L 2,14 my
10 transversales de iguales dimensiones.

En zapatas tipo B: cada parrilla estd formada por 19 barras longitudinales de
@12 L 1,73 my 9 barras transversales de @12 L 3,48 m.

En zapatas tipo C: ambas parrillas formadas por 9 barras longitudinales de @12
L 1,94 my 9 barras transversales de iguales dimensiones.

En las vigas de atado, el armado de acero esta dispuesto como se observa en el
detalle:

v Ay

IERRN/(RREEAR

Ly I

N

Figura 6.4. Viga de atado.

Las vigas de atado entre zapatas de pdrticos interiores, tienen 12 estribos, cada
uno de ellos formado con una barra de acero B 500 SD con una longitud de 1,33 my
un didmetro de 8 mm. Un armado inferior y otro superior, formado cada uno por 2
barras del mismo acero que tienen una longitud de 5,3 m y un didmetro de 12 mm,
todo ello soldado entre si.

Mireia Falomir Estarelles 13
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Las vigas de atado entre zapatas del pértico principal y trasero, tienen 14
estribos, formado cada uno de ellos por una barra de longitud 1,33 m y didmetro de 8
mm. El armado inferior y el superior, con dos barras de longitud 6,3 m y un didmetro
de 12 mm. El armado de todos los elementos de estas vigas también es acero B 500 SD
y al igual que las zapatas se unen por medio de soldaduras.

Todo este armando se corresponde con el ferrallado de la obra que se
encuentra detallado en el presupuesto como unidad de obra U06.Ferrallado.

La mediciéon en kg de este acero esta en los listados que el programa CYPE
facilita, al introducir los datos de estructura necesarios para el estudio y disefio de la
nave, introducido en el punto 6.7 Materiales, de esta memoria.

Cuadro resumen del ferrallado de las zapatas y de las vigas de atado.
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Tabla 6.1 Cantidad de acero ferrallado.
Total kg de acero: 3845,2 kg

Para el nivelado de fondos de cimentacién se aplica una capa de hormigon de
limpieza que ayuda al asentamiento correcto de la estructura. Esta capa de hormigon
es de 10 cm de espesor y se aplica tanto en las zanjas como en los pozos de la
cimentacién. El hormigén de limpieza es HL-150/P/20, siendo este hormigdén de una
dosificacion minima de 150 kg/m3, de consistencia pldstica y tamafio de arido de 20
mm.
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6.3 Estructura

La construccion de la nave industrial tiene una tipologia estructural a base de
porticos rigidos a dos aguas, calculada con ayuda de los programas Generador de
Pérticos y Nuevo Metal 3D, del paquete de calculo de estructuras del software CYPE
ingenieros.

La estructura metdlica de acero estd formada por los elementos constructivos
siguientes (entre otros):

Arriostramiento de cubierta

Portico interior

Portico de

/ fachada

Viga perimetral

Cruz de San Andrés

Figura 6.5. Esquema estructural del edificio industrial.

El entramado estructural de la nave esta formado por barras con diferentes
perfiles, constituida por 11 pédrticos separados entre si por una distancia de 5 m, 9
definidos como pérticos interiores y 2 pdrticos de fachada, unidos entre si por una viga
perimetral.

La longitud total alcanzada por la estructura de la nave es de 50 m, con una luz
de 24 m siendo la altura de cumbrera de 9,2 m y la de pilar de 8 m. La crujia de los
poérticos interiores es de 5 m, y el espacio entre pilares del pértico de fachada de 6 m.
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Dicha estructura, también presenta un arriostramiento en cubierta (con viga
tipo Warren) y otro lateral (con cruces de San Andrés).

El peso de la estructura recae sobre la cimentacion formada por zapatas y vigas
de atado. La unidn de la cimentacion con los pilares se realiza por medio de placas de
anclaje cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan a continuacién al igual que el
resto de elementos mencionados.

Descripcion detalla de los siguientes elementos estructurales y sus
componentes, obtenidos en el calculo realizado :

e Pértico interior

e Pértico de fachada

e Fachada lateral

e Arriostramiento de cubierta
e Correas

En la cabecera de la descripcidn de cada uno de estos elementos hay un cuadro
indicativo del elemento a estudiar y la zona de estudio.
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Portico interior:

El pértico interior es uno de los elementos estructurales de la nave, formado
por 4 piezas simples de acero (S275JR) laminado en caliente de perfil IPE 360.

Caracteristicas del acero

Material E v G fy ot Y
Tipo Designacién (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero S275 210000,00 | 0,300 | 81000,00| 275,00 | 0,000012 77,01
laminado

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.+: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 6.2. Descripcion acero S275.

La parte superior del pértico la forman 2 barras denominadas jacenas de
longitud 12,060 m vy los laterales lo forman dos pilares con una longitud de 8,000 m.

1+—» Pilar

e
360

(=)
w
L}

IFE

Figura 6.6. Esquema estructural del pdrtico interior.
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Los pilares de los poérticos interiores, estan anclados a zapatas tipo B por las
placas de anclaje, cuyas dimensiones son:

Espesor. T mm
| o v
LTI Detalle Anclaje Pemo

Soldadura

Placa base
Mortero de nivelacin

|

i
st

Lo e 100 55
40 ——

&
=]

Pemo: @20mm, B400 S, s = 1.15

©
E:l

I
I

Hormigdn: HA=30, Ye=1.5

Espasar placa base: 22 mm

Figura 6.7. Placa anclaje, detalle plano 6.2.

Las placas de anclaje estdn formadas por una base metdlica de acero S275 de
dimensiones 400 x 600 x 22 mm soldadas con 6 pernos de acero corrugado B 500 SD,
de 20 mm de diametro y longitud de 56 cm.

Cantidad de acero obtenida en la resolucidn del trabajo y necesaria para los
poérticos interiores:

Cantidad Kg por unidad Kg totales

Placas de anclaje 18 49,89 898,02

Pernos (6 por

108 1,39 150,12
placa)
9 porticos
IPE 360 . . 2289,61 20606,50
interiores

Tabla 6.3. Kg de acero en pértico interior

Informacién extraida de los listados que CYPE facilita tras la realizacion del
calculo.
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Portico de fachada:

En la nave industrial (objeto de trabajo) existen dos pdrticos de fachada. Cada
portico esta formado por 5 pilares de acero S275, de perfil IPE 270, separados entre si
por una distancia de 6 m. A una altura de 5,42 m sobre rasante los pilares estan unidos
entre si por montantes de acero S275, de perfil rectangular conformado tipo

#120x100x4.

La parte superior del pértico estd formada por dos jacenas de perfil IPE 270 y
con las mismas dimensiones que las de pdrticos interiores.

\PE 270

3780 \

2520

5420

BOO0 I

Figura 6.8. Esquema estructural del pdrtico de fachada.

Para reforzar la estructura del posible esfuerzo producido por la accién del
viento lateral sobre la estructura y mejorar la alineacidon de los podrticos se colocan
cruces de San Andrés de acero S275 laminado en caliente de perfil L 80 x 80 x 8 como
se observa en la imagen anterior.
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Los pilares de pérticos de fachada estan anclados a zapatas tipo A (zapatas de

pilares interiores) y C (zapatas de pilares esquineros) por medio de las placas de
anclaje, de las siguientes dimensiones:

—e
&

a

a

a

- L

bt
241‘5 e 135 .,.2, Hormigén: HAA0, Ye=1.5

— 3 —

Espesor placa base 22 mm

Figura 6.9. Placa anclaje detalle plano 6.1

Las placas de anclaje estan formadas por una base metalica de acero S275 de
dimensiones 350 x 500 x 22 mm soldadas con 6 pernos de acero corrugado B 500 SD,
de 20 mm de diametro y longitud de 41 cm.

Cantidad de acero obtenida en la resolucion del trabajo y necesaria para los
porticos de fachada:

Cantidad Kg por unidad Kg totales
Ple'1cas de a.ncIaJe 10 33,99 339.9
(tipo A + tipo C)
Pernos (6 por 60 0,41 246
placa)
IPE 270 2 (porticos de 2396,81 4793,61
fachada)
L80x80x8 16 78,07 1249,12
#120x100x 4 8 72,94 583,52

Tabla 6.4. Kg de acero en pértico de fachada.

Informacién extraida de los listados que CYPE facilita tras la realizacion del
calculo.
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Fachada lateral:

En la estructura de la nave hay dos fachadas laterales. Cada una de ellas est3
formada por una viga perimetral de acero (S275) laminado en caliente con perfil IPN
160. Esta viga va desde el pértico 2 al 10 con longitud de 40 m.

Para evitar el efecto sobre la estructura del viento frontal y trasero y mejorar la
alineacidén de los podrticos se coloca arriostramiento lateral
formado por dos cruces de San Andrés (en cada lateral) . La — Q S0%30
inferior con un perfil de L 75x75x5 y la superior L 60x60x5

.
ambas laminadas en caliente de acero S275. El montante 1 20%1 00X
superior del arriostramiento (continuacién de la viga Sy,
perimetral, pertenecientes a la viga tipo Warren, que se \%‘\\

describen en el siguiente apartado) es del tipo @90x3 (tubo 3 AN
o

conformado) del mismo acero y el montante que esta Y K‘k
situado a una altura de 5,42 m es # 120x100x4 (rectangular
conformado).

2580

A0
IFE 270

20

Figura 6.10. Detalle plano 6.4.

2 g 3 N
o w " N
J& [ |3 ™
N
AN

Figura 6.11. Arriostramiento lateral.
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Cantidad de acero obtenida en la resolucién del trabajo y necesaria para las
fachadas laterales:

Cantidad Kg por unidad Kg totales

L60x 60 x5 8 25,71 205,64
#120x 100 x 4 4 72,94 291,76
L75X75X5 8 50,535 404,28
IPN 160 2 715,92 1431,84

Tabla 6.5 Kg de acero en arriostramiento lateral.

Informacién extraida de los listados que CYPE facilita tras la realizacién del
calculo.
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Arriostramiento de cubierta

£X069

ﬂ\ El arriostramiento de esta parte de la estructura se caracteriza por
§} seruna viga tipo Warren (viga contraviento) de acero laminado en caliente,
/| tubo conformado de @175 x 8 en las diagonales y @ 90 x 3 en montantes.

/ Esta viga estd formada por cuatro barras que se sueldan entre si con
£X06¢2 la disposicion de la figura 6.12 y por tres montantes, también de acero S275
N\ con un perfil de tubo conformado de @ 90 x 3.

) La longitud de cada una de esas barras es de 7,83 m y la de cada uno
/| delos montantes es igual a la separacién entre pérticos (5 m).

s
/

Figura 6.12. Detalle arriostramiento cubierta.

Cantidad de acero obtenida en la resolucidn del trabajo y necesaria para los

porticos interiores:

Cantidad Kg por unidad Kg totales
@90x3 6 32,18 193,08
@ 175x 8 8 258,1 2064,71

Tabla 6.6 Kg de acero en arriostramiento de cubierta

Informacién extraida de los listados que CYPE facilita tras la realizacion del
calculo.
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Correas

Las correas se colocan tanto en la cubierta como en laterales. Las correas de
cubierta se colocan en sentido longitudinal sobre las vigas de los porticos y su funcién
es la unidon de estos, reparto de cargas y servir de soporte a los elementos de cubierta.
Las laterales tienen la misma funcién que las de cubierta, pero en este caso sirven de
soporte de paneles laterales y de apoyo para puertas y ventanas. Ambas correas
tienen el tipo de fijacion rigida.

En la estructura se montan 16 correas de cubierta de acero conformado S235
de perfil CF-140x3.0 con una separacién entre ellas de 1,6 m siendo la longitud total
cubierta por dichas correas de 50 m. Se deja un espacio de 250 mm en la parte alta de
la cubierta que sera donde apoye el caballete y 600 mm en la parte baja para situar el
canalén. También se montan 16 correas laterales (8 en cada pilar), en este caso de
acero conformado S275 de perfil IPE 100 con una separacion entre ellas de 780 mm. La
primera correa se sitla a 2 m sobre rasante y las dos siguientes a 0,9 m cada una, a
continuacion se coloca una a 1 m (estos huecos son para colocar puerta y ventanas)
cubriendo la misma longitud total y después se reparten las 4 siguientes con una
separacion de 780 mm.

z:@///\\f

C > Correas de cubierta -
\ n4

Correas laterales

00

4000 (

Figura 6.13. Esquema estructural del pértico interior con correas.
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Las correas tanto laterales como de cubierta forman solapes con la correa
adyacente, lo que hace que trabajen como correas continuas mejorando asi la
resistencia a las cargas.

Cantidad de acero obtenida en la resolucidn del trabajo y necesario para las
correas:

Medicion de correas

Tipo de correas N@ de correas Peso lineal kg/m

Correas de cubierta

16 98.00
(CF-140x3.0)

Correas laterales

16 129.37
(IPE 100)

Tabla 6.7. Kg de acero de las correas.

Informacién extraida de los listados que CYPE facilita tras la realizacién del
calculo.
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6.4 Cerramientos

El estudio de los cerramientos se divide en tres zonas:

e Cerramiento de cubierta
e Cerramientos de fachada
e Cerramientos laterales

Cerramiento de cubierta:

Para el cerramiento de la cubierta inclinada se utilizan paneles tipo sandwich
(lacado + aislante + galvanizado) de 40 mm de espesor. Es un tipo de panel
conformado con doble capa de acero y perfil nervado, lacado al exterior y galvanizado
al interior con relleno intermedio de espuma de poliuretano de 40 kg/m3 de densidad y
fijado mecanicamente a las correas estructurales. Se necesitan 1206 m? (superficie de
cubierta) de paneles para cubrir todo el cerramiento de cubierta.

DETALLE PANEL TIPO SANDWICH, CHAPA
PERFILADA PL 407250

l_ﬁ_/T\d____/T\d____/_\d____fﬁ'\d;_t e

250

Figura 6.14. Panel cubierta, detalle plano 8.3.

También se utilizan como cerramientos para entrada de luz natural en cubierta,
12 lucernarios de placas alveolares de policarbonato celular incoloro de dimensiones
10 x 2 m distribuidos a lo largo de toda la cubierta (segun plano 8.3).

Otro elemento instalado en el cerramiento de cubierta es el ventilador estatico
de chapa de acero, de 0,5 x 2,8 m, para ventilacidén natural. Hay 5 distribuidos a lo
largo de la linea central de cubierta.

THE LI TIC Inl| [T !
i

[T iy | AN Sy TR Iy SR M ami T

T A T T ]

I I [T i T 11

Figura 6.15. Cubierta del edificio industrial, detalle plano 8.3
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Cerramiento de fachada

El cerramiento en la fachada frontal y trasera es a base de paneles tipo
sandwich en la parte superior; aislante para fachadas de 40 mm de espesor, formado
por dos chapas nervadas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor cada una y una
capa central para aislamiento térmico de poliuretano de densidad media 40 kg/m?3. La
cantidad necesaria para cubrir estas dos fachadas asciende a un total de 44 paneles, de
medidas 1,1 x 9,2 m (medidas establecidas por el generador de precios) que suman un
total de 445,28 m? de panel.

En la parte inferior (hasta una altura de 3 m) de las fachadas se colocan paneles
verticales de hormigdn, cuyas caracteristicas se explican con mas detalle en el
cerramiento lateral.

En la fachada frontal los accesos a la nave se instalan con cerramientos de
carpinteria metalica. Una puerta de garaje y una de acceso peatonal, distribuidas
segun plano 8.2. La puerta de garaje es enrollable de lamas de acero galvanizado
(panel ciego, acabado sendzimir), con apertura automatica y tiene unas dimensiones
de 4,40 x 4,80 m. El acceso peatonal instalado es una puerta de una sola hoja de acero
galvanizado homologada, EI2 60-C5, de luz y altura de paso 1,1 x 2 m, con
cierrapuertas para uso moderado, barra antipatico, llave y manivela antienganche para
la cara exterior y electroiman (por normativa contra incendios RD 2267/2004 e ITC MIE
APQ1). También se instalan 2 ventanas de dimensiones 1,5 x Im. En la fachada trasera
no hay salidas.

[

o e

Figura 6.16. Fachada principal detalle plano 8.2

Cerramiento lateral

El cerramiento lateral se realiza en las dos fachadas con los mismos elementos
y disposicion similar en cuanto a salidas. Con un solo acceso peatonal en cada una de
las fachadas (salida de emergencia) de las mismas caracteristicas que las puertas del
cerramiento de fachada y un nimero total de 16 ventanas de dimensiones 1,5 x 1 m.
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FACHADA SUR (E-E)

Figura 6.17. Fachada lateral, detalle plano 8.1

El elemento general de cerramiento de estas fachadas, esta formado por placas
alveolares de hormigdn pretensado de 16 cm de espesor, de 1,6 m de anchuray 8 m
de longitud, acabado en hormigdn gris y preparado para montaje vertical para mejor
funcionalidad, por el tipo de disefio de la nave. El calculo de m? necesarios para cubrir
ambas fachadas con este hormigdn prefabricado, da un total de 944 m? lo que se
corresponde con 63 paneles de las anteriores medidas para los laterales y 30 mas para
la fachada frontal y trasera. Un total de 93 paneles.

La forma de sujecién de las placas alveolares de
. , . . , . DETALLE CONSTRUCTIVO ANCLAJE CERRAMIENTO A LA PERFILERIA
hormigdn del cerramiento a la perfileria es mediante un B
angular de sujecién como se detalle en la figura. Los
paneles (placas alveolares) van dispuestos en posicidn
vertical (3 paneles cada 6 metros) y sujetos directamente
al pilar de los porticos. Figura 6.18. Detalle anclaje

Las ventanas , definidas en la partida de carpinteria metdlica en el documento
presupuesto, son practicables y de dimensiones 1,5 x 1 m, carpinteria de acero
galvanizado, perfileria con premarco y existen un total de 18 ventanas distribuidas
segun plano 8.1y 8.2

Panel tipo Panel tipo

R sdndwich sandwich
5§§§>\ fachadas cubierta

Panel de
hormigon
alveolar
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6.5 Saneamiento

Para la recogida de aguas pluviales se monta un canaldn cuadrado de PVC de
110 x 100 mm formado por piezas preformadas, dispuesto en la cubierta, recorriendo
la longitud total de la nave, sumando asi un total necesario de 100 m entre los dos
canalones montados en la nave.

Figura 6.19. Detalle canaldn de cubierta.

La canalizacién de la nave para evacuacién de aguas pluviales esta formada por
bajantes resistentes al fuego de tubo de PVC, serie Bde 110 mm de diametro y 3,2

mm de espesor. Los metros lineales necesarios para la instalacién de canalizacion de
bajantes es de 100 m.

Para la red de saneamiento (canalizacién que conecta a las bajantes y a la red
de alcantarillado) se emplea el mismo tubo de PVC empleado en
la canalizacién de las bajantes pero de 200 mm de diametro.

El nimero de arquetas conectadas a la red de
saneamiento es de 12 unidades y son del tipo: arqueta de paso de
hormigdn en masa (HM-30/B/20/1+Qb) "in situ" registrable, de dimensiones 50 x 50 x
50 cm y tapa prefabricada de hormigén armado.

Figura 6.20. Arqueta

Figura 6.21y 6.22. Detalle constructivo de la arquetas
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6.6 Pavimentos y acabados

La zona transitable de la nave se forma
aplicando una base de pavimento relleno con zahorra
natural caliza de 20 cm de espesor, compactando con
un rodillo vibrante de guiado manual hasta alcanzar
una compactacion al 90% .

Figura 6.23. Capa de zahorras.

Tras verter la capa de zahorras, se coloca una lamina N gy 2
de polietileno de 0,2 mm de espesor, preparado para
recibir la solera de hormigén.

Figura 6.24. Lamina de polietileno.

Sobre el relleno de zahorra, se vierte 20 cm de solera de hormigdn armado,
realizada con HA-25/B/20/lla con extendido y vibrado
manual y una malla electrosoldada como armadura de
reparto colocada sobre separadores homologados
(incluye panel rigido de poliestireno expandido, segun
UNE-EN 13163 de 20 mm de espesor para junta de
dilatacién. Se le aplica un acabado superficial realizado
mediante fratasadora mecanica.

Figura 6.25. Capa de hormigén
armado (solera)

Ambos pavimentos se aplican sobre la completa superficie de la nave a
construir que es de 1200 m?.
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6.7 Materiales

Los materiales empleados en la estructura, cimentacién y elementos
constructivos quedan detallados a continuacion:

Materiales estructurales:

Hormigén :

Material HA-30/B/20/lla+Qa

Hormigdn armado, de resistencia 30 N/mm?, con consistencia blanda,
Descripcion clase general de exposicion segun art 8.2 EHE-08 de lla, y la clase
especifica de exposicion del mismo articulo de Qa.

En la cimentacidn de zapatas, vigas de atado y alrededor de los pernos

Uso para asentamiento y soporte de cargas de la estructura.
Ca(”r;'f)ad 109,644 m?

Material HL-150/P/20

Hormigén de limpieza, dosificacion minima de 150 kg/m3, de

Descripcion . e o (.
P consistencia plastica y tamano de arido 20 mm.

En la cimentacién de zapatas, para un correcto asentamiento y

Uso . .,
nivelacién de la estructura.
Cantlgzlad 18,114m?
(m3)
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Material

HM-30/B/20/1+Qb

Descripcion

Hormigdn en masa, de resistencia 30 N/mm?, con consistencia blanda,
clase general de exposicion segun art 8.2 EHE-08 de |, y la clase
especifica de exposicion del mismo articulo de Qb.

Uso En arquetas para la formacion de las paredes de su estructura
Cantidad 0,6912 m3 (las 12)
(m?)

Material

HA-25/B/20/lla

Descripcion

Hormigén armado, de resistencia 25 N/mm?, con consistencia blanda,
clase general de exposicion segun art 8.2 EHE-08 de Ila.

Para solera de hormigdn como base de pavimento de las superficies

Uso transitables de la edificacion (colocado sobre malla electrosoldada y
panel de poliestireno espandido)
Cantlg:lad 180 m?
(m?)
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Acero:

Material B 500 SD

Ambas nomenclaturas son aceros, donde B indica el tipo de acero, el
numero 500 indica el valor del limite elastico nominal garantizado,
expresado en MPa, y las letras SD indican la condicion de soldable y las
caracteristicas especiales de ductilidad.

Descripcion

Pernos de las placas de anclaje, en el ferrallado de las zapatas, en las

Uso vigas de atado.

Cantidad (kg) 4056,09

Material S235JR

S = acero ; 235 = valor minimo garantizado del limite elastico en MPa;

Descripcion . ., o
P JR = grado de aplicacidén: construccidn ordinaria

En correas de cubierta con perfil CF-140x3.0 (conformado en frio,

Uso fabricados con aceros laminados en caliente, segiin norma UNE-EN
10025)
Cantidad (kg) 4900
Material E Y G fy ot Y
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/me°C) | (kN/m3)
Acero S275 210000,00 | 0,300 | 81000,00| 275,00 | 0,000012 77,01
laminado
Notacién:

E: Médulo de elasticidad

v: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite elastico

a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
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Material

S =acero; 275 = valor minimo garantizado del limite elastico en MPa;
JR = grado de aplicacidn: construccidn ordinaria

Descripcién

Rectangular Tubo
conformado conformado

. 270 80x80x8
Perfiles 175x8
360 120x100x4 75x75x6 160
90x3
100 60x60x5
Porticos Cruces
fachada - .
porticos Diagonales
Porticos I\./Iontan'fes fachada viga Warren Viga
Uso interiores arriostramiento erimetral
n porticos fachada Cruces Montantes | P
Correas fachadas | viga Warren
laterales
laterales
Canti
a("K;'ad 31868,61 875,31 1234,48 2257,81 1431,84
Otros materiales empleados en la obra:
Zahorra:
Material Zahorra
Descripcion Caliza granular o natural

Como relleno para base de pavimento, vertido antes que la solera de

Uso o
hormigdn.

Cantidad

3
(m?) 180 m
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6.8 Instalaciones

En la nave industrial se ha realizado un estudio de instalaciones necesarias para
la seguridad contra incendios.

El estudio detallado que se realiza para el caso concreto de que dicha nave sea
utilizada como almacén de productos mdviles, concretamente para el caso de
productos quimicos, esta en el documento Anexo Instalaciones.

Los productos quimicos almacenados en recipientes moéviles son productos
acabados (barnices y tintes) y estan clasificados como productos liquidos, inflamables y
combustibles.

Para el estudio de estos productos almacenados en la nave industrial se sigue el
Reglamento De Seguridad Contra Incendios en los establecimientos industriales y
ademas, al almacenar productos quimicos, también el ITC MIE APQ-1 (instrucciones
técnicas para almacenamiento de productos quimicos inflamables y combustibles).

Los productos se han clasificado segun el articulo 4 de la ITC MIE APQ-1 siendo
los elementos a almacenar de la subclase B1 (productos de punto de inflamacién
inferior a 38°C).

Entendiendo la nave industrial como un establecimiento industrial y estudiando
su configuracién y ubicacién con relacién a su entorno, se define dicha nave como
edificio TIPO C, pues ocupa totalmente un edificio que esta a una distancia mayor de
tres metros del edificio mas préximo, segin RD 2267/2004.

La nave, tipo C, esta caracterizada segun su nivel de riesgo intrinseco como de
nivel alto 8 (Qs=14545,625 MJ/m?) y tiene una superficie construida de 1200 m?2. Estas
caracteristicas establecen que toda la nave sea un unico sector de incendio,
cumpliendo la normativa de la tabla 2.1 Anexo Il del RD 2267/2004.

El almacenamiento estd clasificado como almacenamiento interior de
recipientes moviles segln el articulo 52 de esta ITC. Los recipientes moviles cumplen
las condiciones constructivas, pruebas y maximas capacidades unitarias establecidas
en el Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de mercancias peligrosas por
carretera (ADR). (Los recipientes que se encuentran en el almacén son recipientes
metalicos de 25 litros de capacidad).
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Condiciones y requisitos generales que cumple la nave de almacenamiento:

Los elementos estructurales portantes de la nave tienen todos estabilidad R-15
segun la tabla 2.4 del Anexo Il del RD 2267/2004 (por tener rociadores de agua como
sistema fijo de extincidn).

Edificio cerrado con paneles de hormigdn y panel tipo sandwich de resistencia
minima al fuego de EI-120 y provista de puertas de EI-60 y cierre automatico. La
fachada principal del cerramiento del almacén es accesible por dos vias diferentes a los
servicios publicos de lucha contra incendios. Todos los materiales empleados en la
nave cumplen condiciones mas favorables que las exigidas en la normativa.

Dispone de tres accesos al exterior independientes sefializados, no superando
el recorrido maximo real (sorteando pilas u otros obstaculos, 30 m), cumpliendo la
Norma del Anexo | del Reglamento de Seguridad Contra Incendios.

Los recipientes metdlicos (de 25 litros) estan apilados sobre pallets de madera
en estanterias metalicas con sistemas de almacenaje independientes y ninguno de los
recipientes esta a mds de 6 metros de un pasillo y respeta el volumen maximo
permitido de pila y altura exigido segun la distribucién en planta del plano N210 del
Documento planos.

Las instalaciones de movimiento de materiales y/o elevadores cumplirdn los
requisitos establecidos exigidos por la MIE APQ-1.

Para el cumplimiento en la normativa de evacuacion se determina el
dimensionado de pasillos y salidas en funcién del numero de ocupantes y teniendo en
cuenta también la normativa APQ.

Los pasillos principales tienen un ancho de 2,5 m, los de acceso a puertas y
ventanas son de 1 my los pasillos laterales de 1,2 m cumpliendo normativa vigente. En
cada uno de los pasillos se colocan sefales indicativas de recorrido de evacuacién, al
igual que en los cruces o bifurcaciones.

"
2]

barnices ol agua tintes ol ogua

| B ————

2 barnices de poliuretano barnices de poliéster tintes al disolvente

2

]

Figura 6.26. Detalle plano 11.
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Todas las salidas van también sefalizadas, la principal como SALIDA y las dos
alternativas como SALIDA DE EMERGENCIA.

Se dispone de un sistema de evacuacion de humos, conforme a la norma UNE
23.585, situado en la cubierta de la nave con la instalacién de 5 ventiladores de
dimensiones 2,8 x 0,5 m y de ventilacion natural (plano 8.3). Se dispone ademads de
huecos para entrada de aire en la parte baja del sector (se ha computado para ello las
puertas de acceso a la nave).

En cuanto a los requisitos de instalacién de los medios de proteccién contra
incendios, los aparatos, equipos y las instalaciones conexas se ajustaran a lo
establecido por el RD 1942/1993, 5 de noviembre, la Orden del 16 de abril de 1998,
sobre normas y procedimiento y desarrollo del RD y también la Directiva Europea de
Productos de la Construccién. Por ultimo deben cumplir las normas armonizadas del
CE.

Se instalan sistemas fijos de extincién de incendio (rociadores automaticos de
agua) por ser una nave tipo C, con nivel de riego intrinseco alto y una superficie
construida mayor de 1000 m? como indica el RD 2267/2004, sistemas manuales de
deteccién de incendio (pulsadores que cumplen la norma UNE 23.008 y UNE 23.033)
en las paredes de la nave ya que su superficie es mayor de 1000 m2. Se coloca un
pulsador junto a cada salida.

También se instalan dos alarmas sonoras en la nave como se observa en la
distribucién del plano 12.

Se instalan 8 extintores de incendio portatiles de eficacia 144B de polvo seco
situados segun plano préximos a las salidas y en lugares de facil acceso y buena
visibilidad (conforme UNE 23.110), colocados sobre soportes fijos a la pared, de forma
que la parte superior de ellos queda a una altura de 1,70 m del suelo.

Se instalan 2 extintores de incendio con carro en las zonas centrales de la nave.
También se han instalado 5 bocas de incendio necesarias segun ITC MIE APQ.

Todos los medios de proteccidon instalados en la nave llevan la sefalizacidn
exigida por normativa.
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Distribucion de los elementos citados:

! e
| o
CE

Figura 6.27. Detalle plano 12.

Este almacén industrial dispondra por normativa

de vigilancia adecuada
durante las 24 h del dia.
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7 PRESUPUESTO

El presupuesto de la nave industrial del presente trabajo asciende a la cantidad
final de :

446.517,62 €.

CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS DIECISIETE EUROS CON
SESENTA Y DOS CENTIMOS

El m?2de construccion segln el valor obtenido del PEM sale por 258,42 €/m?.

El presupuesto abarca la construccién de la nave industrial e incluye todos los
revestimientos, acondicionamientos y materiales necesarios de la nave para cumplir la
seguridad contra incendios como nave de almacenamiento (excepto los elementos
necesarios para la deteccion, extincidn y sefializacion de la nave). No se incluye el
dimensionado ni la red de tuberias ni equipos hidraulicos, solo se ha determinado la
dotacion.

Cuadro resumen de partidas:

Pag.: 1
RESUMEN DE CAPITULOS Ref.: prores2
Fec.:

‘ N° Orden ‘ Cédigo ‘ Descripcion de los capitulos ‘ Importe ‘
01 CAPO1 Movimiento de tierras 30.338,66
02 CAP02  Cimentaciones 19.902,03
03 CAPO3 Estructura 90.145,90
03.01 3.1 Pértico interior 44.249,54
03.02 32 Pértico de fachada 13.881,01
03.03 33 Fachada lateral 4.907,17
03.04 34 Arriostramiento cubierta 4.407,18
03.05 3.5 Correas 22.701,00
04 CAP04 Cerramientos 115.511,63
04.01 41 Panel de hormigén 21.720,02
04.02 4.2 Panel tipo sandwich 70.836,32
04.03 43 Carpinteria metalica 17.398,09
04.04 44 Ventilador 5.557,20
05 CAP05  Saneamiento 4.985,80
06 CAPO06 Pavimentos y acabados 49.219,20

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL .. (PEM) 310.103,22
13% GaStos GENETAIES ...........cvuuiumiieiireiiieiii bbbt 40.313,42
6% BENEFICIO INAUSTIAL ..ottt en 18.606,19
PRESUPUESTO BRUTO 369.022,83
20% LVA. bbb 77.494,79
PRESUPUESTO LIQUIDO . (PEC) 446.517,62

Suma el presente presupuesto la candidad de:
CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS DIECISIETE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS
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El presupuesto de los elementos a adquirir para cumplir con la normativa de
seguridad contra incendios del presente trabajo, asciende a la cantidad final de :

6085,74¢€.

SEIS MIL OCHENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Pag.: 1
RESUMEN DE CAPITULOS Ref.: prores2
Fec.:
‘ N° Orden ‘ Codigo ‘ Descripcion de los capitulos ‘ Importe ‘

01 CAPO1 Instalacion contra incendios 4.226,50
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL .. (PEM) 4,226,50
13% GaStOS GENEIAIES ........cevvvvvvvvvvvvrssissssseens s 549,45
6% BENEFICIO INAUSHIAI ........cvvvvvvvoeccevivisssie st 253,59
PRESUPUESTO BRUTO 5.029,54
21% VA a1 1.056,20
PRESUPUESTO LIQUIDO .. (PEC) 6.085,74

Suma el presente presupuesto la candidad de:
SEIS MIL OCHENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

En Valencia, a 13 de junio de 2014

Fdo: La alumna

MIREIA FALOMIR ESTARELLES
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PROYECTO ESTRUCTURALY DE
INSTALACIONES DE EDIFICIO INDUSTRIAL
DE 1200 m2 SITUADO EN PICASSENT

2. ANEXO I:
INSTALACIONES SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
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En la nave industrial utilizada como almacén de producto acabado, segun el
reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RD
2267/2004), se va a establecer un sistema de proteccidn contra incendios teniendo en
cuenta los siguientes parametros.

1 CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN
RELACION CON LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

1.1 Caracterizacién de los establecimientos industriales segin su configuracién y
ubicacion con relacién a su entorno

Entendiendo la nave industrial como un establecimiento industrial y estudiando
su configuracién y ubicacidn con relacién a su entorno se define dicha nave como una
de TIPO C, pues ocupa totalmente un edificio que estd a una distancia mayor de tres
metros del edificio mas proximo. Dicha distancia estd libre de mercancias,
combustibles y elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

TIPOC

Figura 1. Caracterizacién de edificio industrial tipo C.

1.2 Caracterizacién del establecimiento segun su nivel de riesgo intrinseco

Segun su nivel de riesgo intrinseco y siendo la nave tipo C se entiende como
"sector de incendio", el espacio del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego
durante el tiempo que se establezca. Por lo tanto esta nave constard de un unico
sector de incendio.
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Evaluacion del nivel de riesgo intrinseco del sector de incendio:

En el caso de actividades de almacenamiento, se calcula con la siguiente
expresion:

'q. C h s, A
0. = Zlqur — R (MJ/m*) o (Mcal | m*)

donde

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en MJ/m? o Mcal/m?.

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i), que existen en el sector de
incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, en
nuestro caso almacenamiento.

A = superficie construida del sector de incendio u ocupada por el sector, en m>.

ovi = carga de fuego aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m? o Mcal/m?>.

h; = altura de almacenamiento de cada uno de los combustibles "(i)", en m.

s; = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(i) existente en el sector de incendio en m?.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, C; de cada
combustible pueden deducirse de la tabla 1.1 del Reglamento de Seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por activacion, R,y la carga de fuego
gvi pueden deducirse de la tabla 1.2 del mismo Reglamento.

Por ultimo calculada la Qs y teniendo en cuenta la tabla 1.3 se deduce el nivel
de riesgo intrinseco del sector de incendio, de la nave industrial.

Para el cdlculo de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida se tiene
en cuenta el tipo de productos almacenados y su clasificaciéon segun el articulo 4 del
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos (ITC MIE-APQ1).
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Productos almacenados en la nave industrial:

Punto d , e
Nombre . unto .? Punto de ebullicion Clasificacion APQ
inflamacion
Barnices al agua <38¢° >38C° B1
Bar'nlces de <38C° 5380 B1
poliuretano
Barnil?es de <38C° 5380 B1
poliéster
Tintes al agua <38c° >38C° B1
Tintes al disolvente <38¢° >38¢° Bl

Tabla 1. Clasificacion productos quimicos.

Segun estos datos y teniendo en cuenta que la forma de almacenar estos
productos es en recipientes mdviles metalicos de 25 | y apilados sobre pallets de
madera en estanterias metalicas con altura maxima de pila de 1,5 m (capacidad real de
pila descontando los espacios vacios entre recipiente y estanteria, solo altura del
liquido, tabla Ill de la seccién tercera de la ITC MIE-APQ1), se calcula el nivel de riesgo
intrinseco tomando los valores necesarios de las tablas 1.1, 1.2 y 1.3 del Reglamento
de Seguridad Contra Incendios en los establecimientos industriales.

Calculo por zonas:

Barnices al agua:

Nombre Qi G h; Si A Ra Q,
MJ/m? m m? m? MJ/m?
Barnices 2500 1,60 1,50 225 1200 2,0 2250
Pallets 1300 1,30 0,5 225 1200 2,0 316,875

Barnices de poliuretano:
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Nombre Qui Ci hi Sj A Ra Qs
MJ/m?3 m m? m? MJ/m?
Barnices 2500 1,60 1,50 225 1200 2,0 2250
Pallets 1300 1,30 0,5 225 1200 2,0 316,875
Barnices de poliéster:
Nombre Ovi G h; Si A Ra Qs
MJ/m? m m? m? MJ/m?
Barnices 2500 1,60 1,50 375 1200 2,0 3750
Pallets 1300 1,30 0,5 375 1200 2,0 528,125
Tintes al agua:
Nombre Ovi G h; Si A Ra Qs
MJ/m?3 m m? m? MJ/m?
Tintes 2500 1,60 1,50 225 1200 2,0 2250
Pallets 1300 1,30 0,5 225 1200 2,0 316,875
Tintes al disolvente:
Nombre Qui G h; Si A R, Q
MJ/m?3 m m? m? MJ/m?
Tintes 2500 1,60 1,50 225 1200 2,0 2250
Pallets 1300 1,30 0,5 225 1200 2,0 316,875
Total Q = 14545,625 MJ/m”
Mireia Falomir Estarelles 6
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Segln la tabla 1.3:

TABLA 1.3
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?

1 Qs <100 Qs <425
BAJO

2 100< Qs < 200 425< Qs < 850

3 200 < Qs <300 850 <Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275<Qs < 1700

9 400 <Qs <800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs <1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

El nivel de riesgo intrinseco es:

Nivel Alto 8.
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2 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES SEGUN SU CONFIGURACION, UBICACION Y NIVEL DE
RIESGO INTRINSECO.

Definicion de términos empleados:
Fachadas accesibles:

Entendiendo como tales, segun el Anexo Il del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales, aquellas que dispongan de acceso
directo o huecos (ventanas) para ese acceso directo, desde el exterior, al personal de
servicio de extincion de incendios.

Cumplen las normativas de medida y no se ha instalado en fachadas elementos
gue impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio a través de los accesos
como exige el Anexo Il. Cumplen igualmente las condiciones de aproximacion de
edificios.

Estructura portante:

Se entiende por estructura portante la constituida por los siguientes elementos:
forjados, vigas, soportes y estructura principal (la cubierta en si y sus soportes en
planta sobre rasante) y secundaria de cubierta (correas).

Cubierta ligera:
Toda cubierta cuyo peso propio (carga permanente) no exceda de 100 kg/m?.
Carga permanente:

Se interpreta como el conjunto formado por la estructura principal de poérticos
de cubierta, mas las correas y materiales de cobertura.

2.1 Sectorizacion de los establecimientos industriales.

Se tiene un establecimiento industrial (nave industrial) , con un sector de
incendio de configuracién tipo C, cuya superficie maxima construida admisible es de
2000m? por tener un riesgo intrinseco de nivel 8.
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Tabla 2.1

MAXIMA SUPERFICIE CONSTRUIDA ADMISIBLE DE CADA SECTOR DE INCENDIO

Riesgo Configuracién del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPOA TIPOB TIPOC
incendio (m?) (m2) (m?)
BAJO (1-2)-3) (2)3) () (3)(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2-3) 2@ (3)(4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Superficie construida de la nave 1200m?, cumple la normativa segun la tabla 2.1
del Anexo .

2.2 Materiales

En este apartado se establecen los requisitos que deben cumplir (en cuanto a
reaccion del fuego, conociendo como tal el comportamiento frente al fuego de un
material) los productos de construccion, determinando la clase que debe alcanzar cada
uno de los materiales, segin la norma UNE-EN 13501-1 para aquellos para los que
exista norma armonizada y ya esté en vigor el marcado "CE".

Segun las condiciones de reaccidn al fuego de los elementos constructivos, la
descripcidn de los materiales se hace, conforme a la nueva clasificacion europea. Por
aplicacién (con caracter obligatorio a los productos de construccion y a los elementos
constructivos afectados por el requisito de seguridad en caso de incendio) del RD
312/2005.
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Definicion de las Euroclases (UNE EN 13501-1:2002) empleadas en la
descripcién de los materiales de la nave industrial:

Las nuevas clases son:

A1l: no combustible, sin contribucién en grado maximo al fuego
A2: no combustible, sin contribucion en grado menor al fuego
B: combustible, contribucién muy limitada al fuego

C: combustible, contribucion limitada al fuego

D: combustible, contribucién media al fuego

E: combustible, contribucion alta al fuego

F: combustible, sin clasificar

Clasificacion adicional:

s: opacidad de los humos (smoke) - s1, s2, s3: baja, media, alta.
d: caida de gotas o particulas inflamadas (drop) - dO, d1, d2: nula, media, alta.

Segun su aplicacion final:

Sin subindice: paredes y techos
FL (floor): suelos
L (line): productos lineales para aislamientos de tuberias

LAS EUROCLASES: UNE EN 13501-1:2002

Clasificacién | COMBUSTIBILIDAD Aplicacién final
segun: .
(clasificacion paredes | suelos Produqtc;s Imea:s
techos para aislamien
principal) térmico de CONTRIBUCION
tuberias COMBUSTIBLE AL FUEGO
A1 Als A1, NO NO | grado maximo
| grade menor
A2 (A | A ] N9 I MO (duracien de a lama <20s
B Br BL Sl Sl | Muy limitada
C Cr C. sl
D DrL D, sl
SN e At —
E ErL Ev. Sl Sl | alta
F FeL FL Sin clasificar, sin comportamiento determinado
Clasificacione | JPACIDAD DE HUMOS Baja s1 | Observaciones:
s adicionales Las clases A1, Aln y
seguln: Cantidad y velocidad de emisién Media 52 A1y E Eqy E-__ y F F,-._._
¥ F. no se clasifican bajo
Alta s3 este concepto.
CAIDA DE GOTAS Sin caida (UNE-EN 13823:2002) en 600s do Observaciones:
ODE .........I...... e ——a e I........... LaSCfaSeSAT,ﬂTFLyATL
PARTICULAS Sneaa(NEEN ez dwenemes 105 | Al e
RlAL Ni d0, ni d1 d2 | conceplo.

El tratamiento de algunas familias de productos da lugar a clasificaciones especificas (sueflos, productos lineales para aislamiento
térmico). El tratamiento de otros productos alin en estudio (cables, canales, tubos,.) puede dar lugar a nuevos cuadros de
clasificacidn que se irén publicando en el BOE como desarrolio del RD 312/2005.

Tabla 2. Clasificacion de los materiales.
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Descripcidon de materiales que se emplean en la nave teniendo en cuenta la
normativa citada.

Productos empleados en paredes y cerramientos.
Material de cubierta

Chapa metalica tipo sandwich, clasificacion: A2-s1,d0.
Mas favorable que la exigida (C-s3 d0), o mas
favorable).

Resistencia al fuego El 120.
Figura 2. Panel cubierta
Lucernarios

Lucernario continuo en cubierta: Chapa alveolar de policarbonato celular B-s1,d0.
Como la exigida.

Material de paredes

Fachada Norte y Sur: Panel prefabricado de hormigdn
(16cm), clasificacién: Al.

Mas favorable que la exigida en paredes.

Resistencia al fuego EI 120

Figura 3. Panel de hormigon

Fachadas Este y Oeste: Chapa metalica tipo sandwich, clasificacion: A2-s1,d0.

Mas favorable que la exigida (C-s3 d0), o mas favorable). Ademas disponen de 3
metros de hormigén como el descrito anteriormente.

Resistencia al fuego EI 120

Material de suelos

Solera de hormigdn, clasificacion: Al.
Mas favorable que la exigida (C-s3 dO (M2), o mas
favorable).

Figura 4. Solera de hormigdn
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2.3 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

Se entiende estructura portante aquella constituida por forjado, vigas, soportes
y estructura principal y secundaria de cubierta.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales de funcién portante, se
define como el tiempo en minutos durante el cual, el elemento mantiene la estabilidad
mecanica (capacidad portante) en el ensayo normalizado, conforme a la Decisidon
2003/629/CE de la comision. Dicha estabilidad no tiene un valor inferior al indicado en
la tabla.

Se tiene una estructura principal de cubierta ligera (no excede 100 kg/m?),
como se indica en los listados de esta misma memoria con soportes en planta sobre
rasante, ademds como se instalan sistemas rociadores automaticos (explicados en el
anexo lll del RD 2267/2004) se permite utilizar una estabilidad menor a la indicada en
la tabla 2.3 del Anexo Il (R30).

La estabilidad para esta estructura es de R15 cumpliendo asi normativa vigente
segun tabla 2.4 del Anexo Il.

Tabla 2.4
Nivel de riesgo Edificio de una sola planta
intrinseco Tipo A Tipo B Tipo C
Riesgo bajo R 60 (EF-60) NO SE EXIGE NO SE EXIGE
Riesgo medio R 90 (EF-90) R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo alto NO ADMITIDO R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)

ESTRUCTIRA \ﬁ
PRINCIPAL DE

CUBIERTA

Y

sk

PLANG RASANTE

Figura 5. Estructura portante.

Como todos los materiales de la nave industrial cumplen la normativa vigente
no sera necesario aplicar productos de revestimiento sobre ellos, como asi indica la
normativa.

» Todos los productos de construccidén tienen el marcado CE, dicho marcado
junto con su ensayo en laboratorios notificados bastard como medio de prueba
de justificacién para garantizar su acreditacion.

Mireia Falomir Estarelles 12
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2.4 Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento (delimitador)

Como en la nave industrial solo hay definido un Unico sector de incendio los
elementos constructivos de cerramiento no hace falta definirlos.

2.5 Evacuacion de la nave industrial

Para aplicar las exigencias relativas a la evacuacion se determina su ocupacion P
calculada como:

P =1,10*p, cuando p<100, donde p es el numero de personas que ocupa el sector de
incendio.p=8; P=9.

En el riesgo de incendio y deflagracion se ha tenido en cuenta las normas de el
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) "Seguridad en caso de incendio (SI)".

La evacuacién de la nave, por ser establecimiento industrial ubicado en edificio
tipo C (segun se indica en la caracterizacion de los establecimientos industriales segun
su configuracién y ubicacion con relacion a su entorno) satisface las siguientes
condiciones:

e Términos empleados en el estudio de la evacuacion.

Origen de evacuacion : Todo punto ocupable de la nave

Recorrido de evacuacién: Recorrido que conduce desde un origen de
evacuacioén hasta una salida (indicado en plano incendios 2).

Led
=

_1 barrices g paiuretans samces g8 poibsior frtes al bt

Figura 6. Recorrido de evacuacion, detalle plano 11
La longitud de los recorridos por pasillos se miden desde el eje de los mismos.

Espacio exterior seguro: Es donde se da por finalizada la evacuacién del
personal de la nave.

Salida de edificio: Puerta o hueco de salida a un espacio exterior seguro, en esta
nave existen tres.

Mireia Falomir Estarelles 13
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e Numeroy disposicién de las salidas.

Segin el Anexo | del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios, el sector de incendios con riesgo intrinseco alto (la nave
del proyecto se corresponde con un establecimiento industrial con un ! -
solo sector de incendio, como se indica en el apartado de
Sectorizacién de los establecimientos industriales, de este mismo
documento) debe disponer de dos salidas alternativas.

Figura 7. Puerta EI-60

Siendo las distancias maximas de los recorridos de evacuacidon no superiores a
los 30 m segun lo establecido en el articulo 51 punto 6 de la seccion 3 de la MIE ITC
APQ-1, aplicable en este caso por tratarse de almacenamiento en un edificio industrial
de productos quimicos liquidos inflamables y combustibles.

e Dimensionado de salidas y pasillos.

De acuerdo con el CTE DB SI, teniendo en cuenta que existen mds de una salida
en la nave, para el célculo del dimensionado , se hace la distribucién de los ocupantes
entre ellas, bajo la hipdtesis de que una de estas puertas quede inutilizada (hipdtesis
mas desfavorable).

Hipétesis de blogueo
Salida Bloqueo mas desfavorable Ocupantes
52 5

53 5
s3 52 7

-

Figura 8. Estudio evacuacidn por bloqueo, detalle plano 10y 11.
Calculo:

Puertas y pasos: A = P/200, siendo A la anchura del elemento y P el nimero
total de personas cuyo paso esta previsto por el punto a dimensionar.
A =8/200=0,04m.

Mireia Falomir Estarelles 14
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Teniendo en cuenta que segln normativa, la anchura de hoja no puede ser
menor de 0,6 m ni exceder de 1,20 m, se elijen tres puertas de dimensiones de hoja
1,1x2m.

Pasillos: A > P/200.
A =28/200 = 0,04m.

Teniendo en cuenta que segln normativa (RD 2267/2004), la anchura minima
en pasillos para 10 personas como maximo, siendo estas usuarios habituales es de
0,8m, se elije una anchura en pasillos de 1m para los de recorrido de evacuacidn, para
cumplir ademas la MIE ITC APQ-1y los pasillos centrales son de 2,5 m y los laterales de
1,2m.

e Caracteristicas de las puertas.

De acuerdo con El BOE (18 de marzo 2010 para modificacién ITC MIE APQ1), se
instalan en la nave tres puertas de salida de edificio abatibles con eje de giro vertical y
sistema de cierre automatico en concreto, barra horizontal de empuje, con un
resistencia al fuego de EI 60.

e Caracteristicas de los pasillos

Se deben cumplir las condiciones de seguridad de utilizacién dispuestos del
documento basico del CTE "Seguridad de utilizacion" (SU). Cumplen las medidas
exigidas citadas anteriormente y deben estar libres de cualquier obstaculo que impida
su utilizacion.

e Senalizacion e iluminacion.

Segln el CTE DB SI, se utilizan las sefiales de evacuacidn definidas en la norma
UNE 23034:1988: se dispondra del rétulo SALIDA en la puerta principal y SALIDA DE
EMERGENCIA en las dos salidas alternativas

m’ :@ m (dispuestas en los laterales del edificio)
| | | | | |

Se colocan sefiales indicativas de direccidon de

g a ‘n ‘u recorrido desde todo origen de evacuacion desde el

gue no se perciba directamente la salida o sefal
|| I \. ‘H)" indicativa al igual que en los cruces o bifurcaciones de
| | EEsd  pasillos (segun planos de proyecto).
Figura 9. Sefales indicativas.

Todas las sefiales seran visibles incluso cuando exista fallo en el suministro de
alumbrado normal.

Mireia Falomir Estarelles 15
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Las senales elegidas son de placas de poliestireno fotoluminiscente de
420x420mm, visibles desde una distancia maxima de observaciéon de hasta 20 m,
cumpliendo lo establecido en la norma UNE 23034 (como queda constancia en las
partidas del presupuesto).

Los medios de proteccidon contra incendios
de uso manual instalados en la nave también se
sefializan con placas de poliestireno
fotoluminiscente de 420x420m cumpliendo lo

establecido en la norma UNE 23033-1 y la norma
UNE 23035 (indicado en el presupuesto).

=B

Figura 10. Sefiales elementos contra incendios

ODE

Fachada r

H # : 8
B
=]

} g ;
‘BEEE I
g }
F ., e egoea, D

Figura 11. Localizaciéon de medios de proteccién instalados, detalle plano 12

(=
0

En cuanto a la iluminacion las senales fotoluminiscentes cumplen para la
emisiéon luminosa como se ha indicado la norma exigida (ya citada). Cumplirdn lo
dispuesto en la seccién SU 4, Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién
inadecuada, del Documento Basico del CTE (SU).

Mireia Falomir Estarelles 16
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2.6 Ventilacién y eliminacion de humos y gases de la combustion en los edificios
industriales.

La eliminacion de los humos y gases de la combustidn, y, del calor generado en
la nave, se realizara en relacidn a las caracteristicas que determinan el movimiento del
humo.

Para ello se dispone de un sistema de evacuacién de humos, porque el sector
de incendios es de riesgo intrinseco alto y su superficie de 1200 m* ( 2800 m?) segun
exige el RD 2267/2004, por lo que se instala un sistema de control de temperatura y
evacuacion de humos conforme a la norma UNE 23585 , situado en la cubierta de la
nave instalando para ello cinco ventiladores estaticos con unas dimensiones de 0,5 x
2,8 m, y de ventilacién natural (indicado en el plano 8.3).

TEE 11

1

Eﬁi
H
Eﬂl
S

Figura 12. Cubierta edificio industrial, detalle plano 8.3

Se dispone ademas de huecos para entrada de aire en la parte baja del sector,
se computan para ello las puertas de acceso al mismo (puertas de acceso a la nave).

2.7 Almacenamiento

El almacenamiento de los productos debe ser en estanterias metdlicas con
sistemas de almacenaje independiente (elementos estructurales desmontables e
independientes de la estructura de cubierta, que solo soportan la mercancia
almacenada y en las que no se exige ninguna estabilidad al fuego por estar en un
almacén con sistema fijo, tipo C y riesgo alto) y manual (las unidades que se
almacenan se trasportan y elevan con presencia de personas en el almacén),
cumpliendo dichos sistemas la norma UNE 58011:2004 y los materiales que componen
el sistema deben ser de la clase Al, cumpliendo este requisito los paneles metalicos
entre otros. Ademas estos sistemas de almacenaje deben cumplir los siguientes
requisitos:

Mireia Falomir Estarelles 17
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Los pasos longitudinales y los recorridos de evacuacién tienen una anchura
libre mayor o igual a un metro.

Los pasos transversales entre estanterias estan distanciados entre si una
longitud de 2 m (menor de 10m que es lo que manda la normativa por ser el
almacenaje manual), longitudes que se pueden duplicar ya que la ocupacion en la zona
de almacén es menor que 25 personas (p=8). El ancho de los pasos es de 1,20 m
cumpliendo la norma de almacenamiento en almacenes industriales en el interior de
un edificio industrial (nota 2 del punto 3, del articulo 52 de la MIE ITC APQ-1).

Los recipientes moviles cumplen con las condiciones constructivas, pruebas y
maximas capacidades unitarias establecidas en el Acuerdo europeo sobre el transporte
internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR). Los recipientes estan
agrupados mediante paletizado para prevenir excesivo esfuerzo sobre las paredes de
los mismos.

La altura maxima permitida se computa como la suma de las alturas de los
recipientes (sin tener en cuenta estanterias o paletas), la altura maxima es igual a 1,5
m cumpliendo la normativa segun tabla Ill del articulo 52 de la MIE ITC APQ-1.

2.8 Instalaciones técnicas de servicios de los establecimientos industriales

Las instalaciones de movimiento de materiales y elevadores cumpliran los
requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que especificamente les afecten.

Mireia Falomir Estarelles 18
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3 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

Este parte del documento se corresponde con la Proteccién Activa Contra
Incendios que tiene como funcidon especifica la deteccién, control y extinciéon del
incendio.

La proteccién activa se divide en dos campos de accidon. Por un lado la
deteccion automatica y sistema de alarma, integrados ambos en un mismo sistema y
por otro, la extincion, que se realizard por medios portatiles o mediante instalaciones
fijas (manuales o automaticas).

Los sistemas de proteccion que se instalan dependen de la relacion entre la
tipologia de la nave, el nivel de riesgo intrinseco y la superficie.

3.1 General

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones
cumplen el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por
el Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, la Orden de 16 de abril de 1998, sobre
normas y procedimiento y desarrollo de aquel y también la Directiva Europea de
Productos de la Construccion (a través del Real Decreto 1630 y posteriores
resoluciones). Por ultimo deben cumplir las normas armonizadas del CE y por ser
productos quimicos la ITC MIE APQ-1.

En cuanto a los instaladores y los mantenedores de dichas instalaciones,
cumpliran los requisitos para ellos exigidos en el RD 1942/1993.

3.2 Sistemas automaticos de deteccién de incendio.

Entendido como un sistema que permite la deteccion del incendio, en el tiempo
mas corto posible y emitiendo las sefiales de alarma y de localizacién adecuadas para
gue puedan adoptarse las medidas apropiadas.

Por las caracteristicas de la nave industrial y porque en ella se han instalado
rociadores automaticos, no es necesaria la instalacion de ningun sistema automatico
de deteccién de incendio.
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3.3 Sistemas manuales de alarma de incendio.

Son un conjunto de pulsadores que permiten transmitir voluntariamente por
los ocupantes de la nave una seflal a una central de control y sefalizacién
permanentemente vigilada, para que sea facil detectar la zona donde se ha pulsado.

Se instalan en el Unico sector de la nave en paredes que permitan su ubicacion.

En esta nave se instalan sistemas manuales de alarma de incendio (que
también cumplen la norma UNE-23007, UNE-23008, UNE-23033) ya que su superficie
es mayor que 1000 m?. La alarma acustica instalada es perfectamente audible en toda
la zona y distinta de las destinadas a otros usos segun el articulo 53 de la ITC MIE APQ1

Se coloca un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector y en paredes
para que la distancia maxima a recorrer hasta alcanzar uno sea menor a 25m.

Los almacenes industriales caracterizados en esta memoria deben disponer de
vigilancia adecuada durante las 24 horas del dia segun exige la ITC MIE APQ1.

3.4 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

Se instala un sistema de abastecimiento de agua contra incendios. Exigencias
descritas en el punto 7 del articulo 53 de la ITC MIE APQ1.

Conjunto de fuentes de agua, equipos de impulsién y red general de incendios
destinado a asegurar, el caudal y presién de agua necesarios.

El abastecimiento de agua debe estar reservado exclusivamente para el sistema
de proteccion contra incendios, para dar servicio a los sistemas de lucha contra
incendio instalados en la nave, BIEs y rociadores automaticos.

Si los servicios publicos de abastecimiento de agua garantizan las condiciones
exigidas, la toma de alimentacidn de la instalacién podra efectuarse en la red general y
sera independiente de cualquier otro uso. Si no se pudiera garantizar dichas
condiciones se debe instalar una reserva de agua con capacidad suficiente y equipos
de bombeo adecuados para garantizar esas condiciones necesarias.
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3.5 Sistemas de hidrantes exteriores.

Son sistemas de abastecimiento de agua para uso exclusivo del Cuerpo de
Bomberos y personal debidamente formado.

No es necesario la instalacion de hidrantes exteriores ya que (como se observa
en la tabla 3.1 del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales) para una superficie de 1200 m” y configuracién de la zona de incendio
como tipo C, el RD no exige ninguna instalacién.

TABLA 3.1
HIDRANTES EXTERIORES EN FUNCION DE LA CONFIGL[RACION DE LA ZONA, SU
SUPERFICIE CONSTRUIDA Y SU NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

. Riesgo Intrinseco
Superficie del
Configuracion sector o area
delazonade | de Bajo Medio Alto
incendio incendio
(m2) ,
A >300 NO Sl
>1000 Sl Sl
21000 NO NO Si
B >2500 NO S| Sl
>3500 Sl Sl Sl
c >2000 NO NO S!
>3500 NO Sl Si
>5000 Si Si
Dok >15000 i i i
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3.6 Extintores de incendio

Se instalan extintores de incendio portatiles en el Unico sector de incendio ( la
nave industrial).
El agente extintor se selecciona segun la tabla I-1 del apéndice 1 del Reglamento de
Instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real Decreto
1942/1993, 5 de noviembre.

Tabla I-1

Clase de fuego (UNE 23.101)

Agente
exterior A . D(Metales
(Solidos) INHERIR TR | CILEREE) especiales)
Agua XXX )
pulverizada (2)
XX
Agua en chorro
(2)
Polvo BC XXX XX
Polvo ABC XX XX
Polvo
especifico XX
metales
XX
Espuma fisica XX
(2)
Anhidrido XX N
carbodnico
(1)
Hidrocarburos X
XX XX
halogenados (1)
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siendo:

X: aceptable
XX: adecuado
XXX: muy adecuado

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tensidon eléctrica no son aceptables como agentes extintores el
agua a chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en
aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizado en 23.110.

Por otra parte se tiene en cuenta que la carga de fuego aportada por
combustibles de clase B en el sector de incendio, determina la dotacidon de extintores
de dicho sector segun la tabla 3.2.

TABLA 3.2

DETERMINACION DE LA DOTACION DE EXTINTORES PORTATILES EN SECTORES
DE INCENDIO CON CARGA DE FUEGO APORTADA POR COMBUSTIBLES DE
CLASEB

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN EL SECTOR DE INCENDIO (1) (2)

V=20 20<V<50 50<V <100 100 < V=200
EFICACIA
MINIMA DEL
EXTINTOR 13B 113B 144B 233B

En la nave estudiada el volumen de combustible del sector de incendio supera
los 2000 |, por tanto se determina la proteccidon de este sector de acuerdo con la
reglamentacion sectorial especifica que le afecta, ITC MIE APQ1 el punto 4 del articulo
53.

Cumpliendo esta normativa se instalan extintores de eficacia 144B (conforme
UNE 23110 con agente extintor adecuado.

Los extintores portatiles estan distribuidos en el sector segun plano 12,
permitiendo que dichos extintores sean facilmente visibles y accesibles. Estan situados
proximos a los puntos donde se estima mayor probabilidad de inicio de incendio, sobre
soportes fijados a parametros verticales o pilares de forma que la parte superior del
extintor queda a 1,70 m del suelo.

El recorrido maximo horizontal desde cualquier punto del sector de incendio
hasta el exterior, no supera los 15 m como exige normativa vigente.
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Los extintores se ajustan al Reglamento de Aparatos a Presidn y a su instruccion
técnica complementaria MIE-AP5; vy los recipientes de los extintores de incendio
cumplen los requisitos esenciales de seguridad de la Directiva 97/23/CEE "Equipos a
presidon" transpuesta a través del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo.

3.7 Sistema de bocas de incendio equipadas

La instalaciéon de bocas de incendio estd compuesta por bocas de incendio
equipadas (BIE), por la red de tuberias para la alimentacion de agua y fuente de
abastecimiento de agua (para uso exclusivo de la instalacion de proteccién contra
incendios).

Se instalan BIEs en la nave industrial por ser edificio tipo C con nivel de riesgo
intrinseco alto superficie total construida de 1200m? (=500 m?).

El tipo de BIE instalada segun las caracteristicas de la nave, cumple las
condiciones de la siguiente tabla como indica el apartado 9.2 del Anexo Il del
Reglamento de Seguridad Contra incendios.

NIVEL DE RIESGO
cara peODCs | TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD AT OOHE
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 i 3 90 min

*Se admite BIE 25 mm como via adicional del de 45 mm, aunque a efectos de
calculo se calcula con una de 45 mm.

Tabla 3.Tipo de BIE

La distribucion de las cino BIEs instaldas cumple lo exigido por la ITC MIE APQ1
(separcién maxima entre cada BIE 50 m y distancia desde cualquier punto del local
protegido hasta la BIE equipada mas proxima no excede 25 m, medido sobre recorrido
real). Alrededor de cada BIE queda una zaona libre de obstaculos que permite el
acceso a ella y maniobra sin dificultad.

Las bocas de incendio ocupadas estan situadas a 5 m de distancia de cada una
de las salidas, sin obstaculizar el uso de las mismas.

Cada BIE esta situada sobre un soporte rigido de forma que el centro queda a
una altura de 1,5 m respecto al suelo.
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3.8 Sistemas de rociadores automaticos de agua.

Se instalan sistemas fijos de extinciéon para controlar y extinguir un posible
incendio mediante la descarga en el area protegida de un producto extintor (agua),
concretamente sistemas de rociadores automaticos de agua, por ser edificio tipo C,
con nivel de riesgo intrinseco alto y superficie construida superior a 1000 m?, como
indica el RD 2267/2004.

En Valencia, a 13 de junio de 2014

Fdo: La alumna

MIREIA FALOMIR ESTARELLES
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PROYECTO ESTRUCTURAL Y DE
INSTALACIONES DE EDIFICIO INDUSTRIAL
DE 1200 m2 SITUADO EN PICASSENT

3. ANEXO II:
CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Mireia Falomir Estarelles 1



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ai’?ﬁ ESCUELA TECHICA
ii_jf,', SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent 906"  INDUSTRIALES VALENCLA

INDICE

CALCULO DE LA ESTRUCTURA ......vttettetetetctetetetete e seessese s s s s s st en s st et asasasssssssssnananns 3
1 MODELO ESTRUGCTURAL ...ttt 3
2 MATERIALES ... 4
2.1 [ (oY 0 0T =Jo T o VOSSP SP 4
2.2 LYol =T o TP SPP ST OTP 5
3 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO ..cevtviiitiieeiiieeieeeeeieeeeeeeeeeeieterererereeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseaaaaaaaaaaaeaaaaaeaeaens 7
4 ESTRUCTURA METALICA.....oo oottt s st et en ettt sttt tssssssstessssnenena 11
4.1 (0o T =T 3PP P PP OPPTPPPPP 11
4.2 POITICO INTEIION .ttt et e n e 16
4.3 POrtico de fachada ......cooeeiiiiiii e e 18
4.4 RV AT <= I oo 4 Lo = VA =T o} o N 25
4.5 Arriostramiento de fachada lateral.........coceviiiiiiiiniiie e 28
4.6 VA= I T T o a1 A | PSR 34
4.7 L Yo I o LI Y ol - | SR PUPPNS 35
5 CIMENTACIONES ...ttt ettt ettt e e e e et e e e e e e s e be e e e e e e s e snnreeeeeesesannnnee 36
6 SEGUIMIENTO CYPE ..ottt ettt ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeeaaeaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaeaaaens 38

Mireia Falomir Estarelles 2



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES *,i?: ESCUELA TECHICA
Wlet & SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m’ situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA

CALCULO DE LA ESTRUCTURA

1 MODELO ESTRUCTURAL

Se procede al calculo y disefio estructural de una nave industrial con estructura
metalica, analizando su geometria y determinando materiales a utilizar y teniendo en
cuenta el emplazamiento de esa estructura y las cargas que pueden actuar (soportar y
transmitir) sobre ella durante su vida util .

Los cdlculos de la construccion de la estructura de la nave industrial, se basan
en el Modelo de calculo ideal de la estructura para conseguir una representacion
tridimensional de esta.

El modelo basico que se utiliza para definir la nave es un modelo estructural
para nave industrial a base de pérticos a dos aguas.

Asi se idealiza la estructura transformando los elementos reales que la
componen en barras y nudos ideales, que permiten un estudio mas rapido y sencillo
que se ajusta en gran medida a la realidad.

El modelo presupone las barras ideales , de material homogéneo y de seccién
constante a lo largo de todos los ejes.

Teniendo en cuenta las leyes necesarias que relacionan de forma lineal
tensiones y deformaciones y las que permiten los desplazamientos de los nudos, se
puede, a partir de la hipdtesis de que la estructura permanece en equilibrio, obtener
las ecuaciones que describen dicha estructura.

Para el cdlculo de la estructura se utiliza un software de cdlculo matricial, el
programa de calculo CYPE Ingenieros 2014, software comercial, a nombre de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

Para ello se introducen los datos de la estructura a construir y obtener asi todas
las caracteristicas que debe cumplir la nave. Todo el proceso que se ha seguido para
conseguir la solucién de dicha nave esta detallado, al final de este documento.
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2 MATERIALES

Se definen los siguientes materiales estructurales utilizados en la nave
industrial:

2.1 Hormigdn

Material HA-30/B/20/1la+Qa

Hormigdn armado, de resistencia 30 N/mm?, con consistencia blanda,
Descripcion clase general de exposicidon segln art 8.2 EHE-08 de lla, y la clase
especifica de exposicion del mismo articulo de Qa.

En la cimentacidn de zapatas, vigas de atado y alrededor de los pernos

Uso para asentamiento y soporte de cargas de la estructura.
Cantidad
a(nm|3)a 109,644 m’

Material HL-150/P/20

Hormigén de limpieza, dosificacién minima de 150 kg/m?, de

Descripcion . R o .
P consistencia plastica y tamafio de drido 20 mm.

En la cimentacién de zapatas, para un correcto asentamiento y

Uso nivelacién de la estructura.
Cantlgad 18,114m’°
(m?)
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Material

Descripcion

HM-30/B/20/1+Qb

Hormigdn en masa, de resistencia 30 N/mm?, con consistencia blanda,
clase general de exposicion segun art 8.2 EHE-08 de |, y la clase
especifica de exposicion del mismo articulo de Qb.

Uso En arquetas para la formacién de las paredes de su estructura
Cantidad 0,6912 m? (las 12)
(m?)
HA-25/B/20/l1a

Material

Descripcion

Hormigén armado, de resistencia 25 N/mmz, con consistencia blanda,
clase general de exposicion segun art 8.2 EHE-08 de lla.

Para solera de hormigdn como base de pavimento de las superficies

Uso transitables de la edificacién (colocado sobre malla electrosoldada y
panel de poliestireno espandido)
Cantlgad 180 m?
(m?)
2.2 Acero

B 500 SD

Material

Descripcion

Ambas nomenclaturas son aceros, donde B indica el tipo de acero, el
numero 500 indica el valor del limite elastico nominal garantizado,
expresado en MPa, y las letras SD indican la condicién de soldable y las
caracteristicas especiales de ductilidad.

Uso

Pernos de las placas de anclaje, en el ferrallado de las zapatas, en las
vigas de atado.

Cantidad (kg)

4056,09

Mireia Falomir Estarelles
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Material S235JR

S = acero ; 235 = valor minimo garantizado del limite elastico en MPa;

Descripcién . < o
P JR = grado de aplicacién: construccion ordinaria

En correas de cubierta con perfil CF-140x3.0 (conformado en frio,

Uso fabricados con aceros laminados en caliente, seglin norma UNE-EN
10025)
Cantidad (kg) 4900

Material

S =acero ; 275 = valor minimo garantizado del limite eldstico en MPa;
JR = grado de aplicacién: construccién ordinaria

Descripcion

Rectangular Tubo
conformado conformado

80x80x8
175x8
360 120x100x4 75x75x6 160
90x3
100 60x60x5
Pérticos
Cruces
fachada L. .
porticos Diagonales
o Montantes fachada viga Warren .
Porticos . . Viga
Uso interiores arriostramiento crimetral
" porticos fachada Cruces Montantes P
C fachadas | viga Warren
orreas
laterales
laterales
Ca?;'g‘;ad 31868,61 875,31 1234,48 2257,81 1431,84
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3 ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO

Se definen las acciones (perturbacion sobre el sistema cambiando su estado
inicial) que actuan sobre la estructura de la nave y sus efectos en ella.

Dichas acciones se clasifican segln el siguiente cuadro:

Acciones sobre el edifico

O BN

A. Permanentes A. Variables A. Accidentales
Peso propio Peso cerramientos Impacto Fuego Sismo
v
Sobrecarga de Viento Nieve
uso

El documento bdsico que se sigue para la aplicacion de estas cargas es la
Normativa al uso CTE DB SE-A.

A. permanente - peso propio:

El peso propio es el peso de la estructura metalica del edificio industrial.

Se considera aproximadamente un peso propio de 24/100 = 0,24 KN/m?
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Datos de la obra (a. permanente - peso cerramientos):

Separacion entre poérticos: 5.00 m
Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 0.15 kN/m?

- Sobrecarga del cerramiento: 0.40 kN/m?
Con cerramiento en laterales

- Peso del cerramiento: 0.15 kN/m?

Datos de viento (a. variable - viento):

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

Zona edlica: A

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 50.00

Sin huecos.
1-V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accién en el interior
3 -V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
4 -V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
5-V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior
6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

Datos de nieve (a. variable - nieve):

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)

Zona de climainvernal: 5
Altitud topografica: 50.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

Hipdtesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucién) 1
3 - N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2

Categoria de uso (a. variable - sobrecarga de uso):

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el
resto de acciones variables.
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Accidn sismica (a. accidental):

Se considera la accidn sismica correspondiente a una aceleracién sismica bdsica
de 0,07 g, la correspondiente al lugar de ubicacién de la nave (Picassent, Valencia).

Caracterizacion del emplazamiento

ap: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) ap: 0.070 g
K: Coeficiente de contribuciéon (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K: 1.00
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo llI

Espectro de aceleraciones

Coef. Amplificacién (g)

0.12

o1 #0356, 0112 | : : : i
0.09 \ i e s

0.08

0.07

0.06

0.05

T

0.02

0.01 : j
000 i 1 i 1

Periodo (s)

Figura 3.1.Espectro de aceleraciones

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con
indicacién de los modos en los que se desplaza mas del 30 % de la masa:

Hipotesis Sismo 1

Hipotesis T A
modal (s) ()
Modo 19 0.358 0.112

Accion del fuego (a.accidental):

La resistencia al fuego exigible a la estructura es la correspondiente a la de una
nave con cubierta ligera, configuracion tipo y nivel de riesgo intrinseco alto; R-30
(aunque por haber instalado rociadores automaticos de agua se acepta R-15)
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Impacto de carretillas (a.accidental):

Se estudia el impacto accidental en cuanto al valor que puede ejercer una
carretilla elevadora de 2,6 m de longitud si se produjera un impacto con la nave es de (
21+10)x5=155KN.

Classof | Net | Hosmmg | Widof | Ovenl | Ovell
Forklift | weight load il width eph
) [ a{m) b[m) I [m])
FL1 H] 10 0.85 1.00 180
FL2 3 15 0,95 110 300
FL3 = b2 ] 1.00 120 330
FL4 &0 <0 1,20 1,40 400
FLS 90 1] 150 180 60
FL6 110 50 1.80 230 510

Carretillas normalizadas segin EC1-2-7
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4 ESTRUCTURA METALICA

4.1 Correas

Elementos de la estructura encargados de soportar el peso de cerramiento ademas de
las acciones que actuan sobre la nave en la cubierta y en los laterales.

Las caracteristicas de las correas de cubierta vienen descritas en los cuadros
siguientes:

Figura 4.1. Detalle plano 6.2

Datos de correas de cubierta

Descripcién de correas Parametros de célculo
Tipo de perfil: CF-140x3.0 | Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.75 m Numero de vanos: Dos vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

Caracteristicas de CF-140 x 3.0

'-f Caracteristicas mecanicas
==] Longitud
(m) Area Iy(l) Iz(l) It(z) yg(3) Zg(3)
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4) | (mm) | (mm)
¥
==u 5.000 7.80 224.50 26.25 0.23 -9.04 0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cy - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Comprobacion de resistencia
I Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 98.96 %
Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
b/t x N¢ N. M, M, M,V v, NM | NM | NMM, = MNMM o
M, WM, WM, V\V, MWV,
pésima en b/t<( NP | NP | NP  x:x0 NP | NP NP  x:0 | NP. NP.  NP® NP | cum
cubierta / )uax o @ @ m @ ® © m ™ ® PLE
Cumple n= n= n=
99.0 15.0 99.0
Notacion:

b / t: Relacién anchura / espesor
2: Limitacion de esbeltez
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM.: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:MyM,: Resistencia a traccién y flexién
NcMyM.: Resistencia a compresion y flexion
NMyM,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
®) | a comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
19 | 5 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 84.49 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.871, 50.000, 8.087
Coordenadas del nudo final: 0.871, 45.000, 8.087

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

correa.
(ly =224 cm4) (Iz = 26 cm4)

Mireia Falomir Estarelles
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Las caracteristicas de las correas laterales:

Figura 4.2. Detalle plano 6.2

Datos de correas laterales

Descripcidn de correas Parametros de célculo
Tipo de perfil: IPE 100 | Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.20 m Numero de vanos: Dos vanos

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijacidn: Fijacion rigida

Caracteristicas de IPE 100

Caracteristicas mecanicas

Longitud
(m) Area 1,® 1,® 1@
¥ (cm2)  (cm4) | (cm4) @ (cm4)

5.000 10.30 # 171.00 @ 15.92 1.20

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Mireia Falomir Estarelles -



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m’ situado en Picassent

$ % ESCUELA TECNICA
wst § SUPERIOR INGENIEROS
§ INDUSTRIALES VALENCLA

Comprobacion de resistencia

Barra
x .

pésima N.P X:
en lateral R 0.833

m

A <

o max
Cump

le

Notacion:

J: Limitacion de esbeltez

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 38.09 %

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

N, N, My Mz Vz Vy Mz M,
VV
Ngg = Ngg = x: 5 Mgq = x: 5 Veg = X: N.P
0.00 0.00 m 0.00 m 0.00 0.833 .©
N.P.¢ | N.P.C n= NP.@ | n= | NPC m
) ) 38.1 6.7 ) n<
0.1

Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccién

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexion eje Z
2: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyM;VyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Mg: Resistencia a torsion
M.\V.: Resistencia a cortante Z y

momento torsor combinados

MqVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
1: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.

@ |a comprobacion no procede,
@ | 3 comprobacién no procede,
@ | a comprobacion no procede,
@ | a comprobacion no procede,
® La comprobacion no procede,

):

ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
ya que no hay axil de traccién.

ya que no hay axil de compresion.

ya que no hay momento flector.

ya que no hay esfuerzo cortante.

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

© | a comprobacién no procede,

ya que no hay momento torsor.

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

Comprobacion de flecha

NM
vMz

N.P
.

NM,M
ZVVVZ
N.p.®

M, MV

Z
Mgg = | N.P
0.00 R
N.P.®

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 66.84 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.600
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.600

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipdétesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el segundo vano de

la correa.

(ly=171cm4) (Iz=16 cm4)

Esta

MV
Y

N.
10)

do

CuM
PLE

38.1
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Resumen medicion correas:

Medicion de correas

Tipo de correas N2 de correas Peso lineal kg/m

Correas de cubierta
16 98.00
(CF-140x3.0)

Correas laterales
16 129.37
(IPE 100)
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4.2 Pdrtico interior

En la estructura del pértico interior se definen dos elementos: pilares y jacenas.

Descripcion

_ Material _ Elemento Perfil Longitu By Bxz | Lbsy | Lby,
Tipo Designa (Serie) d b £
cién (m) (m)  (m)
Acero S275 Pilar IPE 360 8.000 0.70 1.3 - -
laminado (IPE) 6
< IPE 360 12.060 0.00 1.9 - -
Jacena (IPE) 9
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*

P> Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbgyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,..: Separaciéon entre arriostramientos del ala inferior

Figura 4.3. Detalle plano 6.2

Las caracteristicas del IPE 360, tanto en el caso de pilares como en jacenas
vienen descritas en los cuadros siguientes:

Caracteristicas IPE 360 (pilar)

2 Longitud Caracteristicas mecanicas
_ (m) ) i i 2
S A Area 1,® 1,® 1
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
-l 8,000 72,70 16270,00 1043,00 37,32

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0,70 1,36 0,00 0,00
Ly 5,600 10,904 0,000 0,000
Cm 1,000 0,900 1,000 1,000
Cy - 1,000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidon para el momento critico
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IPE 360

Figura 4.4. Detalle plano 6.2

Caracteristicas IPE 360 (jacena)

: Longitud Caracteristicas mecanicas
i (m) z @ ® @
Area ly I, It
, (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
— 12,060 72,70 16270,00 1043,00 37,32
Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0,00 1,99 0,00 0,00
Lk 0,000 24,000 0,000 0,000
Cm 1,000 0,900 1,000 1,000
C, - 1,000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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4.3 Pdrtico de fachada

En el pértico de fachada los elementos definidos son: montantes, pilares y jacenas.

Descripcion

Material Elemento Perfil Longitud Bxy Bxz | Lbsup | Lbyns
Tipo Designaci6 (Serie) (m) . .
n (m) | (m
Pilar esquinero IPE 270 5.420 0.7 1.0 - -
(IPE) 0 3
IPE 270 2.580 1.0 2.1 - -
Acero (IPE) 0 7
laminad S275 Jacenas IPE270 = 6.030 0.0 1.0 - -
o (IPE) 0 0
IPE 270 6.030 0.0 1.0 - -
(IPE) 0 0
Pilar central IPE270 = 5420 | 0.7 11 - -
(IPE) 0 9
IPE 270 3.780 1.0 1.7 - -
(IPE) 0 0
. . IPE 270 5.420 0.7 1.1 - -
Pilar continuo al (IPE) 0 1
central IPE 270 3.180 1.0 6.0 - -
. . (IPE) 0 2
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

- Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’

P> Coeficiente de pandeo en el plano "XZ*

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyn.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior
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Las caracteristicas de los montantes son las descritas en los siguientes cuadros:

Figura 4.5.Detalle plano 6.1

Caracteristicas #120 x 100 x 40 (montante)

: Caracteristicas mecanicas
— Longitud
(m) Area 1,® 1, 1@
v (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
5,000 16,40 342,57 259,07 479,46

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1,00 1,00 0,00 0,00
Lk 5,000 5,000 0,000 0,000
Cm 1,000 0,950 1,000 1,000
Cy - 1,000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Las dimensiones de las diagonales estan calculados en punto 6 de este mismo
documento.
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Figura 4.6. Detalle plano 6.1

Caracteristicas IPE 270 (jacena)

Caracteristicas mecanicas
X Longitud i
(m) Area 1,® 1,4 1,2
! (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
= 6,030 45,90 5790,00 419,90 15,94

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0,00 1,00 0,00 0,00
Ly 0,000 6,030 0,000 0,000
Cm 1,000 1,000 1,000 1,000
C, - 1,000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cmn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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Figura 4.7. Detalle plano 6.1

Caracteristicas IPE 270 (pilar)

Caracteristicas mecanicas

Longitud i
(m) Area ,® 1,® 1,®
v (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
e 5.420 45.90 5790.00 419.90 15.94

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 1.03 0.00 0.00
Lk 3.794 5.600 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Figura 4.8. Detalle plano 6.1

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY | Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 | 1.11 0.00 0.00
Lk 3.794 | 6.020 0.000 0.000
Cm 1.000 \ 0.550 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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Figura 4.9. Detalle plano 6.1

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 1.19 0.00 0.00
Lk 3.794 6.440 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Figura 4.10. Detalle plano 6.1

Longitud Caracteristicas mecéanicas
(m) P @ @) @)
Area ly I, Iy
' (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
3.780 45.90 5790.00 419.90 15.94

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.70 0.00 0.00
Lk 3.780 6.440 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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Figura 4.11. Detalle plano 6.1

Longitud
(m)

3.180

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo
Plano XY
B 1.00
Lk 3.180
Cm 1.000
C, -
Notacion:

B Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

Area
(cm=2)

45.90

Plano XZ
6.02
19.144
0.550

C,: Factor de modificacion para el momento critico

Caracteristicas mecanicas

|y(1) |Z(1) |t(2)
(cm4) (cm4) (cm4)
5790.00 419.90 15.94

Pandeo lateral

Ala sup. Ala inf.
0.00 0.00
0.000 0.000
1.000 1.000

1.000

Mireia Falomir Estarelles
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Figuar 4.12. Detalle plano 6.1

: Longitud Caracteristicas mecénicas
(m) A 1 1 2
Area 1,® 1,4 1,2
, (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
2.580 45.90 5790.00 419.90 15.94

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 2.17 0.00 0.00
Lk 2.580 5.600 0.000 0.000
Cm 1.000 0.550 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidon para el momento critico
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4.4 Viga contraviento

Se estudian los elementos de una viga tipo Warren:

Descripcion \

Material Barra Pieza Perfil Longitu | Byy Bxz Lbsy | Lbyus
Tipo Designacio = (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) d b. )
n (m) (m) | (m)
. @ 175x8 7.833 1.0 1.0 - -
Diagonales (Tubo o o
conformad
0)
@ 175x8 7.833 1.0 | 1.0 - -
Acero (Tubo 0 0
laminad S275 conformad
o 0)
Montantes @ 90x3 5.000 1.0 1.0 - -
(Tubo 0 0
conformad
0)
@ 90x3 5.000 1.0 | 1.0 - -
(Tubo 0 0
conformad
0)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

- Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"

B«.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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Las caracteristicas de los perfiles del montante y de las diagonales adoptados
para la solucidn de la estructura para la viga contraviento tipo Warren son:

Figura 4.13. Detalle plano 6.3

Caracteristicas @175 x 8 (Diagonal)

Caracteristicas mecanicas
Longitud Area |V(1) 1,0 1®
(m) (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
7.833 41.97 1466.54 1466.54 2933.09
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.833 7.833 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Figura 4.14. Detalle plano 6.3

Caracteristicas @90 x 3 (Montante)

Longitud Caracteristicas mecéanicas
(m) Area |y(1) 1, 1,®
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
] 5.000 8.20 77.67 77.67 155.34
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
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4.5 Arriostramiento de fachada lateral

La descripcion del material tanto del arriostramiento como de la viga perimetral son:

Descripciéon

_ Material_ - Elemento Perfil Longitu | Bxy | PBxz | Lbsy | Lbyy
Tipo Designaci6 (Serie) d p. )
n (m) (m)  (m)
Acero S275 . . IPE 360 5.420 0.7 | 2.0 - -
laminad Primer pilar (IPE) o | 1
0 Interior IPE 360 2580 1.0 | 42 | - -
(IPE) 0 3
Diagonal cruz inferior L 75 x 75 x 7.374 0.0 0.0 - -
6 (L) 0 0
Diagonal cruz superior L 60 x 60 x 5.626 0.0 0.0 - -
5 (L) 0 0
# 5.000 1.0 | 1.0 - -
Montante 120x100x4 o | o
(Rectangul
ar
conformad
0)
- - IPN 160 5.000 0.5 | 0.5 - -
Viga perimetral (IPN) o 0
@ 90x3 5.000 1.0 | 1.0 - -
Monta'nte (Tubo o o
superior conformad
0)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

- Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY

B«.: Coeficiente de pandeo en el plano "XZ*

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbin.: Separaciéon entre arriostramientos del ala inferior
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Figura 4.15. Detalle plano 6.4

Caracteristicas IPE 360

: Longitud Caracteristicas mecéanicas
m -
T (m) Area 1,® 1, 1,®
, (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
— 5.420 72.70 16270.00 1043.00 37.32

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 2.01 0.00 0.00
Lk 3.794 10.904 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cmn: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico
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Figura 4.16. Detalle plano 6.4

Caracteristicas IPE 360

: Longitud Caracteristicas mecanicas
R m -
T (m) Area ,® 1,® 1
. (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
—— 2.580 72.70 16270.00 1043.00 37.32

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 4.23 0.00 0.00
Lk 2.580 10.904 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidon para el momento critico
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Figura 4.17. Detalle plano 6.4

Caracteristicas L75 x 75 x 6

Longitud Caracteristicas mecanicas
(m) Area 1, 1,® ) 1@ yo® 2,® a®
(cm2)  (cm4)  (cm4)  (cm4)  (€m4) (mm) (mm) @ (grados)

7.374 8.73 45.57 @ 4557 @ 26.83 1.04 17.10 -17.10 -45.0

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad
® producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Figura 4.18. Detalle plano 6.4

Caracteristicas L 60 x 60 x 5

Longitud Caracteristicas mecanicas
(m) Area 1,® 1,® @ 1,@ ve® z,® a®
(cm2)  (cm4) (cm4) | (cm4)  (cm4) (mm) (mm) @ (grados)

5.626 5.82 19.37  19.37 @ 11.40 0.48 13.60 -13.60 -45.0

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad
® producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci1 - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C.n: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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Figura 4.19. Detalle plano 6.4

Caracteristicas #120 x 100 x 4

Longitud Caracteristicas mecanicas
— (m) Area 1,® 1o 1@
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
—_— 5.000 16.40 342.57 259.07 479.46

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
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4.6  Viga perimetral
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Figura 20. Detalle plano 6.4

Las caracteristicas del perfil de la viga perimetral

Caracteristicas IPN 160

Longitud Caracteristicas mecanicas
i (m) . @ @ @
Area ly I, It
, (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
== 5.000 22.80 935.00 54.70 6.57

Notas:
® nercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.50 0.50 0.00 0.00
Lk 2.500 2.500 0.000 0.000
Cm 0.950 0.950 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cmn: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico
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4.7 Placas de anclaje

Para definir las placas de anclaje se estudia por separado la placa base y los pernos.
Para esta estructura se utilizan dos tipos de placas base.

Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos

Pérticos Ancho X: 350
incioal mm Posiciéon X: paralelos X: - 6220 mm L=35
principales Ancho Y: 500 Centrada . cm
mm Posicion Y: Paralelos Y: Prolongacion
Espesor: 22 Centrada 2(100x0x6.0) recta
mm
Interiores
Ancho X: 400
mm Posicion X: Paralelos X: - 620 mm L=50
Ancho Y: 600 Centrada 0. cm
mm Posicion Y: Paralelos Y: Prolongacion
Espesor: 22 Centrada 2(150x35x7.0) recta
mm
Pérticos principales
S275 | 10 x 33.99
Interiores
S275 | 18 x 49.89
1237.85
Totales 1237.85
Pernos Acero Longit | Peso Total Totale
ud m kp es m s kp
Porticos 60220 mm | B500SD,Ys=1.15  60x 60 x
principales L=41 cm (corrugado) 0.41 1.02
Interiores

108720 mm B 500 SD, Ys = 1.15 108 x 108 x
L=56 cm (corrugado) 0.56 1.39

85.42 @ 210.65
Totales 85.42 210.65

Mireia Falomir Estarelles -




TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

.
oo
&)

5 CIMENTACIONES

En la cimentacidn se definen las zapatas y las vigas de atado. La solucién de esta

estructura consta de tres tipos de zapatas y de dos tipos de vigas de atado que se describen a

continuacion.
Zapatas:

Referencias

Zapata esquinas

Zapata pérticos principales

Zapata porticos interiores lado Norte

Zapata porticos interiores lado Sur

Resumen de medicidn:

Elemento

Zapata esquinas

Zapata pérticos principales

Zapata porticos interiores lado Norte

Zapata porticos interiores lado Sur

Totales

Geometria
Zapata cuadrada
Ancho: 210.0 cm
Canto: 55.0 cm

Zapata cuadrada
Ancho: 230.0 cm
Canto: 55.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 30.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 305.0 cm
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Canto: 70.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 305.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 30.0 cm

Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Canto: 70.0 cm

B 500 SD, Ys=1.15
(kg)

@12
4x68.20
6x83.60

9x125.38
9x125.38

3031.24

Armado \

Sup X: 99g12c¢/22
Sup Y: 9912c/22
Inf X: 90812c/22
Inf Y: 9912c/22
Sup X: 10812c/22
Sup Y: 100812c/22
Inf X: 10012c/22
InfY: 10812¢c/22
Sup X: 19@12c/17
Sup Y: 9912c¢c/17
Inf X: 1912c/17
InfY: 912c/17

Sup X: 19@12c/17
Sup Y: 9912¢/17
Inf X: 19912c/17
Inf Y: 9912¢/17

Hormigoén
(m3) Limpie
HA-30, za
Yc=1.5

4x2.43 @ 4x0.44
6x2.91 @ 6x0.53
9x3.75 | 9x0.54
9x3.75 | 9x0.54

94.69 14.59
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Vigas de atado:

Referencias \ Geometria \ Armado

Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012

Canto: 40.0 cm | Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Vigas unidn pilares pérticos interiores

Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012
Canto: 40.0 cm | Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Vigas unidn pilares pérticos principales

Resumen de medicidn:

B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Hormigoén

@28 @12 Total (m3) Limpie
Elemento HA-30. za
Yc=1.5

Vi ., il L. . . 20x6. 20x20. 552. 20x0.50 @ 20x0.1

igas union pilares porticos interiores 93 70 60 3

Vi ., il P incipal 8x8.0  8x24.6 261. 8x0.61 | 8x0.15
igas union pilares porticos principales 8 2 60

Totales 203.2 | 610.96 814. 14.94 3.74
4 20
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6 SEGUIMIENTO CYPE

El propio término de estructura incluye en su definicidn la necesidad de resistir
las cargas que pueden actuar durante su vida util, pues cualquier estructura esta
sometida a varias acciones que debe soportar y transmitir.

Las cargas dependen de diversos factores entre los que se encuentran los
materiales utilizados, emplazamiento de la estructura, su uso, el tiempo (viento y
nieve) etc.

En el modelo que se va a introducir para el cdlculo de la estructura, las cargas
mas frecuentes son las estaticas (ya que se simplifican las dindmicas en el célculo
debido a variaciones pequeiias en el tiempo o porque se tienen en cuenta como
estaticas multiplicadas por un coeficiente).

La tipologia estructural empleada en la nave industrial es a base de porticos
rigidos a dos aguas, mostrados en la figura 6 (Documento Memoria).

Figura 6.1. Estructura de edificio industrial.

Para el calculo estructural se ha usado un software (CYPE Ingenieros) que
analiza la estructura en su conjunto (acciones , materiales, perfiles, geometria etc),
obteniendo resultados ajustados al comportamiento estructural real.
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3D:

Para la completa definicion de la estructura se configura 4 modelos en metal

Modelo de barras: formado por todo el entramado estructural del edificio (se
idealiza a barras y a nudos).

Modelo de cargas: en él se definen las acciones a tener en cuenta y su relacién
con otras cargas definidas (permanentes, sobrecargas, viento...)

Modelo de pandeo: definir correctamente las barras de los pilares, modificando
los parametros de pandeo en el software.

Modelo de flechas: indicar en el programa los grupos de flecha (alineacién de
barras que configuran un elemento estructural) y también la flecha secante y la
flecha tangente.

El calculo de la estructura se realiza con el software CYPE Ingenieros, utilizando

Generador de Pérticos y Nuevo Metal 3D, segun el siguiente modulo operativo:

Para caracterizar la obra, lo primero que se realiza es introducir en el

Generador de Pdrticos los siguientes datos:

Numero de vanos = 10;

Crujia =5m;

Cerramiento en cubierta = con cerramiento en cubierta tipo sandwich y un
peso de 0,15 KN/m?.

Sobrecargas de cerramiento = 0,4 KN/m? gue se corresponde con cubierta
ligera, debida al mantenimiento (Categoria de Uso segun CTE DB SE-AE G1).
Cerramiento lateral = 0,15 kN/m?. El cerramiento lateral es importante porque
sino el programa no genera las acciones de viento en los pilares, y calcula una
marquesina.

Con sobrecarga de viento = Normativa : CTE DB SE-AE Espafia. Zona edlica: A,
velocidad basica: 26 m/s. Grado de aspereza: Unica, IV (zona industrial).
Periodo de servicio: 50 afios y se supone que no hay huecos en el edificio.

Solo se evalua el viento exterior.

Con sobrecarga de nieve = Se define la zona climatica invernal: Zona 5. Se
define la altitud topografica de la edificaciéon: 50 m sobre el nivel del mar.
También la exposicién al viento de la cubierta: normal sin resaltos. Cota de
nieve: altitud inferior o igual a 1000 m.

Sobrecarga en la cubierta = G1. Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables.
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Una vez introducidos los datos anteriores de la obra, el programa

automaticamente pide los datos sobre geometria de la estructura. Se procede a la
introduccion de la geometria de la estructura introduciendo los siguientes datos:

» Seintroduce un portico nuevo
» Portico a dos aguas
» Perfiles simples (configuracién de las barras).
» Portico rigido (tipo de cubierta).
» Dimensiones = luz: 24 m, altura de alero: 8 my altura de cumbrera: 9,2 m.
A continuacidn, se definen, las unidades que son las del SI.
Tras estos datos se procede al cdlculo de las correas en la cubierta y en los
laterales.

Correas en cubierta:
Las correas en cubierta constituyen el componente estructural de una cubierta

de tipo tejado, dispuestas en los faldones con distancia regular entre ellas (1.6 m) y
gue apoyan en las alas superiores de las jdcenas de los podrticos del sistema estructural
de la nave.

Para el calculo de las correas en cubierta introducimos los datos siguientes en

el Generador de Porticos:

» Limite flecha = L/300
> Numero de vanos = 2. A nivel constructivo el efecto de continuidad entre un

tramo y el siguiente se consigue entre la unién de las correas entre tramos
consecutivos.

P

Figura 6.2. Efecto de continuidad

Para el cdlculo de las correas el software usa el modelo de viga continua con un
numero de tramos variable (dos vanos, los que salva una correa). Estos tramos
se enlazan por solape entre los poérticos, asi se establece continuidad en la
transmisién de esfuerzos y, por tanto, la correa tendra el mismo numero de
vanos que la nave completa.

Tipo de fijacidn = Indica al programa las cargas con que se deben comprobar las
correas: fijacion rigida. (Cobertura de paneles dispuesta de modo que el
desplazamiento en su plano se puede considerar impedido, se fijan las correas
al material de cubricién y las jdcenas de modo que se impida la torsién de
estas).
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» Tipo de perfil = Se elije tipo Conformado Z, se fija la separacidn entre correas
(s¢) 1,75 m, se selecciona dimensionar y se obtiene un perfil de ZF-160x2,5;
para ver si hay una opcidon mas barata se selecciona tipo Conformado C,
distancia 1,75 m y dimensionar. La solucién es un perfil conformado en frio con
forma de C: CF-140x3.0 (opcién mas barata) con un tipo de acero S235.

El perfil que cumple la combinacién de calculo de todas las hipodtesis (incluidas
en las que aparece la nieve y el viento) es CF-140x3.0 con un aprovechamiento
del 98,96%.

Correas laterales:

Se realiza igual que las correas de cubierta, la Unica diferencia es el tipo de
perfil, que se elije un perfil tipo IPE pues el perfil Cy el perfil Z producen un exceso de
carga, por el peso de las propias correas, obteniendo como solucién mas optima un IPE
100 con un tipo de acero S275.

En la realizacién de los planos con el programa Autocad, a las correas se les
aplica simetria para que la abertura del perfil conformado tipo C este en direccién a los
nudos mds altos de la cubierta y se desplazan hacia el interior dejando asi un hueco
para el canaldn ya que el programa no las situa correctamente.

Como el Generador de Pérticos no calcula la estructura, sino que es una ayuda
a la introduccién de datos y la introduccion de cargas; para calcular la estructura hay
gue exportar los datos al Nuevo Metal 3D.

Al exportar se seleccionan los siguientes parametros:

Pérticos biempotrados

Pandeo en pdrticos traslacionales
Generacion porticos 3D

No agrupar planos

YV V VYV

Para los calculos siguientes, las cargas generadas por las correas como cargas
puntuales en el lugar de aplicacién de cada correa, se cambian por cargas lineales
uniformemente distribuidas sobre la longitud de las vigas del poértico (no se
corresponde con la realidad, pero se da por vélido).
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La primera ventana que aparece es la de datos generales donde se selecciona:

Hommigén |EHED8 Espaia) | v)| [4m CTE]
Aceros conformados | CTE DB SE-A (Espania) -
Aceroslamnades | CTE DB SE-A (Esparia) al

Madera |CTE DB SE-M (Espaiia) -

Aluminio | Eurocédigo 9 -
Cmentacién | Crterio del CTE DB-SEC -

|| Con sismo dindmico

Figura 6.3. Datos generales CYPE

Para visualizar la estructura se definen ventanas de visualizacién de alzado de
portico interior, alzado de pdrtico de fachada, cubierta y laterales, describiendo en
cada uno de ellos toda la geometria y caracteristicas de las barras de su estructuray la
descripcién de sus perfiles, calculando los coeficientes de pandeo con el modelo de
pandeo.

Antes de proceder a los calculos en los modelos de barras, pandeo etc, se
modifica la disposicion del perfil de los pilares laterales de fachada 90¢9:

Inicial == i

Figura 6.4. Modificacidn de disposicién del perfil
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e Modelo de barras:

Antes de realizar el calculo de la estructura, se definen parametros
fundamentales para que la estructura quede completamente definida, practicamente
todos son parametros relacionados con la definicién de las barras, pues los nudos
vienen definidos del Generador de Pdrticos.

Como la exportacién de la obra al Nuevo Metal 3D se realiza como pdrticos
interiores, se cierra la configuracién estructural definiendo el arriostramiento lateral, el
de cubierta, el sistema contraviento de fachada, los pilares de la fachada y los
montantes de cada uno de ellos.

Se elije en la descripcién del perfil, como perfil de partida para todas las barras,
un IPE 200. La seleccién para la viga perimetral es de un perfil IPN 100, para los
montantes de la viga contraviento un tubo conformado @60 x 2, para las cruces de San
Andrés un perfil de 20x20x3 (tirantes) y para el montante de las fachadas un perfil
rectangular conformado.

Se procede a la descripcién del material empleado, seleccionando el material
gue se usa en toda la estructura, S275.

e Modelo de pandeo:

Para el calculo de los coeficientes de pandeo, se define para cada barra dicho
coeficiente en los dos planos (XY, XZ).

> Portico interior

Se empieza con el estudio de la estructura de un solo pértico interior (zona
GHJI), ya definido por completo.

Célculo del pandeo en el pilar.

El programa asigna valores de pandeo automaticamente a las barras del pilar
gue se cambian como se explica a continuacion.

Entendiendo como el plano XY el plano perpendicular al pértico y el plano XZ
como el plano del portico:

Para el plano XY, la barra es de tipologia empotrado-apoyado ( ) el
coeficiente B es:

B=0,7
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en este plano el modo de pandeo es intraslacional.
Para el plano XZ se calcula el coeficiente de pandeo, teniendo en cuenta que
L.=p-L, PB=pMnln2GT)

donde:

L=8 Longitud real de la pieza

g

Coeficiente de pandeo a definir

GT=1 (traslacional) Grado de traslacionalidad

Coeficiente de distribucion superior e inferior

nl; nZ

(articulacion=1; empotramiento=0)

El pilar en este plano es traslacional, tiene en la base un N; = 0
(empotramiento), y en su cabecera se precisa calcular dicho coeficiente:

__ L
N> L+1,5-h

1-0,2(n, +n,)-0,12-7m; - m,
1-0,8(n, +1,)+0,60:n, - n,

donde h = altura del pilar (8m) y L = luz del pértico (24m) quedando asi :
N, = 0,666

B=1,363

El coeficiente de momento del plano XY se le da un valor de 1 ya que se
corresponde con el primer caso de la tabla siguiente:
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Tabla 6.10 Coeficientes del momento equivalente

Factor de momento flector Eje de flexion Puntos arriostrados en direccién
Cmy y=y z-2
Cm,z z-2 Y=y
Cm,LT Y=y Y=Y
Diagrama de Flectores Factor de momento uniforme equivalente
Cmy=Cmi(i=y)
Cmz=Cmi(i=2)

CmLT= Cm,i (1 =LT)

Momentos de extremo

—1 <Y<
M 1<t

’ [ ’ T '+ Cni=06+04-y=-04

Figura 6.5. Ley de momentos flectores
es decir,
Mp=W-M,, siendo My, =0y W=1, y por tanto ¢, =0,6+0,4- W =1
ya que su ley de momentos es lineal de valor 0.
En el plano XZ tiene un valor de 0,9 por ser un plano traslacional.

El pandeo lateral en la barras del pilar es nulo (los perfiles no pandean
lateralmente), B, = 0 (tanto en el ala superior como en la inferior).

Célculo de pandeo en la jacena:

Para el caso de la jacena el pandeo en el plano XY (plano perpendicular
al portico) esta impedido, por ello el valor del coeficiente es:

B=0;
en cambio para el plano XZ (plano del pértico) se introduce (luz del pértico):
Lx=24m,

porque el programa no realiza la comprobacién de pandeo teniendo en cuenta el
conjunto de las dos jacenas, haciendo igual el producto B - L (donde =1y L=24m).

El coeficiente de momento equivalente para el plano XZ si que tiene momento
flector debido a las acciones gravitatorias y a las acciones de viento en la cubierta y la
ley de momentos flectores obtenida se corresponde con la siguiente ley:
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Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-

tremos
Ma(="
e [\\ PLL ¢mi=01-08.0=04 si -1<a<0
N 1
[ L 1 Cm; =02+08-0=04 si O<a=<1
~ L1 a=Ms/Mn
Me(+)

Figura 6.6. Ley de momentos flectores

Se toma como ¢, = 0,9. Se elije este valor ya que aunque no se sepa el valor de
My de M, se sabe que M;, es mayor que M en valor absoluto y que por tanto 0>a>-
1y por ello se cumplira la primera condicidn, es ¢,<0,9 y por eso se elije este valor.

En el plano XY el coeficiente toma un valor de 1 ya que en el caso de la cubierta,
la jdcena no tiene esfuerzos.

El pandeo lateral en la barras de la jacena son nulos (los perfiles no pandean
lateralmente), B, = 0 (tanto en el ala superior como en la inferior).

» Portico de fachada

Se define la vista frontal donde se describe el sistema de pilares de
fachadas y se procede a la generacién de nudos y barras.

Seleccionado el nudo de cabecera del pilar y posteriormente el de cumbrera, e
indica el numero de segmentos a generar (2). Se repite la operacion en la otra jacena
que nos proporciona asi los nudos para el posicionado de los pilares intermedios.

Se introduce ahora una nueva barra para cada nudo existente, introduciendo
asi los pilares del pértico frontal:

Figura 6.7. Introduccion de pilares
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Esta disposicidn de pilares, obliga a tener un radio de giro en la seccion muy
elevado (en el plano del pértico, XZ), por esto se dividen los pilares en dos tramos
mediante un montante. Para que las esbelteces de los dos tramos sean la misma, se
debe cumplir:

hi+hy=h;=8
0,7-hi = 1,0-h,
a

empotrado-apoyado apoyado-apoyado

hi = 5,42 m

Asi se posicionan las nuevas barras (montantes), y se procede a configurara la
disposicion del arriostramiento de fachada (cruces de San Andrés).

El programa solo permite que se introduzcan barras que arriostren trabajando
Unicamente a traccién por eso las cruces superiores del arriostramiento no se plantean
para este programa pero si que realiza el calculo a mano, porque si deben aparecer a
efectos de planos, estructura y mediciones.

| Arriostramiento a disponer en planos

Figura 6.8. Arriostramiento lateral

Se procede a la descripcidon de las vinculaciones extremas de las barras para
gue trabajen como lo esperado, es decir:

a. Lajacena trabaja como una viga continua apoyada sobre la cabeza de los
pilares, para que trabaje apoyada sobre los pilares se articula la cabeza de los
pilares (articulacion en cabeza del pilar).
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b. Los pilares trabajan empotrados-apoyados.
c. Las barras que configuran los arriostramientos deben estar articuladas en sus
extremos.

Para el célculo de pandeo de cada uno de los elementos del pdrtico de fachada, se
indica los parametros de pandeo de cada uno de ellos.

Célculo de pandeo de la jacena:

En este elemento el valor de B = 1 en el plano XZ (plano del pértico),
(apoyado-apoyado, intraslacional (GT=0)) y B = 0 en cubierta (plano XY), (impedido).

El coeficiente de momento equivalente (c,) se corresponde con la figura 6
(flexion debida a peso propio en el plano XZ), con un valor de ¢, j = 1y en el plano XY al
igual que antes tendriamos momento flector nulo a lo largo de toda la barra y por
tantocm,;=1.

Célculo de pandeo del pilar:

Los parametros de pandeo en el pilar son de B = 0,7 en el tramo inferior
(empotrado-apoyado) tanto en XZ como en plano XY; en tramo superior son B = 1 para
el plano del podrtico y B = 0,7 teniendo en cuenta su longitud total, para el plano
perpendicular al pértico.

Para las barras del tramo superior en el plano XZ el pandeo se calcula con la
longitud de pandeo. Para cada pilar variard cumpliendo todos:

Lx = B-h = 0,7 -altura del pilar.
Pilar central: 0,7 - 9,2 = 6,44
Pilar de derecha e izquierda del central : 0,7 - 8,6 = 6,02
Pilar esquinero: 0,7 -8 =5,6
Para el pilar central:

Para el tramo inferior en el plano XY, B = 0,7 (empotrado -apoyado) y en el
plano XZ, Ly = 6,44.

Para el tramo superior en el plano XY, B = 1 (apoyado-apoyado) y en el plano
XZ, Lk = 6,44.

Para el pilar de derecha e izquierda del central:

Para el tramo inferior en el plano XY, B = 0,7 (empotrado -apoyado) y en el
plano XZ, Ly = 6,02.
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Para el tramo superior en el plano XY, B = 1 (apoyado-apoyado) y en el plano
XZ, L = 6,02.

Para el pilar esquinero:

Para el tramo inferior en el plano XY, B = 0,7 (empotrado - apoyado) y en el
plano XZ, Ly =5,6.

Para el tramo superior en el plano XY, B = 1 (apoyado - apoyado) y en el plano
XZ, Lx=5,6.

Los coeficientes para todos los pilares son iguales, solo se diferencian segun el
plano. Para el plano XY se cumple el primer caso de la figura 5 donde estariamos en un
plano en el que debido al arriostramiento la barra no tendria momentos en ese plano,
su ley de momento seria lineal de valor cero, es decir,

Mp=W-M, siendo My, =0y W=1, y por tanto ¢y, ;=0,6+0,4- W =1

Para el plano XZ si que existen momentos flectores debidos a las acciones (la
accidén principal es el viento en la fachada frontal), teniendo en cuenta el caso de carga
uniforme aplicada a una barra empotrada en la base y apoyada en su cabeza se sabe el
valor de My, y de Mq:

r 3

9/128-g¢-If
dd,j

M 18 gy

y,Edj ~

a

Figura 6.9. Ley de momentos.

la ley de flectores se corresponde con :

Momentos debidos a cargas laterales y momentos de ex-
tremos

) -] €mi=01-08 a=04 si -1=a=<0
“ . .
i’ Cp=02+08.0=04 si O<a<1

Figura 6.10. Ley de momentos flectores.

Asi, Mp=W-My, siendo M, = (-1/8)-q:1> y M, = (9/128)-g-I* y @ = My/M, = 0,5625,
asicmi=0,1-0,8-a=0,55.
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Calculo de pandeo de los montantes:

Para los montantes de fachada el coeficiente de momento equivalente
es en el plano XZ ¢y, = 0,95 (figura 11), ya que la flexion que tiene se la genera el peso
propio; en el otro plano (XY) se tiene momento flector nulo a lo largo de toda la barray
por tanto ¢y, = 1.

Figura 11. Lay de momentos flectores

Se asigna el coeficiente de pandeo en el plano XY con valor de B = 1 (apoyado-
apoyado) y en el plano XZ, B =1.

El pandeo lateral en la barras de la jacena y del pilar son nulos (los perfiles no
pandean lateralmente), B, = 0 (tanto en el ala superior como en la inferior).

» Primer portico interior
Para el caso del primer pértico interior:

Calculo del pandeo de jacena:

La jacena de este primer pértico interior se define igual que las jacenas
de todos los pérticos interiores (definidas y calculadas anteriormente)

Calculo del pandeo del pilar:

El pilar en este primer pédrtico se divide en dos tramos (mediante la
generacion de nudos), a una altura de 5,42 m donde se apoya el montante del
arriostramiento lateral.

Para definir la longitud de pandeo tanto en el tramo superior como en el
inferior del plano XZ se selecciona la opcion de Ly, donde toma el valor de:

Lc = hy - B (del pilar) =8 - 1,36 = 10,904

Para el plano XY en el tramo inferior B = 0,7 (empotrado-apoyado) y en el tramo
superior B = 1,0 (apoyado-apoyado).

El valor del coeficiente de momento en el plano XY es igual a 1y en el plano XZ
a0,9.

El pandeo lateral en la barras de la jdcena y pilares son nulos (los perfiles no
pandean lateralmente), B, = O (tanto en el ala superior como en la inferior).
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> Arriostramiento lateral

Para el arriostramiento lateral se genera una nueva vista de cada uno de
los laterales y se dibujan las barras que configuran el arriostramiento y la viga
perimetral.

Se articulan los extremos de las barras que trabajan a compresion y los de las
barras que configuran la viga perimetral:

Figura 6.12. Articulaciones

Calculo de pandeo del montante:

><]

Figura 6.13. Detalle plano 6.4

La longitud de pandeo y el coeficiente de momento en los montantes de
la fachada lateral es igual a la de los montantes del pértico de fachada, (al igual que en
la otra fachada lateral).

Célculo de pandeo de la viga perimetral:

Figura 6.14. Detalle plano 6.4

Se trata de una barra que trabaja a traccion, canaliza cualquier empuje
movilizado por intento de pandeo de los pérticos interiores a la cruz de San Andrés.

Al tratarse de una viga biapoyada Anax< 4 por eso, B pasa a tomar u valor de 0,5
(tanto en el plano XY como en el plano XZ)

Para asignar la longitud de pandeo en este caso, solo se modifican las
longitudes de pandeo de las barras que configuran la viga perimetral ya que este
elemento trabaja a traccidn, indicando que las B de pandeo en los planos de la seccién
XYy XZson0,5.

Se asigna el coeficiente de momentos tanto en plano XY como en XZ, ¢y, = 0,95.
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> Cubierta

En la cubierta solo se definen los montantes de la viga tipo Warren, del mimo
modo que los montantes de la fachada lateral y que el pértico de fachada.

A los tirantes de toda la estructura no se les aplica una longitud de pandeo ni
un coeficiente de momento porque el programa no calcula A<3 (esbeltez para tirantes)
y por eso se calculan a mano directamente.

En la cubierta también se introducen articulaciones en los montantes y en las
diagonales de la viga contraviento.

e Modelo de cargas.

En el modelo de cargas se revisan las cargas generadas que se han importado
desde el Generador de Pérticos y se afiaden las correspondientes a la sobrecarga de
uso.

e Modelo de flecha.

Antes del calculo se fijan los limites de desplome y flecha que queremos
emplear tanto en los pilares como en las jadcenas.

Pilares:
En los pilares se define el desplome del pilar, para lo que se calcula:

» Integridad, con un limite de flecha de 1/250, (flecha relativa activa, sin
cargas permanentes).

» Apariencia, con un limite de fecha de 1/250, (Metal 3D no permite
incluir este tipo de combinacidn).

\ h nudo 2

\ Flecha tangente: mide el
\ desplazamiento de los
extremos.

nudo 1

77777

Figura 6.15. Desplome del pilar (flecha tangente)

Para la comprobacién del desplome en los pilares (con los criterios definidos y
las combinaciones adecuadas) se indica al Metal 3D que la flecha en pilares es el
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desplome que se corresponde con la flecha tangente al nudo 1 (la numeracién de
nudos se realiza de forma automatica por el programa).

Para comprobar la deformacidn o el desplazamiento se accede al menu barra,
se edita grupos de flecha seleccionando los pilares e indicando que es tangente en
ambos planos al nudo 1. Por ultimo se seleccionan todos los pilares y se accede a
barra-flecha limite - pilares: L/250

Jacenas:
En las jacenas se comprueba:

» Integridad, con un limite de flecha de 1/300, (flecha relativa activa, sin
cargas permanentes).

» Apariencia, con un limite de fecha de 1/250, (Metal 3D no permite
incluir este tipo de combinacidn).

Flecha secante: mide la deformacién

& ﬁ relativa del elemento respecto a sus

~ - extremos

Figura 6.16. Desplome jacena (flecha secante)

La comprobaciéon de integridad se fija para que la realice directamente el
programa se seleccionan todos los elementos que no sean pilares (jacenas, montantes,
viga perimetral) y yendo a barra-flecha limite y en el apartado de flecha relativa XZ se
pone 1/300.

La comprobacidon es la de la flecha relativa que se corresponde con la flecha
secante (el programa lo toma por defecto este dato).

Combinaciones:

La configuracion de las combinaciones de acciones caracteristicas para el
criterio de integridad y el de las combinaciones casi permanentes para el criterio de
apariencia se selecciona en acciones - estados limite - configurar combinaciones y se
elije que situaciones se van a dar en la estructura:

1. Se introduce el nuevo nombre para la combinacion: ELS del CTE - carga
permanente.

2. Se cambia el nombre a la primera combinacién que corresponde a la
combinacion de todas las acciones (llamandola Integridad V+N+S), excepto de la
sobrecarga de mantenimiento en cubierta (Uso 6).
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ZGA-,;' +P+Qf +ZW{U -Qj
jz

J#i

viento =Wy =0,6
nieve = W, =0,5
sobrecargas = W, =0,7

Integridad V+N+S:
(todas las acciones menos el peso)

Reforencia E L Senaco Deformacdin CTE

0.700
(5]
0.750
070
0.7

L

=
[T
0.500

Figura 6.17. Integridad V+N+S

Integridad V+N+S \
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (v)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable @ Principal (y,) | Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
| Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

La carga permanente que deberia ser nula el programa no lo acepta y por eso
se elije una valor muy pequefio.

3. Se cambia el nombre de la segunda accién que se corresponde con G1 a :

Integridad S cubierta
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Figura 6.18. Integridad S cubierta

Integridad S cubierta \

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (v)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable | Principal (y,) = Acompafiamiento (v,)

Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -

Sobrecarga (Q) 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

4. Se crean dos combinaciones mas para el criterio de apariencia que se corresponde
con el peso propio y las sobrecargas.

ZG&_J+P+Z%J-Q}

izl izl

viento =W, =0,0
nieve = W, =0,0
sobrecargas = W, =0,6

Apariencia V+N+S

Refemncia L Servino Defomacidn CTE I
240

iEdicion desbloqupad

Empujes deltenens 0000 0000

Figura 6.19. Aparienci V+N+S
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Apariencia V+N+S \
Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (v)
seguridad (y)

Favorable Desfavorable | Principal (y,) = Acompafiamiento (v,)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)

Nieve (Q)

Apariencia S cubierta

e
l Referencia E L Servicio Deformacin CTE
BdD
Stuaciones | Stuacién persistente o tanstoia |
Integridad V+N+5 Coeficientes parciales de Coeficientes de
o | Iteondad S cublenta seguridad combinacidn
o VoloS Favorsble  Desfavorsble  Prncipal A
enca ’ pemanerte 71000 1000
o | Sobrecarga (Uso 1) 00000000
o Sobrecarga (Uso 2) 0.000 0.000
S Sobracarga (Uso 3) 0.000 0.000
_5 Scbrecarga (Uso 4) 0.000 0.000
'% Scbrecarga (Uso 5) 0.000 0.000
L;Ii Sobrecarga (Uso 6) 0.000 1.000
Sobrecarga (Uso 7) 0.000 0.000
Vierto 0.000 0.000
Neeve 0.000 0.000
Empujes dal temeno 0.000 0.000

Figura 6.20. Apariencia S cubierta

Apariencia S cubierta \

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (v)
seguridad (y)
Favorable Desfavorable | Principal (y,)  Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)

Nieve (Q)
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Solucién:

Una vez todo introducido se le da a calcular para que el programa realice el
calculo y diga si los perfiles que se introdujeron anteriormente estaban bien. No es el
caso y por ello esta la opcién de colocar un refuerzo, pero al salir un refuerzo excesivo
se elije la opcidn de elegir perfiles mayores para que cumpla todas las condiciones.

Para homogeneizar los porticos, se elije tanto en las jacenas como en los pilares
de un mismo podrtico el mismo perfil (a pesar de que a veces el perfil de los 2 pilares
saliera menor que el de las jacenas).

Los tirantes y los montantes no estan bien dimensionados ya que como se ha
dicho antes es necesario calcular el perfil optimo a mano.

Se realizara de la siguiente forma:
A<3; i2(1d/2)/(3-Niim)

para cada caso.

Cdlculo del perfil 6ptimo de tirantes y momentos:

Diagonal arriostramiento lateral:

542 m

Figura 6.21. Detalle plano 6.4

ld/2 = 3,687017765; i>3,687017765 / 3:86,814 = 0,01415677105 --------
L75x75x4; opcion de CYPE: | | 7547546
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5m

—

2,58 m

1

Figura 6.22. Detalle plano 6.4

Id /2= 2,813201024; i>2,813201024 / 3-86,814 = 0,01080164115 --------
L60x60x4; opcidn de CYPE:

L60x60x5

Diagonal arriostramiento fachada:

5,42

Figura 26.3. Detalle plano 6.1

Id/2 = 4,04278; i24,04278 / 3-86,814 = 0,01552276515 -------- L80 x 30 5;
opcion de CYPE: | | 80x80x8

Para finalizar los calculos de la estructura, se clican las diagonales de la viga tipo
Warren y en cargas -activar/desactivar- se asigna carga superficial.
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Solucién de CYPE:
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Una vez calculada toda la estructura se pasa a dimensionar las placas de
anclaje, para ello se va a placa de anclaje-opciones para la eleccion de las
caracteristicas de la placa, donde se elije el espesor maximo de la placa (22 mm) y la
opcion pernos soldados. Se le da a calcular uniones soldadas y después a generar -
dimensionar - y se finaliza clicando a igualar (con lo que se consigue igualar las placas
de anclaje de los pérticos de fachada y por otro lado las placas de anclaje de los
porticos interiores).

Después de cada modificacion que se hace sobre la configuracién de partida, se
debe dar a comprobacion, para ver si la placa cumple o no.

Ahora se pasa a la pestaifia cimentaciones donde se accede a los datos
generales, se elije un hormigén tipo HA-30 y de acero B 500 SD.

También se fijan otras opciones de calculo en obra - opciones - recubrimientos -
lateral = 8.00 cm, en hormigdn de limpieza se clica zapatas y también se clica vigas
centradoras y de atado.

Una vez fijados estos parametros basicos se procede a dibujar las nuevas
zapatas, se va a Elementos de cimentacion - Nuevo, al clicar aparece una barra de
herramientas y se elije el segundo icono (zapata de hormigén armado), se elije con un
solo arranque. Se opta por las zapatas de los pérticos principales cuadradas y para la
de los pérticos interiores rectangulares excéntricas (creciendo hacia el exterior y
optimizando asi la edificacién). Aparece insertada una zapata que no esta calculada y
de dimensiones minimas. Solo falta el cdlculo de las zapatas que se consigue con
calculo-dimensionar. La solucidn obtenida, por defecto con estos datos, es una zapata
qgue crece hacia el eje X que no se desea y por tanto se edita la zapata indicando al
programa que el crecimiento sea en el otro eje, eje Y. Se finaliza la operacion indicando
dimensionamiento - completo.

Las dimensiones de la zapata se modifican manualmente y de manera gradual
hasta que cumpla todas las comprobaciones. La primera modificacion es el cambio del
excesivo canto por uno que sea suficiente para que quepan los pernos de anclaje, se
selecciona geometria y se indica el valor del canto de la zapata (70 cm). Aparece asi
una nueva geometria para la zapata.

Con las nuevas dimensiones obtenidas y tras dimensionar - rearmar, el
programa determina el armado necesario, en el caso de nuestra nave el programa
indica que no estd en equilibrio. Se deben cambiar las dimensiones a mano hasta que
se consiga cumplir con todas las condiciones (dimensionar - rearmar).

Las dimensiones que si cumplen todas las condiciones son: 160 x 335 x 70
(porticos interiores), 210 x 210 x 55 (esquinas) y 230 x 230 x 55 (pdrticos principales).
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Se acaba calculando las vigas de atado, al igual que en las zapatas se accede a la
pantalla de nuevo y en este caso se elije vigas de atado y se selecciona calcular y
comprobar.

Cerrado el cdlculo y comprobacion de la nave, se procede a generar la
documentacion grafica y los listados de las descripciones y comprobaciones de la ELU,
cargas, deformaciones etc de cada uno de los elementos definidos.

Para mayor detalle de estas comprobaciones se recopilan a continuacién los
listados que CYPE facilita, con los calculos internos que él realiza. Dichos listados estan
incluidos en el DVD que se encuentra al final de este documento para poder acceder a
cualquier comprobaciéon de resultados y caracteristicas. No obstante se incluyen a
continuacion los listados de las barras mas significativas de la estructura.
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Listados CYPE:
Listados CYPE de las barras significativas de la estructura.
Pdrtico interior:

.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N36/N37

Perfil: 1PE 360
Material: Acero (S275)

Nudos = Caracteristicas mecanicas
Longitud Area L@ L@ L@
Inicial|Final| (M) Y z t
z (cm2), (cm4) (cm4) |(cm4)
N36 |[N37| 8.000 [72.70/16270.00(1043.00/37.32

Notas:

E—— @ Inercia respecto al eje indicado
3 ® Momento de inercia a torsién uniforme
3 Pandeo Pandeo lateral
777777777 3 oy Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
: B 0.70 1.36 0.00 0.00
} Lk 5.600 10.904 0.000 0.000
Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
o Cy - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida 2 de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A - T,

ef y -

% - .
N A 1.67

cr

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase : 4
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
Acs: Area de la seccion eficaz para las
secciones de clase 4. Act - 70.26
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 689.33

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery - 2836.19
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2
w -E~Iy

cry — Lz
ky

N

b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.

2
_n-E-,

cr,z — 2
Lkz

c) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 w-E-1l
N == |G-l + —¥%
cr,T |§ |: t szt :|
Donde:

Iy: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y.

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Z.

I:: Momento de inercia a
torsion uniforme.

1,,: Constante de alabeo
de la seccion.

E: Médulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad
transversal.

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Ly,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly:: Longitud efectiva de

pandeo por torsioén.

io: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
io = (2 +12 +y5 +23)

Siendo:
iy , i;: Radios de
giro de la
seccion bruta,
respecto a los
ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo, Zo:

Ncr.z :

Ncr.T :

689.33

16270.00

1043.00

37.32

313600.00
210000

81000

10.904

5.600

0.000

15.43

14.96

3.79
0.00
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Coordenadas del

centro de torsiéon

en la direccion

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:‘—VVV” < k% A':”ef 41.83 < 255.09 v
Donde:

hy: Altura del alma. hw : 334.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 8.00 mm
Aw: Area del alma. Aw : 26.77 cm?
Ascef: Area reducida del ala comprimida. Afcef - 21.59 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. K: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur : 275.00 MPa
Siendo:

f=1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0.014

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N37, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nggq : 27.25 kN

La resistencia de célculo a traccién Ny rq viene dada por:
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Nera =A - Nerd : 1904.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la
barra. A: 72.70 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad
del material. Y™mo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed
n= <l n: 0.043 v

Nc,Ed
n=<l n: 0.151 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N36, para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.5-Q.

Nc eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEeqg - 79.20 kN

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene

dada por:
Nera = Aer - Ty Negra - 1840.02 N
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la Clase : 4

capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una

seccion.

Aci: Area de la seccion eficaz para las

secciones de clase 4. Act : 70.26 cm2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
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fyd = y/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny grgq €n una
barra comprimida viene dada por:

Npra =% Aer * Tl Np R : 525.10 kN
Donde:
Aqs: Area de la seccion eficaz para las
secciones de clase 4. Act : 70.26 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. M1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 Xy 0.78
x = —_2 < 1
D +,|0* - (x)
Xz : 0.29
Siendo:
— —\2 : 0.91
®:O.5-[l+a»(k—0.2)+(7»)} b
b, : 2.15
a: Coeficiente de imperfeccion oy : 0.21
eléastica. o 0.34
A: Esbeltez reducida.
- At Ay : 0.83
N, A 1.67

N¢r: AXil critico elastico de

pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes

valores: N, : 689.33 KN

Nery: Axil critico

elastico de pandeo

por flexidon respecto

al eje Y. Nery - 2836.19 KN

Ner 22 Axil critico
elastico de pandeo

por flexidon respecto
al eje Z. Ners - 689.33 KN
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Ner 70 Axil critico
elastico de pandeo
por torsién. NerT -

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N37, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q.

Meq 1 Momento flector solicitante de calculo

pésimo. Meg™ :

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N37, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo

pésimo. Meq™ -

El momento flector resistente de calculo M rq Viene
dado por:

M.pg =W, - f

ply

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :

capacidad de deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccioén a flexién simple.

Wopiy: MOdulo resistente plastico Wiy :

correspondiente a la fibra con mayor tensién,
para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fua :

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) f, :

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad

del material. Y™mo -

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)

yd MC,Rd :

0.724

193.34

82.03

266.88

1019.00

261.90

275.00

1.05
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No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral
son nulas.

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

Moo n: 0.007

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N36, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Meq "1 Momento flector solicitante de célculo
pésimo. Meq™ - 0.33
Para flexidén negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N36, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq : Momento flector solicitante de calculo

pésimo. Mgq™ - 0.36
El momento flector resistente de calculo M rq Viene
dado por:
Mc,Rd = Wpl.z ! fyd Mc Ry - 50.05
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la Clase : 1

capacidad de deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccién a flexién simple.

W22 Modulo resistente plastico Wy 2 - 191.10
correspondiente a la fibra con mayor tension,
para las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del acero. fua - 261.90
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) f,: 275.00

tmo: Coeficiente parcial de seguridad

del material. Y™mo : 1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N36, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo. Veq -

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V. rq Viene
dado por:

L
Vera = Ay ﬁ VeRd -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
tw: Espesor del alma. tw
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) f, :

Ymo: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™mo :

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A,
Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores
transversales, no es necesario comprobar la resistencia
a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

tg <70-¢ 41.83
Donde:
M- Esbeltez del alma. Aw -
Ay = d
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax -

0.092

40.18

435.49

28.80

360.00
8.00

261.90

275.00

1.05

64.71

41.83

64.71
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Apax = 70 - €
g: Factor de reduccion.
f

ref

f

y

& =

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para

la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. rq Viene
dado por:

f
Vc,Rd = Av '%
Donde:

A,: Area transversal a cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad
del material.

€: 0.92
fref - 235.00
f, : 275.00
n< 0.001
VEqg - 0.04
VcRd - 694.54
Ay : 45.93
A: 72.70
d: 334.60
ty 8.00
fug : 261.90
f, : 275.00
Ymo - 1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V¢ ggq.

V,
Vg < 2% 40.18 kKN < 217.74 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 40.18 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd - 435.49 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

ZeRd 0.04 kN < 347.27 kN
2 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N36, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.04 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRd - 694.54 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

M
c,Ed y,Ed z,Ed
n-= + + <1 -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n ) 0757 J
N C., M c., M
n — c,Ed + ky X m,y y,Ed + az . kz L _mz z,Ed < 1 n i O 711 J
Xy A fyd XLT Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd . -
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NcEd Cmy'MyEd sz'MzEd
T'l——'+(l . . - - +kz' - - <1 - 0.518
Xz ' A ' fyu:j Y Y Wpl.y ' fyud Wpl,z ! fyd - : J

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo
N37, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Nceg © 61.49 kN
My ed, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeat : 193.34 KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. My eqt : 0.00 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Noi.rg: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. NpiRd : 1904.05 kN
Mo rd,y: Mpira,z2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mol Rd.y - 266.88 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. \j_ .. : 50.05 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 72.70 cm?
Wy, Wpi2: MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la Wiy : 1019.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wor, - 191.10 cm3
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
vv1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ML : 1.05

ky, K,: Coeficientes de interaccion.

— N,

k, =1+(y -0.2) —to— Ky 1.03
Xy : c,Rd
k,=1+(2-2 me)h K, : 1.16
* Xz : Nc,Rd i :

Cm,y:» Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy : 0.90
Cmz: 1.00
Xy, Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Xy - 0.77
ejes Y y Z, respectivamente. Yz - 0.28
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, Ay - 0.84
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay 1.70
ay, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay - 0.60
a, : 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Vg4 €s menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Vi, < ooz 40.18 KN < 217.74 kN
f 2 J
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed.2 : 40.18 kN
V..rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 435.49 kN

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Barra N37/N40

Perfil: 1PE 360
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
T fengitud i T 1@ LY | 1@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm?2)| (cm4) (cm4) |(cm4)
N37 [|N40| 12.060 |72.70(16270.00(1043.00/37.32
Notas:
—— @ Inercia respecto al eje indicado
| ® Momento de inercia a torsién uniforme
3 Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
] B 0.00 1.99 0.00 0.00
} Lk 0.000 24.000 0.000 0.000
w Cm 1.000 0.900 1.000 1.000
Cy - 1.000

Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida 2 de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A - T

ef y —

N

A=

1.82

cr

Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :

capacidad de deformacion y de desarrollo

de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

Acs: Area de la seccion eficaz para las

secciones de clase 4. Act X
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Nery -

70.26

275.00
585.44

585.44

2
m -E-Iy

cry — L2
ky

N

b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Ner.z -
_n?E-l,

cr,z — 2
Lkz

N
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¢) Axil critico elastico de pandeo por

2
E{G.i}

2
th

Donde:

Iy: Momento de inercia de
la seccion bruta, respecto
al eje Y.

»-: Momento de inercia de
la seccidn bruta, respecto
al eje Z.

I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme.

1,,: Constante de alabeo
de la seccion.

E: Médulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad
transversal.

Lky: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Lyx,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Lyx:: Longitud efectiva de

pandeo por torsion.

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion.

0.5
s (2 2 2 2
io = (i +12 +y5 +25)

Siendo:
iy , i,: Radios de
giro de la
seccion bruta,
respecto a los
ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo ; Zo:
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon
de los ejes

principales Yy Z,
respectivamente,

relativas al
centro de
gravedad de la
seccion.

Ner.7 -

I, :

Lkv -

Lz :

Zo -

16270.00

1043.00

37.32

313600.00

210000

81000

24.000

0.000

0.000

15.43

14.96

3.79
0.00

0.00
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocodigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h E [A

W <k — w

tw fyf Afc,ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A Area del alma.

Asc.or: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.

fyr: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe=1

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

Z

t,Ed
n=——<=1
Nt.Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el
nudo N40, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢.eq: AXxil de traccién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidn N¢rq Viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd
Donde:

A: Area bruta de la seccidn transversal de la
barra.

fuq: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

Nteq :

N¢ra -

41.83 < 255.09

hy : 334.60
tw 8.00
Aw 26.77
Afcvef : 21.59
k: 0.30

E: 210000

for 275.00
0.017 /

31.59

1904.05

72.70
261.90

275.00

KN

KN

cm=2
MPa

MPa
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tmo: Coeficiente parcial de seguridad
del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——-=x=1
Nc,Rd N
Nc Ed
n=—-=x1
Nb,Rd N

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N37, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Nceqa: Axil de compresion solicitante de célculo

pésimo. NcEg ©

La resistencia de célculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:

Nc,Rd = Aef : fyd NC.Rd i
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :

capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.

Acs: Area de la seccion eficaz para las

secciones de clase 4. Aet -
f,q: Resistencia de calculo del acero. fuag :

fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite eléastico. (CTE DB SE-

A, Tabla 4.1) f, :

Ymo: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™mo -

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo Ny rq €N una
barra comprimida viene dada por:

Ymo -

1.05

0.024

0.092

44.96

1840.02

70.26
261.90

275.00

1.05
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Nora =X - At 'fyd Np.rd : 489.04 kN
Donde:
Acs: Area de la seccion eficaz para las
secciones de clase 4. Aet : 70.26 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
tm1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. M1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

X = ; <1
®+W v 0.27
Siendo:
@ :0.5.[1+a-(i—0.2)+(i)1 oy - 2.32

a: Coeficiente de imperfeccion
elastica. ay : 0.21

A: Esbeltez reducida.

A, -f _
’\fl y T 1.82

cr

A=

N¢r: AXil critico eléstico de

pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes

valores: N, : 585.44 KN

Nery: Axil critico

elastico de pandeo

por flexidon respecto

al eje Y. Nery - 585.44 KN

Ner 22 Axil critico

elastico de pandeo

por flexidon respecto

al eje Z. Nery © o0
Ner 7o Axil critico

elastico de pandeo

por torsién. NerT © o0

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

Para flexiéon positiva:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en
el nudo N37, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meg": Momento flector solicitante de calculo
pésimo. Meq™ -
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N37, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q.
Meq : Momento flector solicitante de calculo
pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo M rq Viene
dado por:

Mcra = Wory - o McRrd -
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :

capacidad de deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos
de una seccioén a flexién simple.

Wo,,y: Mddulo resistente plastico Wiy :
correspondiente a la fibra con mayor tension,
para las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del acero. fua -
fyd = y/’YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) f, :

tmo: Coeficiente parcial de seguridad
del material. Y™mo :

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral
son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

0.724

82.03

193.34

266.88

1019.00

261.90

275.00

1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
el nudo N37, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo. Veq -

El esfuerzo cortante resistente de céalculo V. rq Viene
dado por:

L
Vera = Ay ﬁ VeRd -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
tw: Espesor del alma. tw
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya :
fyd = fy/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1) f, :

Ymo: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™mo :

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A,
Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores
transversales, no es necesario comprobar la resistencia
a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

tg <70-¢ 41.83
Donde:
M- Esbeltez del alma. Aw -
Ay = d
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax -

0.129

56.10

435.49

28.80

360.00
8.00

261.90

275.00

1.05

64.71

41.83

64.71
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Apax = 70 - €
g: Factor de reduccion. €: 0.92
f

ref

f

y

& =

Siendo:
fef: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vgq4 No es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V¢ rq.

Veg € —254 56.10 kN < 217.74 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.5:Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 56.10 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrd - 435.49 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

M M

z,Ed
+ <1 n: 0.748

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Nc Ed
= - +
n N

y,Ed

N c .-M

E .
Tl — c,Ed + ky X m,y y,Ed + o - k . _mz z,Ed < 1

AL . z z \AL .
ply plz  yd 81

- A + £
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n: 0.791 \/

c,Ed m,y 'VyEd m,z ~"Viz,Ed
n=————+a, - k. - + kZ . <1 -
Xz : A ' fyd Y Y Wpl,y ' fyd Wpl,z : fyd n- 0443 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N37, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. [\ 44.96 kN
My ed, Mz eqa: MOomentos flectores solicitantes de calculo pésimos, |V = 193.34 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq” : 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

Noi.rg: Resistencia a compresion de la secciéon bruta. NpiRd : 1904.05 kN
Mpird,y: Mpira.z2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en MpiRdy - 266.88 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. .. - 50.05 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 72.70 cm2
W1y, Wy, 22 Médulos resistentes plasticos correspondientes a la Wy : 1019.00 cm=3
plys YVpl,
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 191.10 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fug : 261.90 MPa
1:yd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ym1 : 1.05
k,, k,: Coeficientes de interaccion.
- N
K, =1+ (ky -0.2). —==— Ky 1.07
Xy " Nera -
Kk :1+(2-Xz—06)-h K, : 1.00
‘ XZ : Nc,Rd ze :
Cmy» Cm,: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy - 0.90
Cmz: 1.00
Xy» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los Yy - 0.26
ejes Y y Z, respectivamente. Xz 1.00
Ay, A;: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 1.85
en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay 0.00
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy - 0.60
a,: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq €s menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Vi, < ooz 56.10 kN < 217.74 kN
f 2 /
Donde:
VEeq.2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z - 56.10 kN
V..rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz - 435.49 kN

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Pértico de fachada:

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

|t(2)
(cm4)

NG8

N55

3.780

45.90

5790.00

419.90

15.94

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano

XY Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

1.00

1.70

0.00

0.00

Lk

3.780

6.440

0.000

0.000

1.000

1.000

Cm 1.000 0.550

Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f, _
A= A
NCY
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexiéon respecto al eje V. Nery -

_mEl
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ncr,z = fz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

1.44

45.90

275.00

609.09

2893.52

609.09
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1 nE-l,

2
io Lic

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 5790.00 cm4

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 419.90 cm4
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 15.94 cm4
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 70580.00 cme6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000 MPa

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 6.440 m

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 3.780 m
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 11.63 cm

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+yo+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 11.23 cm
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 3.02 cm
Yo » Zo: Yo : 0.00 mm
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo - 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

My B | Aw

t,  f,\A

fc,ef
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Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A Area del alma.
Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Médulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fyf = fy

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N55, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq -

La resistencia de célculo a traccion N gq
viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd Nt.Rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq :
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™o -

37.82 <250.57

v

249.60 mm
6.60 mm
16.47 cm?
13.77 cm?
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

0.015

17.99

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

kN

kN

cm=2

MPa

MPa
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=———=<=1 -
c,Rd n
Nc Ed
n=——2x=1 -
Nb,Rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N68, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:
Nc.Rd =A- fyd NC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €N una
barra comprimida viene dada por:
Nora = %A Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A

0.020

0.054

23.67

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

439.30

45.90
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f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 275.00
Ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM1 - 1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

: 0.87
X = ;2 <1 Xv
D+ ,|D% — (x)
Az - 0.37
Siendo:
— — : 0.77
@:0.5-[1+a~(x—o.2)+(x)2} by
o 1.75
a: Coeficiente de imperfeccion ay - 0.21
elastica. o, : 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Ay - 0.66
A= Y
N, A 1.44

Ncr: Axil critico elastico de

pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes

valores: Ner : 609.09

Ner,y: Axil critico

elastico de pandeo

por flexion respecto

al eje Y. Nery - 2893.52

Necr 22 Axil critico

elastico de pandeo

por flexion respecto

al eje Z. Ner2 - 609.09

Ner 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsion. NerT : 00

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

— MEd
LV <1 n: 0251

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 0.210 m del nudo N68, para
la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).

Meq" 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq ™" : 31.84 kN-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 0.210 m del nudo N68, para
la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Meq": Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ - 28.42 kN-m

El momento flector resistente de céalculo
Mc ra Viene dado por:

M. ra = Wyiy - i Mcra 126.76  kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de

la resistencia plastica de los

elementos planos de una

seccion a flexion simple.

W,y Médulo resistente Wy - 484.00 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fua : 261.90 MPa

fyd = fy/'YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

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

n= My <1
Mc,Rd
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n: 0.108

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N68, para la
combinacion de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Meq 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ - 2.73
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N68, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Meq": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 2.73
El momento flector resistente de calculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : 1:yd McRra : 25.39
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Woi.2: Modulo resistente Woiz : 96.95
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fyq : 261.90

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, 275.00

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

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

Ve ra n: 0.062

v

kN-m

kN-m

kN-m

cms3

MPa

MPa
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N55, para la
combinaciéon de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEeq : 16.81 kN

El esfuerzo cortante resistente de céalculo
V¢.rq Viene dado por:

fa
Vora = Ay ﬁ Verd 269.46 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. Ay : 17.82 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de céalculo del
acero. fya : 261.90 MPa

fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. Y™mo : 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
i <70-¢ 37.82 6
t, 7. < 4.71 ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 37.82
]
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Aax =70 ¢
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¢: Factor de reduccién. € 0.92
— fref
fy
Siendo:

fref: Limite elastico

de referencia. fref : 235.00
fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, 275.00

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

v =1 n: 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacién de
acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Veg : 0.72

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢.Rra Viene dado por:

fla
Vera = Ay ﬁ Verd : 444.96
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 29.43
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion
bruta. A 45.90
d: Altura del alma. d: 249.60
tw: Espesor del alma. tw : 6.60
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fud : 261.90
fyd = fy/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00

Ymo: Coeficiente parcial
de seguridad del

MPa

MPa

kN

kN

cm=2

MPa

MPa

material. Y™o : 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vg < 24 2.53 kN < 134.73 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N68, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEq & 2.53 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRd - 269.46 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vg < 24 0.72 kN < 222.48 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N68, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq : 0.72 kN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRd - 444,96 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N M M
= ol _¥Ed 4 2R < i
LY M M n: 0372

pl,Rd,y pl,Rd,z
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n= Nc,Ed + k . Cm.y i My,Ed +o - . Cm,z i Mz,Ed <
Xy A fyd Y XLT : WpI,y : fyd ‘ ‘ Wpl,z : fyd

n — Nc,Ed +a . Cm.y : My.Ed + k . Cm,z : Mz,Ed < 1
Xz A : 1:yd Y Y Wpl,y ) 1:yd Wpl,z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N68, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo.
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de
célculo pésimos, seguin los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta.
Moi.rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién

bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y

Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

tm1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— Nc,
ky :1+(7\4y _O.Z)Xy—NEiRd
k,=1+(2:2.-0.6)- Ne ca
Xz 'Nc,Rd

Cm,y» Cm,2: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

NC.Ed :
+ .
My ed

Mz.Ed_ :
Clase :

Npird :
MDI,Rd.v :

Mol rd.z :

A:
WDl.V :

WDl.Z :

fvd B

Yma -

0.225

0.243

20.13
31.36

2.73

1202.14
126.76

25.39

45.90
484.00

96.95
261.90

275.00

1.05

1.01

1.06

0.55

1.00

0.87
0.37

v

v

kN
kN-m

kN-m

kN
KN-m

kN-m

cm=2
cm3

cm3
MPa

MPa
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Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay 0.66
que 1.00, en relacion a los ejes Yy Z, 3

respectivamente. Y _— 1.44
oy, a,: Factores dependientes de la clase de la ay - 0.60
seccion. o 0.60

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
el nudo N68, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

V.
Vi, < —2R42 2.53kN < 134.73 kN
Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd.z : 2.53 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 269.46 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Barra N56/N68

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

|t(2)
(cm4)

N56

NG8

5.420

45.90

5790.00

419.90

15.94

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano

XY Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.70

1.19

0.00

0.00

Lk

3.794

6.440

0.000

0.000

1.000

1.000

Cm 1.000 0.550

Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f, _
A= A
NCY
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexiéon respecto al eje V. Nery -

_mEl
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ncr,z = fz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

1.44

45.90

275.00

604.60

2893.52

604.60
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1 nE-l,

2
io Lic

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 5790.00 cm4

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 419.90 cm4
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 15.94 cm4
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 70580.00 cme6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000 MPa

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 6.440 m

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 3.794 m
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 11.63 cm

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+yo+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 11.23 cm
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 3.02 cm
Yo » Zo: Yo : 0.00 mm
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo - 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

My B | Aw

t,  f,\A

fc,ef
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Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A Area del alma.
Arcef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Médulo de elasticidad.
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fyf = fy

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N68, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq -

La resistencia de célculo a traccion N gq
viene dada por:

Nt,Rd =A- fyd Nt.Rd :
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq :
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™o -

37.82 <250.57

v

249.60 mm
6.60 mm
16.47 cm?
13.77 cm?
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

0.011

12.71

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

kN

kN

cm=2

MPa

MPa
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=———=<=1 -
c,Rd n
Nc Ed
n=——2x=1 -
Nb,Rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N56, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:
Nc.Rd =A- fyd NC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €N una
barra comprimida viene dada por:
Nora = %A Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A

0.031

0.084

36.76

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

436.74

45.90
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f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00
Ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM1 - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
: 0.87
X = ;2 <1 Xv
®+ [0 - (2)
Az : 0.36
Siendo:
_ —\2 : 0.77
@:0.5-[1+a~(x—o.2)+(x)} b
9 : 1.76
a: Coeficiente de imperfeccion ay - 0.21
elastica. o, : 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Ay : 0.66
A= z
Ner A 1.44
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ner : 604.60
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Y. Nery - 2893.52
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Z. Ner2 - 604.60
Ner 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsioén. NerT - 0
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
M
n=—=-<1 n 0499
Mc,Rd
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N56, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).
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Meq "1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ - 51.21
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N56, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.
Meq": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 63.22
El momento flector resistente de calculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc.Rd : 126.76
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de

la resistencia plastica de los

elementos planos de una

seccion a flexion simple.

Woiy: Médulo resistente Wiy - 484.00
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fyq : 261.90

fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, 275.00

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

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

— Ed
n=y- <1 n: 0.108

Para flexiéon positiva:

kN-m

kN-m

kN-m

cms3

MPa

MPa
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N68, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.
Meq "1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ - 2.73 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N68, para la
combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Meq": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 2.73 kN-m
El momento flector resistente de calculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd Mc.Rd : 25.39 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Woi,z: Modulo resistente Wiz - 96.95 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fyq : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

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

V. n: 0115
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N56, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Veq - 31.00 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ Rra Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verd - 269.46 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. A, : 17.82 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccioén. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyq : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. ™o - 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
£<70‘8 37.82 64.71
tw . < . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 37.82
= 4
tW
Amax: Esbeltez maxima. MAmax - 64.71
Moy =70 ¢
¢: Factor de reduccion. €: 0.92
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£ = fref
fy
Siendo:

frer: Limite elastico

de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f,: 275.00 MPa

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

Tl=VcRdSl n: 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo. VEq : 0.74 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ .rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verd : 444.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 29.43 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién
bruta. A 45.90 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) T, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del
material. Y™mo - 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya
que el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V. gqg-

Vg, < -84 31.00 kN < 134.73 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 31.00 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 269.46 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-

Vg < 0.74 kN < 222.48 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \V/S 0.74 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 444,96 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed M JEd Mz,Ed
n= N + + <1 n: 0.540 J

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n _ Nc,Ed + ky Crn.y : My,Ed cm,z : M )

= . Lk Smz 2B o9
Xy : A : 1:yd XLT : WpI,y : fyd ‘ ‘ Wpl,z ' fyd TI : 0311 /
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n= Nc,Ed a, -k, Cry 'My.Ed " kz . Cnz "M, g <1
Xz ' A ! fyd Wpl.y fyd Wpl.z fyd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen
en el nudo N56, para la combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(180°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo.
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de
calculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Ny ra: Resistencia a compresion de la secciéon bruta.

Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMl

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Xy-0.2)-)('\.'°—"\IE‘1Rd
Yy c,

Cm.y,» Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y» Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Nc.Ed :
Myed :

+ .
Mzeq™ :

Clase :

Npird :

MDl.Rd.V :

Mpird.z -

A:
WDl.V :

W2 :

fvd s

Yma -

Cmy -
Cmz:

0.236

18.88

63.22

0.64

1202.14

126.76

25.39

45.90
484.00

96.95

261.90

275.00

1.05

1.01

1.06

0.55

1.00

0.87

0.36

0.66

1.44

v

kN
kN-m

kKN-m

kN
kN-m

kKN-m

cm=2
cm3

cm3
MPa

MPa

Mireia Falomir Estarelles

106



SUPERIOR INGENIEROS

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ""j?; ESCUELA TECHICA
iiﬂ"ll
INDUSTRIALES VALENCIA
=

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

oy, a,: Factores dependientes de la clase de la ay - 0.60
seccion. o, 0.60

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion
y a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura
por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg.

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen
para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

AV Voroz 31.00kN < 134.73 kN
, 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEqz - 31.00 kN
V.Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 269.46 kN

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N58/N55

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

|t(2)
(cm4)

N58

N55

6.030

45.90

5790.00

419.90

15.94

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.00

1.00

0.00

0.00

Lk

0.000

6.030

0.000

0.000

1.000

1.000

Cm 1.000 1.000

Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f, _
A= A
NCY
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexiéon respecto al eje V. Nery -

_mEl
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ncr,z = fz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

0.62

45.90

275.00

3300.45

3300.45
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1 nE-l,

2
io Lic

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 5790.00 cm4

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 419.90 cm4
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 15.94 cm4
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 70580.00 cme6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000 MPa

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 6.030 m

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 0.000 m
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 11.63 cm

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+yo+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 11.23 cm
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 3.02 cm
Yo » Zo: Yo : 0.00 mm
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo - 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

My B | Aw

t,  f,\A

fc,ef
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37.82 <250.57 \/
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm
A Area del alma. A : 16.47 cm?2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Ascef - 13.77 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur : 275.00 MPa
Siendo:
fe =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n=g_ <1t n: 0.035

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N55, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H1+0.75-N(EI).

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq - 41.99

La resistencia de célculo a traccion N gq
viene dada por:

Nera = AT Nt Rrd - 1202.14
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A 45.90
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq : 261.90
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00

Ymo: Coeficiente parcial
de seguridad del
material. Y™o - 1.05

kN

kN

cm=2

MPa

MPa

Mireia Falomir Estarelles

110



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

¥ o ESCUELA TECNICA
ii_jf,', SUPERIOR INGENIEROS
acoe®™  INDUSTRIALES VALENCIA

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed S 1
c,Rd
n — Nc,Ed S 1
Nb,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N58, para la combinacién de
acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:
Nc.Rd =A- fyd NC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €N una
barra comprimida viene dada por:
Nora = %A Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A

0.026

0.030

31.52

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

1061.34

45.90
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f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00
Ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM1 - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1
r=—fF——-=1 : 0.88
® +\Jo” - (1) Ky - :
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+a-(x—o.2)+(x)} oy 0.74
o: Coeficiente de imperfeccion
elastica. ay 0.21
A: Esbeltez reducida.
_ A-f, _
A= N, Ay o 0.62
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ner 3300.45
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexiéon respecto
al eje Y. Nery - 3300.45
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexiéon respecto
al eje Z. Nerz © o0
Ncr 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsion. NerT : o0
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
= <1
n M. g n 0.079 \/
Para flexiéon positiva:
Mireia Falomir Estarelles 112

MPa

MPa

kN

kN



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

¢ o ESCUELA TECNICA
ii’*‘” SUPERIOR INGENIEROS
S

INDUSTRIALES VALENCIA

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq "1 Momento flector solicitante de

célculo pésimo. Meq™ - 9.63
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq 1 Momento flector solicitante de

célculo pésimo. Meq™ : 10.07
El momento flector resistente de calculo
Mc ra Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y ! fyd McRra : 126.76

Donde:

Clase: Clase de la seccion, Clase : 1
segun la capacidad de

deformacién y de desarrollo de

la resistencia plastica de los

elementos planos de una

seccion a flexion simple.

W,,,y: Modulo resistente Wpy - 484.00
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fuq : 261.90
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™mo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

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

_ Ed
n=g <1 n: 0.026

kN-m

kN-m

KN-m

cms3

MPa

MPa
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).
Meq" 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq ™" : 0.50 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ : 0.66 KN-m
El momento flector resistente de célculo
M rq Viene dado por:

Mcra =Wy, - fa McRra : 25.39 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacidén y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W22 Mbdulo resistente Wy2 : 96.95 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fya : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™Mo - 1.05

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

n= )
V.o n: 0032
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEeq - 8.49 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢.rq Viene dado por:

fa
V. ra = Ay ﬁ VeRd 269.46 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. Ay : 17.82 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de céalculo del
acero. fuq : 261.90 MPa

fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
£<70-s 37.82 64.71
T, . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 37.82
-
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Apax =70-¢€
g: Factor de reduccion. € 0.92
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£ = fref
fy
Siendo:

frer: Limite elastico

de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f,: 275.00 MPa

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

Tl=VcRdSl n: 0,001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo. VEq : 0.64 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ .rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verd : 444.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 29.43 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién
bruta. A 45.90 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) T, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del
material. Y™mo - 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V. gqg-

Veg € —252 8.49 kN < 134.73 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 8.49 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 269.46 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-

Vg < 0.64 kN < 222.48 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el
nudo N58, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \V/S 0.64 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 444,96 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed M JEd Mz,Ed
n= N + + <1 n: 0.122 J

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Cm.y ) My.Ed k- cm,z i Mz,Ed <1

XLT : WpI,y : fyd ‘ ‘ Wpl,z : fyd - TI : 0118 /

Nc,Ed

n=———+KkK
Xy‘A'fyd y

Mireia Falomir Estarelles 117



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

¥ o ESCUELA TECNICA
ii_jf,', SUPERIOR INGENIEROS
acoe®™  INDUSTRIALES VALENCIA

n= Nc,Ed a, -k, Cry 'My.Ed " kz . Cnz "M, g <1
Xz ' A ! fyd Wpl.y fyd Wpl.z yd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen
en el nudo N58, para la combinacion de acciones
0.8:-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo.
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de
calculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Npi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi 22 Modulos resistentes plasticos
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMl

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

k, :1+(Xy-0.2)-)('\.'°—"\IE‘1Rd
Yy c,

Cm.y,» Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y» Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

Nc.Ed :
+ .
My ed

+ .
Mzeq™ :

Clase :

Npird :

MDl.Rd.V :

Mpird.z -

A:
WDl.V :

W2 :

fvd s

Yma -

Cmy -
Cmz:

>l
N

0.092

31.52

9.63

0.50

1202.14

126.76

25.39

45.90
484.00

96.95

261.90

275.00

1.05

1.01

1.00

1.00

1.00

0.88

1.00

0.62

0.00

v

kN
kN-m

kKN-m

kN
kN-m

kKN-m

cm=2
cm3

cm3
MPa

MPa
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oy, a,: Factores dependientes de la clase de la ay - 0.60
seccion. o, 0.60

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rg-

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veg, < Veraz 8.49 kN < 134.73 kN
, 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEdz : 8.49 kN
V.Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 269.46 kN

Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N52/N58

Perfil: IPE 270
Material: Acero (S275)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm2)

|V(1)
(cm4)

|Z(1)
(cm4)

|t(2)
(cm4)

N52

N58

6.030

45.90

5790.00

419.90

15.94

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

p

0.00

1.00

0.00

0.00

Lk

0.000

6.030

0.000

0.000

1.000

1.000

Cm 1.000 1.000

Ci - 1.000

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f, _
A= A
NCY
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexiéon respecto al eje V. Nery -

_mEl
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ncr,z = fz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

0.62

45.90

275.00

3300.45

3300.45
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1 nE-l,

2
io Lic

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 5790.00 cm4

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 419.90 cm4
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 15.94 cm4
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 70580.00 cme6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000 MPa

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 6.030 m

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 0.000 m
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 11.63 cm

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+yo+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 11.23 cm
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 3.02 cm
Yo » Zo: Yo : 0.00 mm
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo - 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

My B | Aw

t,  f,\A

fc,ef
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37.82 <250.57 \/
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm
A Area del alma. A : 16.47 cm?2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Ascef - 13.77 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur : 275.00 MPa
Siendo:
fe =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n=g_ <1t n: 0.003

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq - 3.56

La resistencia de célculo a traccion N gq
viene dada por:

Nera = AT Nt Rrd - 1202.14
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A 45.90
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq : 261.90
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00

Ymo: Coeficiente parcial
de seguridad del
material. Y™o - 1.05

kN

kN

cm=2

MPa

MPa
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n — Nc,Ed S 1
c,Rd
n — Nc,Ed S 1
Nb,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N52, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEd :
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:
Nc.Rd =A- fyd NC.Rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A:
fyq: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rg €N una
barra comprimida viene dada por:
Nora = %A Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A

0.002

0.002

2.15

1202.14

45.90

261.90

275.00

1.05

1061.34

45.90
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f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00
Ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM1 - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1
r=—fF——-=1 : 0.88
® +\Jo” - (1) Ky - :
Siendo:
— —\2
@:0.5-[1+a-(x—o.2)+(x)} oy 0.74
o: Coeficiente de imperfeccion
elastica. ay 0.21
A: Esbeltez reducida.
_ A-f, _
A= N, Ay o 0.62
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ner 3300.45
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexiéon respecto
al eje Y. Nery - 3300.45
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexiéon respecto
al eje Z. Nerz © o0
Ncr 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsion. NerT : o0
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
= <1
n M. g n 0.079 \/
Para flexiéon positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq "1 Momento flector solicitante de

célculo pésimo. Meq™ - 9.63
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq 1 Momento flector solicitante de

célculo pésimo. Meq™ : 10.07
El momento flector resistente de calculo
Mc ra Viene dado por:

Mc.Rd = Wpl,y ! fyd McRra : 126.76

Donde:

Clase: Clase de la seccion, Clase : 1
segun la capacidad de

deformacién y de desarrollo de

la resistencia plastica de los

elementos planos de una

seccion a flexion simple.

W,,,y: Modulo resistente Wpy - 484.00
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fuq : 261.90
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™mo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

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

_ Ed
n=g <1 n: 0.026

kN-m

kN-m

KN-m

cms3

MPa

MPa

Mireia Falomir Estarelles

125



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ai’?ﬁ ESCUELA TECHICA
ii_jf,', SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent 906"  INDUSTRIALES VALENCLA

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).
Meq" 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq ™" : 0.50 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
Meq 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ : 0.66 KN-m
El momento flector resistente de célculo
M rq Viene dado por:

Mcra =Wy, - fa McRra : 25.39 KN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacidén y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W22 Mbdulo resistente Wy2 : 96.95 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fya : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™Mo - 1.05

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

n= )
V.o n: 0035
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N58, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEeq - 9.56 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢.rq Viene dado por:

fa
V. ra = Ay ﬁ VeRd 269.46 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. Ay : 17.82 cm2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccion. h: 270.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de céalculo del
acero. fuq : 261.90 MPa

fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
£<70-s 37.82 64.71
T, . < . ‘/
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 37.82
-
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
Apax =70-¢€
g: Factor de reduccion. € 0.92
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£ = fref
fy
Siendo:

frer: Limite elastico

de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f,: 275.00 MPa

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

Tl=VcRdSl n: 0,001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N52, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo. VEq : 0.59 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ .rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verd : 444.96 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. Ay : 29.43 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién
bruta. A 45.90 cm=2
d: Altura del alma. d: 249.60 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.60 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) T, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del
material. Y™mo - 1.05
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de célculo a cortante V. gqg-

Veg € —252 5.57 kN < 134.73 kN v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.301 m del nudo N52, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq : 5.57 kN

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VeRd - 269.46 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rg-

Vg < -84 0.48 kN < 222.48 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.301 m del nudo N52, para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \V/S 0.48 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. VcRd - 444,96 kN

Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N, £q My Ed
= . =+ -
n M

NpI.Rd

+ Mz,Ed < 1
T n: 0.098

pl,Rd,y pl,Rd,z
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Mef Ed Mz Ed
n=p— o =1 : 0.093
Mb.Rd.y MpI,Rd,z n

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos
se producen en el nudo N58, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de
célculo pésimo. N¢Egq - 3.20
My ed, Mz eqa: Momentos flectores Myeat : 9.63
solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente. M, g™ - 0.50
Clase: Clase de la seccion, segun la Clase : 1

capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion

simple.
Noi.ra: Resistencia a traccion. Npi.rd : 1202.14
Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de My rq.y : 126.76

la seccién bruta en condiciones plasticas,
respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. MplRd.z - 25.39

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A,
Articulo 6.3.4.1)

Met eqa: Momento flector solicitante de

calculo pésimo. Met.Eq - 9.36
Mef,Ed = Wy,com : 0-com,Ed
Siendo:
Gcom,Ed- T€NsiON combinada en
la fibra extrema comprimida. Ccom.Ed - 19.34
M N
— y,Ed t,Ed
Ccom,ed — -0.8- A

y,com

Wy com: Modulo resistente de la
seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor

del eje V. W, .com - 484.00
A: Area de la seccion bruta. A: 45.90
Mo ra.y: Momento flector resistente de
céalculo. Mp.Rrd.v - 126.76

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V. rg-
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Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.301 m del nudo N52,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

V.
Vea,z € efaz 5.57 kN
' 2
Donde:
VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd.z :
Vc.rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz -

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

< 134.73 kN J

5.57 kN
269.46 kN

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por

lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Arriostramiento lateral:

Perfil: # 120x100x4
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
tonaitud| 4 ea| 1,® | 1,® | 1@
Inicial|[Final| (m) M z t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N71 |[N76| 5.000 |16.40|342.57|259.07|479.46
Notas:

® Inercia respecto al eje indicado

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

) ® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral

S v Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacién:

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A=

Donde:

AT,
N

cr

Clase: Clase de la seccion, segun la

capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos

planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1)

N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)

y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje V.
- E-
cr,y — Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z.
_n?-E-l,

cr,z — 2
Lkz

N

¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion.

Clase :

NCI’.V :

Nerz -

I\Icr.T :

1.45

16.40

275.00

214.78

284.01

214.78
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1 nE-l,

2
io Lic

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 342.57 cm4

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 259.07 cm4
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 479.46 cm4
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 0.00 cme6
E: Médulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000 MPa

Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 5.000 m

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 5.000 m
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000 m

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 6.06 cm

0.5
s (2 2 2 2
|0_(|y+|z+yo+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 4.57 cm
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 3.97 cm

Yo » Zo: Yo : 0.00 mm
Coordenadas del

centro de torsion

en la direcciéon

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo - 0.00 mm

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

Se debe satisfacer:

My B | Aw

t,  f,\A

fc,ef

Mireia Falomir Estarelles 133



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES {‘2‘,} ESCUELA TECNICA
wist & SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent 906"  INDUSTRIALES VALENCLA
28.00 <£342.87 \/
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 112.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 4.00 mm
A Area del alma. A : 8.96 cm=2
Arcef: Area reducida del ala comprimida. Ascef - 400 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fur : 275.00 MPa
Siendo:
fe =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

_ Nc,Ed < 1
LI n: 0.063
c,Rd
Nc.Ed
n=y_ <1 n: 0.189

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de célculo
pésimo. NcEeg © 26.91

La resistencia de calculo a compresién N rq Viene

dada por:
Nega = A-fiq Nerd 429.46
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la Clase : 1
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capacidad de deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.

A: Area de la seccién bruta para las

secciones de clase 1, 2y 3. A 16.40
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 261.90
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo - 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una
barra comprimida viene dada por:
Nyra =% AT, NpRrd : 142.43
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40
fyq: Resistencia de calculo del acero. fud 261.90
fyd = fy/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 275.00
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YML : 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
: 0.41
x = ;2 <1 Xv
D+ [P - (k)
Az : 0.33
Siendo:
- —\2 : 1.55
@:0.5-[1+a-(x—o.2)+(x)} b
o, : 1.86
o: Coeficiente de imperfeccion oy 0.49
elastica. o, 0.49
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Ay : 1.26
A= z
Ner pE 1.45
N¢r: AXil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ner 214.78
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Ner,y: Axil critico

elastico de pandeo

por flexion respecto

al eje Y. Nery : 284.01 KN
Necr 22 Axil critico

elastico de pandeo

por flexion respecto

al eje Z. Nerz - 214.78 kN
Ncr 12 Axil critico

elastico de pandeo

por torsion. NerT : o0

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

m=o-<1 n: 0035

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N76, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).
Meg": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Megg™ : 0.11 kN-m
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N76, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1.
Meq : Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 0.65 KN-m

El momento flector resistente de céalculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc.Rd s 18.72 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, Clase : 1

segun la capacidad de

deformacion y de desarrollo de

la resistencia plastica de los

elementos planos de una

seccion a flexion simple.

Woiy: Médulo resistente Wy - 71.49 cms3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fua : 261.90 MPa

fyd = 1:y/'YMO
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Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

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

m=or-sl n: 0055

Para flexiéon positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N71, para la
combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Meq 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ - 0.37 kN-m
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N71, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).
Meq": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 0.91 kN-m
El momento flector resistente de calculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ! fyd McRra : 16.50 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Woi,z: Modulo resistente Wiz - 63.01 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.
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fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) T, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™Mo - 1.05

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

=8 <1 ;
n V. g n: 0.004 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N71, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEeq - 0.55 kN

El esfuerzo cortante resistente de céalculo
V¢.rq Viene dado por:

fa
Vora = Ay ﬁ Verd 135.48 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. Ay : 8.96 cm2
A, =2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d: 112.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.00 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
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Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. Y™Mo - 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
d <70-¢ 28.00 < 64.71
t v
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 28.00
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
A =70-¢
¢: Factor de reduccion. € 0.92
fer
= .
Siendo:

frer: Limite elastico

de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa

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

V.o n: 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacién de
acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEeq - 0.20 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢.rq Viene dado por:

—h

\Y/ yd

c,Rd — Ay -

5

[¢
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Vc.Rd :
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. A, :
A, =A-2.d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion
bruta. A:
d: Altura del alma. d:
tw: Espesor del alma. tw
fyqa: Resistencia de céalculo del
acero. fuq :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fv:
Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o :
Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se
cumple:
b <70-¢ 25.00
f
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw -
Ay, = b
tf
Amax: Esbeltez maxima. Amax -
Ay =70-¢€
g: Factor de reduccién. €:
£ = fr_Ef
fy
Siendo:
frer: Limite elastico
de referencia. fref :
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :

112.47 kN

7.44 cm=2

16.40 cm=2

112.00 mm

4.00 mm

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

64.71
v

25.00

64.71

0.92

235.00 MPa

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vg, < -84 0.55 kN < 67.74 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vg : 0.55 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd - 135.48 KN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 No es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rqg-

Vo, < —oRd 0.20 kN < 56.23 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \V/S 0.20 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verd - 112.47 KN

Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

M
,Ed ,Ed z,Ed
=g tw ot <1 n: 0.089 v

pl,Rd MpI.Rd.y MpI,Rd,z

NcEd Cmy"vlyEd sz'MzEd
n:—'+k .++az,kz, : B <1 i 0.174
Xy‘A'fyd Y XLT'Wpl.y’fyd Wpl.z'fyd n- : J
n:L+ay. y.cmylMy,Ed_*_kZ'Cm,z'MzEd<l
XZ.A.fyd Wpl,y fyd Wpl‘Z ]‘yd
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v

n: 0.217
Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen
en el nudo N71, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.
Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo
pésimo. Nckq : 26.91 kN
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de My eqd” : 0.07 KN-m
célculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente. M, eq” - 0.37 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. NpiRd : 429.46 kN
Mpi,rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion MolRd.y - 18.72 kN-m
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente. Mpird.z - 16.50 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A: 16.40 cm=2
Wiy, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos Wiy & 71.49 cms3
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente. W2 : 63.01 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fyg : 261.90 MPa
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. M1 : 1.05
ky, k,: Coeficientes de interaccion.
_ N,
ky:1+(xy—o.2)-—~NEd Ky 1.12
Xy *NeRd -
- N
k,=1+(1,-0.2). —=& K, 1.15
( ) XZ : Nc.Rd §
Cm,y» Cm,,: Factores de momento flector uniforme Cmy - 0.95
equivalente. Cmys: 1.00
%y Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo, Xy - 0.41
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Xz 0.33
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay 1.26
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z, B
respectivamente. A 1.45
oy, o: Factores dependientes de la clase de la ay : 0.60
seccion. o 0.60
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Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V. gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Vey, < Veraz 0.55kN < 66.78 kN
. 2 J
Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEed.z : 0.55 kN
V¢ ra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRrdz - 133.57 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MTEd
= _TEd g
=M

n: 0014

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Mt eq: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. M+ gq : 0.19 KN-m

El momento torsor resistente de calculo
M+t ra Viene dado por:

1
Mg = ﬁ W -, Mt Ra : 13.47 kN-m
Donde:
W+: Mddulo de resistencia a
torsion. W+ : 89.06 cms3
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del
material.

Ymo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de célculo
pésimos se producen en el nudo N71,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo.

Mt eq: Momento torsor solicitante de
célculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vg, 1.rg Viene dado por:

v —l1- Tred | v
pl,T,Rd fyd/\/§ pl,Rd
Donde:

Vpi,ra: Esfuerzo cortante
resistente de calculo.

11 Eq: TENsiones tangenciales

por torsion.
_ MT,Ed
TrEd = W,
Siendo:

W+: Médulo de
resistencia a torsion.

fyq: Resistencia de calculo del
acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material.

n: 0.003
VEd : 0.45
MT.Ed : 0.19
VolrRa - 13357
VolRd : 135.48
TT.Ed - 2.14
Wr : 89.09
fyaq : 261.90
f, : 275.00
Ymo - 1.05

v

kN

kN-m

kN

kN

MPa

cm3

MPa

MPa
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n=y— =1 n: 0,001 v

Los esfuerzos solicitantes de célculo
pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEq : 0.10 kN

Mt eq: Momento torsor solicitante de

calculo pésimo. Mt Eq - 0.19 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido V,, 1 rq Viene dado por:

T
\Y =|1-—T5=1|-V, v : 110.88 kN
pl,T,Rd [ fyd/\/§ pl,Rd pl.T.Rd
Donde:
Vpira: Esfuerzo cortante
resistente de célculo. VoiRd - 112.47 kN
T1,eq: TeNsiones tangenciales
por torsion. TTEd © 2.14 MPa
M
TrEd = R
t
Siendo:
W+: Médulo de
resistencia a torsion. Wr : 89.09 cm3
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad

del material. Y™mo - 1.05
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Perfil: L 75 x 75 x 6
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas

Longitu =~ —" T @ | 1.® [ 1@ ] 1.@ V@ o®
Inicia|Fina| d v z E ! 7| z,®
| | (m) (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4|(mm (rhm) (grados
) ) ) ) ) ) )
45.5|45.5| 26.8 17.1 -
N1 [N76| 7.374 |8.73 7 7 3 1.04 0 17.10 -45.0
Z Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado

@ producto de inercia

sentido antihorario.

@ Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad

®) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C.n: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

B + o, Pandeo Pandeo lateral
! Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.0.

AT,

A
N

cr

Donde:

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

fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

0.173

A< 0.01 \/

A: 873 cm2
f, : 275.00 MPa
Ncr : S

v
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N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq - 39.49 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq
viene dada por:

Nera =A-flg Nt Rrd - 228.64 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A 8.73 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:

fy,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™mo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Barra N76/N2

Perfil: L 60 x 60 x 5
Material: Acero (S275)

@ Inercia respecto al eje indicado

@ producto de inercia

sentido antihorario.

@ Momento de inercia a torsién uniforme
® Coordenadas del centro de gravedad

Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu |—
Inicia|Fina d Area |v(1) |Z(1) |yz(4) |t(2) yg(3) , @ OL(S)
| | (m) (cm2|(cm4|(cm4|(cm4|(cm4 | (mm (rr?lm) (grados
) ) ) ) ) ) )
19.3/19.3|11.4 13.6 -
N76 | N2 | 5.626 |5.82 7 7 0 0.48 0 13.60 -45.0
Z Notas:

®) Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en

- Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn,: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

- b . Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras de arriostramiento traccionadas no

debe superar el valor 4.0.

— A-f _
=N < 001 v
cr
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 582 cmz2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Nq, - 00

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

0.123
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N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq - 18.68 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq
viene dada por:

Nera =A-flg Nt Rrd - 152.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A 5.82 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:

fy,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™mo : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas
direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Perfil: IPN 160
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area] L@ | 1L.O | 1.@
Inicial|Final| (M) v z t
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N7 |N12| 5.000 |22.80|935.00(54.70| 6.57
Notas:
[ @ Inercia respecto al eje indicado
i ® Momento de inercia a torsién uniforme
? Pandeo Pandeo lateral
. Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
,,,,,,,,, I
: B 0.50 0.50 0.00 0.00
' Lk 2.500 2.500 0.000 0.000
i Cm 0.950 0.950 1.000 1.000
!
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

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

La esbeltez reducida X de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

At
N

cr

A=

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. Ner :

Clase :

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)

y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Y. Nery ©

2
N :n~E~Iy

cr.y L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z. Nerz ©
_mE-,

cr,z — 2
Lkz

N

1.86

22.80

275.00
181.40

3100.63

181.40
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¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion. NerT - 0
1 - E-Il
N =G, + ——¥
BN IR N
Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y. Iy : 935.00

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Z. I, : 54.70
I.: Momento de inercia a

torsion uniforme. | 6.57
I,,: Constante de alabeo

de la seccion. Iy : 3140.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad

transversal. G: 81000

Lxy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Liy : 2.500

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,

respecto al eje Z. Ly, : 2.500
Ly:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 6.59

0.5
H 2 2 2 2
io =(Iy +iE+y, +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 6.40
giro de la

seccion bruta,

respecto a los

ejes principales

de inerciaYy Z. i, : 1.55
Yo » Zo: Yo : 0.00
Coordenadas del

centro de torsion

en la direccion

de los ejes

principales Yy Z,

respectivamente,

relativas al

centro de

gravedad de la

seccion. Zo : 0.00

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

Se debe satisfacer:
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h E A

- <k — w

tw fyf Afc.ef
Donde:

hy: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A : Area del alma.

Ascef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.
f, . Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
f =1,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq :

La resistencia de célculo a traccion N gq
viene dada por:

Nira = A- fyd N¢Rra :
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A:
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyq :
fyd = y/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™mo -

22.38<257.52

v

141.00 mm
6.30 mm
8.88 cm=
7.03 cm2
0.30

210000 MPa

275.00 MPa

0.049

29.55

597.14

22.80

261.90

275.00

1.05

kN

kN

cm=2

MPa

MPa
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Resistencia a compresiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

N

c,Ed
n=——=x1 .
Nc,Rd n-
NcEd
n=——<=1 -
Nb.Rd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinaciéon de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo

pésimo. NcEeg ©

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene
dada por:

Nopy =A-f

c,

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :

capacidad de deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.

A: Area de la seccién bruta para las

secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya :

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-

A, Tabla 4.1) f, :

Ymo: Coeficiente parcial de

seguridad del material. Y™mo -

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una
barra comprimida viene dada por:

Ny ra = X'A'fyd

Donde:

yd NC.Rd :

Np.rd :

0.012

0.049

6.91

597.14

22.80
261.90

275.00

1.05

142.27
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A: Area de la seccién bruta para las

secciones de clase 1, 2y 3. A 22.80
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 261.90
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy : 275.00
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YMm1 - 1.05
x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.
: 0.94
X = ;2 <1 Xv
D + |07 - (»)
Az - 0.24
Siendo:
— —\2 : 0.63
d):0.5-[l+a-(7»—0.2)+(7»)} b
o, : 2.51
a: Coeficiente de imperfeccion ay 0.21
elastica. o 0.34
A: Esbeltez reducida.
_ AT Ay : 0.45
A= 2
Ner A 1.86
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Necr 181.40
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Y. Nery - 3100.63
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexiéon respecto
al eje Z. Nerz - 181.40
Ncr 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsion. NerT : 00
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
= <1
n M rq n 0.021 \/
Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo N7, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq "1 Momento flector solicitante de

célculo pésimo. Meq™ - 0.74 kN-m
Para flexion negativa:

Meq": Momento flector solicitante de

calculo pésimo. Meq™ - 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo
Mc¢.rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc.Rd : 35.62 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

Woiy: Médulo resistente Wy - 136.00 cms3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fyq: Resistencia de calculo del

acero. fua : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

Vea
Vc.Rd

<1

’rl:
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n: - o002 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
célculo pésimo. Vg : 0.59 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ .rq Viene dado por:

f

Vera = Ay % Verd - 152.42 kN
Donde:
A,: Area transversal a
cortante. A, : 10.08 cm=2
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccion. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 6.30 mm

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fuq : 261.90 MPa

fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. ™o - 1.05

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aungue no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se

cumple:
£<70»s 22.38 64.71
tw . < . J
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw - 22.38
]
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax - 64.71
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Apax = 70-€
¢: Factor de reduccion. € 0.92
8 = fr_ef
fy
Siendo:
frer: Limite elastico
de referencia. fref - 235.00 MPa

f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rgq.

Vg, < 0.52 kN < 76.21 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. \V/S 0.52 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd - 152.42 KN

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed M Ed MZ,Ed
n= N + y + <1 n: 0.070

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
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Mef Ed Mz Ed
n=——+—--—-<1 < 0.001
Mb,Rd,y MpI,Rd,z n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N7,
para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(R)1.
Donde:
N¢.eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nt g : 29.55
My ed,» Mz eq: Momentos flectores solicitantes de célculo Myeat : 0.74
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq” : 0.00
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase : 1
deformacioén y de desarrollo de la resistencia plastica de
sus elementos planos, para axil y flexion simple.
Noi.ra: Resistencia a traccion. Noird - 597.14
Moi.rd,y» Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta My rq.y : 35.62
en condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird.z - 6.52
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MesfEd - 0.00
Mef,Ed = Wy.com : 0-com.Ed
Siendo:
CGcom,ed- T€NSiON combinada en la fibra extrema
comprimida. Ccom.Ed - 0.00
M N
Ccom,ed — YEd 0.8- L <0— Ocom,ed — 0
' Wy,com A '
Wy com: Médulo resistente de la seccion referido
a la fibra extrema comprimida, alrededor del eje
Y. Wy, com : 136.00
A: Area de la seccion bruta. A 22.80
Mp.rd.v: Momento flector resistente de calculo. Mb.rd.v - 35.62

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V. gqy-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N7,
para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Veg, < —592 0.52 kN < 76.21 kN v

Donde:
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VEeq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd.z © 0.52 kN

Vc.rd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz - 152.42 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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Arriostramiento cubierta

Perfil: @ 90x3
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
- Longitud Area | IL® | 1L,® | 1®
Inicial|[Final| (m) v z t
(cm2)|(cm4)|(cm4)| (cm4)
z N2 N7 5.000 | 8.20 |77.67|77.67|155.34
Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
________________ . Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 5.000 5.000 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacién:

B: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f, _
A= A
NCY
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, :
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexiéon respecto al eje V. Nery -

_mEl
cr,y Liy
b) Axil critico elastico de pandeo por
flexiéon respecto al eje Z. Nerz -
2
n-E-1
Ncr,z = fz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. NerT -

1.87

8.20

275.00

64.39

64.39

64.39
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2
1%&}
Io L

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto

al eje Y. Iy : 77.67
I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Z. I, 77.67
I:: Momento de inercia a
torsiéon uniforme. I : 155.34
l,: Constante de alabeo
de la seccion. Iy : 0.00
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G: 81000
Lwy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al gje Y. Liy : 5.000
Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, : 5.000
Lk:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion. Lyt : 0.000
ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io : 4.35
g = (2+E2 +y2+22) "
Siendo:
iy , i,: Radios de iy : 3.08
giro de la
seccion bruta,
respecto a los
ejes principales
de inerciaYy Z. i, : 3.08
Yo » Zo: Yo : 0.00
Coordenadas del
centro de torsion
en la direcciéon
de los ejes
principales Yy Z,
respectivamente,
relativas al
centro de
gravedad de la
seccion. Zo - 0.00
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Nt Ed
n=——=<1
N ra 0.015 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

N¢eq: Axil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢Eq - 3.21 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq
viene dada por:

Nera = A fig Nerd 214.75 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién
transversal de la barra. A: 8.20 cm=2
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fud : 261.90 MPa
fyd = fy/’YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™mo - 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

_ Nc,Ed < 1
=y S n: 0.073
c,Rd
Nc,Ed
n=y <1 n: 0.333
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(El).

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. NcEq - 15.72

La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:
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=A- fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.

A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3.

fyq: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/'YMO

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €N una
barra comprimida viene dada por:

Nb,Rd = X'A'fyd

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/YMl
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1)

ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material.

x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.

x:;_zsl
q>+4/c1>2—(x)

Siendo:

d):0.5~[l+oc-(X—O.2)+(7_»)2}

a: Coeficiente de imperfeccion
elastica.

A: Esbeltez reducida.
AT,
N

cr

A=

Ncra -

Clase :

f, :

Ymo -

Np.Rd :

f, :

Ym1 -

Xv -

Az -

>
N

214.75 kN

8.20 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

47.18 kN

8.20 cm=2
261.90 MPa

275.00 MPa

1.05

0.22

0.22

2.66
2.66

0.49
0.49

1.87

1.87
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N¢r: Axil critico elastico de

pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes

valores: 64.39
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Y. 64.39
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Z. 64.39
Ncr 12 Axil critico
elastico de pandeo
por torsion. 00
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
MEd
= <
Ly 1 n 0.045
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo N2, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.
Meg": Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meg™ : 0.27 kN-m
Para flexién negativa:
Meq : Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq™ - 0.00 KN-m
El momento flector resistente de célculo
M¢.rq Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc.Rd : 5.95 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, Clase : 1
segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.
Woiy: MGdulo resistente Woy - 22.72 cm3
plastico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para
las secciones de clase 1y 2.
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyq : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
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Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

Vea
Verd <1 n: 0.003

’rl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
céalculo pésimo. Veq : 0.21 kN

Resistencia a cortante de la seccidn:

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢ .rq Viene dado por:

f
Vera = Ay % Verd - 78.93 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A : 5.22 cm=2
A, =2-A/n
Siendo:

A: Area de la seccién
bruta. A 8.20 cm=2

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 275.00 MPa
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Ymo: Coeficiente parcial
de seguridad del
material. Y™mo - 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. gqg-

Vo £ —— 0.19 kKN < 39.47 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq & 0.19 KN

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rd - 78.93 kN

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

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

Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N,Ed M,Ed MZ,Ed
n= ot <1 n: 0118 v

NpI.Rd MpI.Rd.y MpI,Rd,z

Nc Ed Cmy‘My Ed m Ed
— &= .++az.kz.;gl .
1A Ty ar W, f W, - n: 0.387 v/

ply
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n:hﬁ-a . .Cm,y'My,Ed+k .Cm,z'Mz,Edsl
ot A fyd v Woiy 'fyd W, . 'fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en un punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo
N2, para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo
pésimo.
My ed,» Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de
calculo pésimos, seguin los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexiéon simple.

Noi.ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Mpi,rd,y, Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi 22 Mbdulos resistentes plasticos
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/Ylvu
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc,Ed

k :1+(Xy-o.2)-X =
y c,Rd

Cm.y,» Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, A,z Esbelteces reducidas con valores no mayores
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

ay, a,: Factores dependientes de la clase de la

Nc.Ed :
+ .
IvIV.Ed -

+ .
Mzeq™ :

Clase :

Npira -
MopiRrd.y *

Mpird.z -

A:
WDl.V :

W2 :

fvd s

Yma -

Cmy -
Cmz:

0.365

15.72

0.27

0.00

214.75

5.95

5.95

8.20
22.72

22.72

261.90

275.00

1.05

1.27

1.27

0.95

1.00

0.22
0.22

1.87

1.87
0.60

v

kN
kKN-m

kKN-m

kN
KN-m

kKN-m

cm=2
cm3

cm3
MPa

MPa
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seccion. oy : 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V. gg-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N2,
para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Veg, < Veraz 0.19 kN < 39.47 kN
. 2 J
Donde:
Veq,2: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. \ 0.19 kN
V. Rrd.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRrdz - 78.93 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.
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3.1.3.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Barra N7/N63

Perfil: @ 175x8
Material: Acero (S275)

i {

Nudos . Caracteristicas mecanicas
tonaitud el 1,® ;& 12
Inicial Final| (M) e i t
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N7 |N63| 7.833 (41.97|1466.54|1466.54|2933.09
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 7.833 7.833 0.000 0.000
Cm 1.000 0.950 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)
Cnn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— [,

X =
N

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la
capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1)

N¢r: Axil critico de pandeo eléastico.

Clase :

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)

y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por
flexién respecto al eje Y.

N

cry

2
Ly

2
e ~Evly

b) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

N

2
_n-E-,
cr,z

2
Lkz

Nery ©

Nerz :

1.53

41.97

275.00
495.37

495.37

495.37
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¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.

2
1%&}

2
L

Donde:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje V.

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Z.

I.: Momento de inercia a
torsiéon uniforme.

I,,: Constante de alabeo
de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad
transversal.

Lxy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Lk,: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Ly:: Longitud efectiva de
pandeo por torsion.

ip: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
io =(Iy +iE+y, +zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de
giro de la
seccion bruta,
respecto a los
ejes principales
de inerciaYy Z.

Yo, Zo:

Coordenadas del
centro de torsion

en la direccién
de los ejes

principales Yy Z,
respectivamente,

relativas al
centro de
gravedad de la
seccion.

I\Icr.T :

I—kz s

Ly -

Yo :

Zo -

1466.54

1466.54

2933.09

0.00
210000

81000

7.833

7.833

0.000

8.36

591

591
0.00

0.00
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N eq
n=y_ <1 M 0036 v

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N63, para la
combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(EI).

N¢eq: AXil de traccion solicitante de
calculo pésimo. N¢gq - 39.74 kN

La resistencia de calculo a traccion N¢rq
viene dada por:

Nera = ATy N¢Rra : 1099.26 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion
transversal de la barra. A 41.97 cm=2
fyq: Resistencia de céalculo del
acero. fuq : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fy : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™o : 1.05

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

N LEd
n-= —NC <1 n: 0.032
c,Rd
N LEd
n=—N:Rd <1 n: 0.106
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N7, para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H1.
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de célculo
pésimo. NcEq - 35.62
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La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene
dada por:

=A-f, Ncra -

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la Clase :
capacidad de deformacion y de desarrollo

de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una

seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, :
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™mo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny rq €n una
barra comprimida viene dada por:

Nora =% AT Nb.rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. |
fyd = y/YMl
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YMm1 -
x: Coeficiente de reducciéon por pandeo.
X = ;2 <1 Xv -
D+ |7 — (»)
Xz -
Siendo:
— —\2 -
d):0.5-[l+oc-(7»—0.2)+(7»)} b
¢ :
a: Coeficiente de imperfeccion Qy -
elastica. o,
A: Esbeltez reducida.
Ay
A-f v

}\':1 N

1099.26 kN
1

41.97 cm2
261.90 MPa
275.00 MPa

1.05
336.50 kN
41.97 cm2
261.90 MPa
275.00 MPa

1.05

0.31

0.31

1.99

1.99

0.49

0.49

1.53

Y Ter
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Az 1.53
Ncr: Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: Ner : 495.37
Ner,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje V. Nery - 495.37
Necr 22 Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto
al eje Z. Nerz - 495.37
Ner 72 Axil critico
elastico de pandeo
por torsioén. [\ 0
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
— MEd
LV <1 n: 0057
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 3.917 m del nudo N7, para
la combinacién de acciones 1.35-PP.
Meg*: Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Megq™" : 3.34 kN-m
Para flexion negativa:
Meq 1 Momento flector solicitante de
célculo pésimo. Meq™ : 0.00 KN-m
El momento flector resistente de calculo
Mc ra Viene dado por:
Mc.Rd = Wpl,y : fyd Mc.Rd : 58.48 kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, Clase : 1
segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,,,y: Modulo resistente Wpy - 223.28 cm3
plastico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para
las secciones de clase 1y 2.
fyq: Resistencia de calculo del
acero. fya : 261.90 MPa
Mireia Falomir Estarelles 175
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fyd = y/YMO
Siendo:

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 275.00

Ymo: Coeficiente

parcial de seguridad
del material. Y™mo - 1.05

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

<1 )
V. n: 0.004

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEq : 1.70

Resistencia a cortante de la seccién:

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V¢.Rra Viene dado por:

f
Vera = Ay % VeRrd © 404.04
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 26.72
A, =2 A/r
Siendo:

A: Area de la seccién
bruta. A: 41.97

fyq: Resistencia de calculo del
acero. fyaq : 261.90

fyd = y/YMO

Siendo:

MPa

kN

kN

cm=2

cm=2

MPa
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f,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f, : 275.00 MPa
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™o - 1.05

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que
el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 NO es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V. rq.

Vg, < 1.49 kN < 202.02 kN v

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.490 m del nudo N7, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. \V/S 1.49 kN

V.. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VceRd - 404.04 kN

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

No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobaciéon no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nc,Ed M ,Ed Mz,Ed
n= N +— + <1 n: 0.089 /

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Tl:—+k . m,y. y,Ed +0€Z'kz' mz z,EdSl
Ay ATy v A Wory T W, fq n: &‘/
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n= Nc,Ed a, -k, Cry 'My.Ed " kz . Cnz "M, g <1
Xz ' A ! fyd Wpl.y fyd Wpl.z fyd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen
en un punto situado a una distancia de 3.917 m del nudo
N7, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Donde:
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo.
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de
calculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

Noi.ra: Resistencia a compresién de la secciéon bruta.

Mpi,rd,y» Mpira,z2 Resistencia a flexion de la seccion
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.

Wiy, W22 Mbdulos resistentes plasticos
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de célculo del acero.
fyd = y/YMl

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

Nc.Ed

Kk :1+(Xy—o.2)~x =
y c,Rd

y

Cm,y» Cm,;: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

%y» Xz- Coeficientes de reduccion por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Ay, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores

Nc.Ed -
+ .
My ed :

+ .
Ivlz.Ed -

Clase :

NDI.Rd -
I\/Inl.Rd.v -

MDI.Rd.z :

A
Wnl.v -

WD|.Z -

Ym1 -

0.139

34.96
3.34

0.00

1099.26
58.48

58.48

41.97

223.28

223.28
261.90

275.00

1.05

1.08

1.08

0.95
1.00

0.31
0.31

1.53

v

kN
kKN-m

KN-m

kN
KN-m

kKN-m

cm2
cm3

cm3
MPa

MPa
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que 1.00, en relacion a los ejes Yy Z,

respectivamente. Y _— 1.53
oy, o,: Factores dependientes de la clase de la oy - 0.60
seccion. o 0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y
a axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante
de célculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo V. gg-

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en
un punto situado a una distancia de 0.490 m del nudo N7,
para la combinacién de acciones 1.35-PP.

V.

Veaz S =52 1.49 kN < 202.02 kN v
Donde:
Veq,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo
pésimo. VEd.z : 1.49 kN
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdz - 404.04 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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

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

En Valencia, a 13 de junio de 2014

Fdo: La alumna

MIREIA FALOMIR ESTARELLES
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Tipo A Tipo B Tipo C

N8, N13, N23, N18, N28, N33, N38, N43 y N48

N64, N61, N62, N59, N56 Y N57 N46, N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11 y N6 N3, N53, N1 y N51
N6 N6Z N6 N @ @ @ @ @ @
80— 4 80— £30 305 N m ez Toer  The N

15— 15— 15— 15— f—105— 4 105 f—105— {105
9PAG12c/17 (348)

10P7@12d/22 (214) 10P8@12d/22 (214) 19P3@124/17 (173) ‘ e 9P3@12cf22 (194) 9P4@12c[22 (194)
2] -

e [ T

55

k70—
b55—

10P5@12¢/22 (214) 10P6@12¢/22 (214) 9P1@12¢/22 (194) 9P2@12c/22 (194)
0| | 9P2@12c/17 (348) I

19P1@126/17 (173)

N33

230
210

GEEEOEOOHOWEO
GEEE@REOOOEO

0
* + O@OE®®
-+ k 210 ]
% 230 !
f——160——
C [N3-N8], C [N8=N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33], Caracteristicas de los materiales - Zapatas de Cimentacion
C [N33-N38], C [N38—N43], C [N43-N48], C[N48—N53], C [N51—-N46], C [N46—N41], C [N53-N59], C [N59-N56], C [N56-57], C [N57-N51], C [N1-N62], C [N62-N61], o —
C [N41-N36], C [N36—N31], C [N31—-N26], C[N26—N21], C [N21-N16], C [N16=N11], C [N61-N64] y C [N64—N3] Materiales - _
C D\H 1 7N6} Y C [NB*N ﬂ Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Ti Consistenci Tamario Exposicion Recubrimiento ecu Inmlsntol Nivel Coef. Ti
@ @ Zona/Planta Control Ponde. po onsistencia | 4x. arido Ambiente nominal noml?a sobre & Control Ponde. 'po
N53 N59 erreno
CIMENTACIONES Estadistico | ¥ c=1.50 HA - 30 p‘ésgfa;cbr:‘a"“a 30/40 mm lla 70 mm 70 mm Nommal | 5 o115 B 500 SD
f 108 10— 815 A 80— —80— f——105—{——105— 380 + 115 15— e
40
<O =7 107 =k
4 12P708¢c/30 3 « 2 .
133) 14P3@8c/30 Ejecucién (Acciones) Normal / G:* 50 Adaptado a la Instruccién EHE
19 2P6@12 (530) 15 (133) 7 a=160
= L 14 2P20512 (630) (s Notas
-+ TA V—[ TA VT - Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
J EEEEEEEREEE T - T || Solapes segun EHE
u:r e 29, l l K l l K l l K l l l l l 8 - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
o 1 T 1
19 2P5@12 (530) 15 H 2P1912 (630) (s Recubrimientos nominales
F 685 4 % 820 1
1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno > 8 cm.
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
«—A40—
1 Dat técni
j} Arm. sup.: 2012 alos geotecnicos
< F
J Arm. inf.: 20912 - Tension admisible del terreno considerada = 0,2 MPa (2 Kg/cm2)
Estribos: 1x@8c/30
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Dimensiones Placa = 350x500x22 mm ( S275 )

Pernos = 620 mm, B 500 SD, Ys = 1.15

Ref. pilares : N1=N3=N51=N53=N56=N57=N59=N61=N62=N64
Escala 1: 20

Espesor: 6 mm

g
ITT T T

1075 _ o 1075 Detalle Anclaje Perno
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Perno: @20 mm, B 500 SD, Ys = 1.15

<500 —>
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N
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s
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SR o o o
40 40
<<135>< 135>
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Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Sin escala

Espesor placa base: 22 mm

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

¥ POLITECNICA
7’ DE VALENCIA

Proyecto:

PROYECTO ESTRUCTURAL Y DE INSTALACIONES DE EDIFICIO

INDUSTRIAL DE 1200 m? SITUADO EN PICASSENT

Autor:

Mireia Falomir Estarelles

pan:. ESTRUCTURA FACHADA FRONTAL | Fecha: Junio 2014

Escala:

1:100

N° Plano:

6.1




Porticos del
2 al 10

@ N Tnez ['net [Ne4 N @
i i ol \ \ \
@ 1-t-4-1-1 @
HD DH N”**‘L*‘L*“Lffmz
1 ! R R s S
g 3 oo
S 211 O e e e O
il : Gy r -t G
— d L L N“fiLiLiJ,i,m
O -T-1-1-1+ O
N4677L7L77‘77
\ \ \
@ NS1 | ns7 |nse |nss @ @
24000 T
Dimensiones Placa = 400x600x22 mm ( S275 )
Pernos = 620 mm, B 500 SD, Ys = 1.15
Ref. pilares : N6=N8=N11=N13=N16=N18=N21=N23=N26=N28=N31=N33=N36=N38=N41=N43=N46=N48
Escala 1:20
Espesor: 7 mm
N
M5 _ 4705115 Detalle Anclaje Perno
o ° ° ° 4 Soldadura
hag o~ / Placa base
8{% 2 bz Mortero de nivelacién
.o o V Perno: @20 mm, B 500 SD, Ys = 1.15
L 1605« 1608 Cor s
400 Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Espesor placa base: 22 mm S\ n escq ‘ q
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Viga perimetral IPN 160

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

; % ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIEROS
: # INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto:

PROYECTO ESTRUCTURAL Y DE INSTALACIONES DE EDIFICIO
INDUSTRIAL DE 1200 m? SITUADO EN PICASSENT

Autor:

Mireia Falomir Estarelles

ran: ESTRUCTURA CUBIERTA

Fecha:

Junio 2014

Escala:

1:150

N° Plano:

6.3




Correas laterales
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HUECO PARA VENTILADOR ESTATICO

10000

B

DETALLE DEL CANALON DE AGUAS PLUVIALES
Canalén PVC

PERFILADA PL 40/250

3.2 mm

J’*ZSO

DETALLE PANEL TIPO SANDWICH, CHAPA

LE%

110 mm

Lucernarios
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Fachada sur
Barnices al agua: Barnices de poliéster: Tintes al disolvente:
Barnices: Qs=2250 MJ/m? Ci=1,6 Barnices: Qs=3750 MJ/m? Ci=1,6 Barnices: Qs=2250MJ/m? Ci=1,6
Pallets:  Qs=316,875 MJ/m* Ci=1,3 Pallets: Qs=316,875 MJ/m” Ci=1,3 Pallets: Qs=316,875 MJ/m* Ci=1,3
Barnices de poliuretano: Tintes al agua: Qs total = 14545,625 MJ/m?
Barnices: Qs=2250 MJ/m? Ci=1,6 Barnices: Qs=2250 MJ/m? Ci=1,6 Nivel de riesgo intrinseco: alto 8
Pallets:  Qs=316,875 MJ/m?* Ci=1,3 Pallets:  Qs=316,875 MJ/m* Ci=1,3
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Fachada sur
Q Puntos mas desfaygrob\e de los recorridos (siguiendo el Hipotesis de bloqueo
Reglamento estpecmco de la MIE \TC APQ—1, para el caso
de productos inflamables, combustibles. Salida B\oqueo mds desfavorable Ocupcmtes
S1 S1 S2 5
Recorrido mas desfavorable: 29160 mm S2 S3 5
S3 s2 7
= ido mas desfavarable: 30000 mm
S3 ) ) »
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Fachada sur
Alarma sonora: Boca de incendios:
Una colocada en la puerta Colocad distanci axi
DQ_E Alarma sonora E! Salida de emergencia BIE principal, audible en toda la deo o5com0 doe L\Agso soidoomscj ;W:X e
ATEATOR B zana exceder de 25 m desde cualquier
punto de la nave hasta ella.
‘I Extintor @ Pulsador de alarma Extintor: Pulsador de alarma:
FcEos = Situados en menos de un radio Situado en lugar visible, al lado
de 15 m de extintores
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TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ESCUELA TECHICA

SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m® situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
1. PRESUPUESTO NAVE INDUSTRIAL
1.1 Precios descompuestos
Pag.: 1
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Movimiento de tierras Fec.:
N° Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
01 CAPO1 Movimiento de tierras
01.01 uo1 LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm ,
con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y
carga a camion, sin incluir transporte a vertedero autorizado.
mqg0lpan010a h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3 0,015 40,13 0,60
mol105 h Pedn ordinario construccion 0,006 15,92 0,10
% Costes indirectos 0,020 0,70 0,01
Clase: Mano de Obra 0,10
Clase: Maquinaria 0,60
Clase: Medio auxiliar 0,01
Coste Total 0,71
01.02 uo2 EXCAVACION DEL TERRENO
Excavacion en suelo con, medios naturales, hasta alcanzar las
cotas de profundidad indicadas en el trabajo, retirada de los
materiales excavados, carga a camién y transporte a vertedero
especifico. Se incluye en esta excavacion los 10 cm de
profundidad necesaria para verter el hormigén de limpieza en cada
una de las zanjas y los pozos.
mqg01exn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 0,383 48,42 18,54
mol05 h Pedn ordinario construccion 0,253 15,92 4,03
mq05pdm010b h Compresor portatil eléctrico 5 m¥min de caudal. 0,320 6,88 2,20
mqg05mai030 | h Martillo neumatico 0,641 4,07 2,61
mo105 h Pedn ordinario construccion 0,965 15,92 15,36
mq04cab010c| h Camién basculante de 12 t de carga, de 162 CV 0,096 40,09 3,85
% Costes indirectos 0,020 46,59 0,93
Clase: Mano de Obra 19,39
Clase: Maquinaria 27,20
Clase: Medio auxiliar 0,93
Coste Total 47,52
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Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Pag.: 2

CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Cimentaciones

Fec.:

N° Actividad Caodigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
02 CAPO2 Cimentaciones
02.01 uo3 HORMIGON ARMADO EN ZANJAS Y POZOS
Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con
hormigén HA-30/B/20/I1a+Qa fabricado en central con cemento
MR, vertido desde camién, y acero UNE EN 10080 B 500 SD
cuantia 36 kg /m3 necesario para las barras corrugadas de la
cimentacion.
mt07aco020a| Ud Separador homologado para cimentaciones 8,000 0,13 1,04
mt07aco010d | kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 SD, elaborado 36,000 1,02 36,72
en taller industrial, diametros varios
mt10haf010hnem3 Hormigdn HA-30/B/20/1la+Qa, fabricado en central, con cemento 1,100 104,95 115,45
MR
mo041 h  Oficial 12 estructurista 0,303 18,10 548
mo084 h  Ayudante estructurista 0,303 16,94 513
% Costes indirectos 0,020 163,82 3,28
Clase: Mano de Obra 10,61
Clase: Material 153,21
Clase: Medio auxiliar 3,28
Coste Total 167,10
02.02 uo4 HORMIGON LIMPIEZA
Capa de hormigén de limpieza HL-150/P/20 fabricado en central y
vertido desde camion, de 10 cm de espesor.
mt10hmf011lb¢ m3 Hormigdn de limpieza HL-150/P/20, fabricado en central 0,105 60,27 6,33
mo041 h Oficial 12 estructurista 0,061 18,10 1,10
mo084 h Ayudante estructurista 0,061 16,94 1,03
% Costes indirectos 0,020 8,46 0,17
Clase: Mano de Obra 2,13
Clase: Material 6,33
Clase: Medio auxiliar 0,17
Coste Total 8,63
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Pag.: 3
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Pértico interior Fec.:
NP Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra Precio Importe
03 CAPO3 Estructura
03.01 31 Pértico interior
03.01.01 uos IPE 360
Acero S 275 JR en elementos de porticos interiores, con piezas
simples de perfil laminado en caliente de la serie IPE, con uniones
soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mq08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h Oficial 12 montador de estructura metalica 0,020 18,10 0,36
mo086 h Ayudante montador de estructura metalica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
03.01.02 uo6 PLACAS DE ANCLAJE
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
rigidizadores, de 600x400 mm y espesor 20 mm, con 6 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 SD de 20 mm
de didmetro y 50 cm de longitud total
mt07ala011d | kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 37,780 1,34 50,63
aplicaciones estructurales
mt07aco010d | kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 SD, elaborado 7,395 1,02 7,54
en taller industrial, diametros varios
mq08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,020 3,09 0,06
mo043 h Oficial 12 montador de estructura metélica 0,816 18,10 14,77
mo086 h Ayudante montador de estructura metélica 0,816 16,94 13,82
% Costes indirectos 0,020 86,82 1,74
Clase: Mano de Obra 28,59
Clase: Maquinaria 0,06
Clase: Material 58,17
Clase: Medio auxiliar 1,74
Coste Total 88,56
03.02 3.2 Pértico de fachada
03.02.01 uo7 IPE 270
Acero S 275 JR en pilar y jacena de fachada, con piezas simples
de perfil laminado en caliente de la serie IPE, con uniones
soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mq08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metalica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metélica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Pag.: 4
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Pértico de fachada Fec.:
Ne Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
03.02.02 uos PLACAS DE ANCLAJE
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
rigidizadores, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 SD de 20 mm
de didametro y 35 cm de longitud total
mt07ala011d | kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 27,575 1,34 36,95
aplicaciones estructurales
mt07aco010d | kg  Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 SD, elaborado 5,176 1,02 5,28
en taller industrial, diametros varios
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,020 3,09 0,06
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metélica 0,650 18,10 11,77
mo086 h  Ayudante montador de estructura metélica 0,650 16,94 11,01
% Costes indirectos 0,020 65,07 1,30
Clase: Mano de Obra 22,78
Clase: Maquinaria 0,06
Clase: Material 42,23
Clase: Medio auxiliar 1,30
Coste Total 66,37
03.02.03 uo9 L80x80x8
Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza
simple de la serie L 80x8, con capa de imprimacién anticorrosiva.
mt07alal40auam  Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie L 80x8, laminado en 1,000 10,38 10,38
caliente, para aplicaciones estructurales. Elaborado en taller y
colocado en obra
mt27pfi010 | Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 0,096 4,80 0,46
modificadas y fosfato de zinc
mo019 h  Oficial 12 construccién 0,195 17,24 3,36
mo105 h  Peén ordinario construccion 0,195 15,92 3,10
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
% Costes indirectos 0,020 17,35 0,35
Clase: Mano de Obra 6,46
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 10,84
Clase: Medio auxiliar 0,35
Coste Total 17,70
03.02.04 u10 #120 X100 X 4
Acero S 275 JR en montantes de los pérticos de fachada, con
piezas simples de perfil laminado en caliente tipo # con uniones
soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h Oficial 12 montador de estructura metalica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metélica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
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SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Pég.: 5
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Fachada lateral Fec.:
N° Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra imi Precio Importe
03.03 33 Fachada lateral
03.03.01 u11 L75x75x6
Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza
simple de la serie L 75x6, con capa de imprimacion anticorrosiva.
mt07alal40ara m  Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie L 70x6, laminado en 1,000 6,88 6,88
caliente, para aplicaciones estructurales. Elaborado en taller y
colocado en obra
mt27pfi010 | Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 0,064 4,80 0,31
modificadas y fosfato de zinc
mo019 h  Oficial 12 construccién 0,129 17,24 2,22
mo105 h  Peon ordinario construccion 0,129 15,92 2,05
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
% Costes indirectos 0,020 11,51 0,23
Clase: Mano de Obra 4,27
Clase: Magquinaria 0,05
Clase: Material 7,19
Clase: Medio auxiliar 0,23
Coste Total 11,74
03.03.02 u12 L60x60x5
Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza
simple de la serie L 60x5, con capa de imprimacion anticorrosiva.
mt07alal40aoam  Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie L 60x5, laminado en 1,000 4,93 4,93
caliente, para aplicaciones estructurales. Elaborado en taller y
colocado en obra
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,046 4,80 0,22
modificadas y fosfato de zinc
mo019 h  Oficial 12 construccion 0,093 17,24 1,60
mo105 h Peon ordinario construccion 0,093 15,92 1,48
mq08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
% Costes indirectos 0,020 8,28 0,17
Clase: Mano de Obra 3,08
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 5,15
Clase: Medio auxiliar 0,17
Coste Total 8,45
03.03.03 U13 #120x 100 x 4
Acero S 275 JR en montantes de la fachada lateral, con piezas
simples de perfil laminado en caliente tipo # con uniones soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metélica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metalica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
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SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Pég.: 6
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Fachada lateral Fec.:
N° Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
03.03.04 u14 IPN 160
Acero S275JR en viga perimetral con pieza simple de perfil
laminado en caliente de la serie IPN 160, con uniones soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h Oficial 12 montador de estructura metalica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metélica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
03.03.05 u15 REDONDO 90 x 3
Acero S 275 JR en montantes de la fachada lateral, con piezas
simples de perfil laminado en caliente tipo redondo, con uniones
soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metélica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metélica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
03.04 34 Arriostramiento cubierta
03.04.01 U16 REDONDO 175 x 8
Acero S 275 JR en diagonales viga contraviento, con piezas
simples de perfil laminado en caliente tipo redondo, con uniones
soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metélica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metdlica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
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SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Péag.: 7
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Arriostramiento cubierta Fec.:
N° Actividad Caédigo Descripcién de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
03.04.02 u17 REDONDO 90 x 3
Acero S 275 JR en montante viga contraviento, con piezas simples
de perfil laminado en caliente tipo redondo, con uniones soldadas.
mt07ala010h | kg  Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 1,050 0,99 1,04
caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales
mt27pfi010 | Imprimacién de secado répido, formulada con resinas alquidicas 0,050 4,80 0,24
modificadas y fosfato de zinc
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metélica 0,020 18,10 0,36
mo086 h  Ayudante montador de estructura metdlica 0,020 16,94 0,34
% Costes indirectos 0,020 2,03 0,04
Clase: Mano de Obra 0,70
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 1,28
Clase: Medio auxiliar 0,04
Coste Total 2,07
03.05 35 Correas
03.05.01 u18 ACERO EN CORREAS METALICAS PARA CUBIERTA
Acero S235JRC en correas metélicas con piezas simples de perfil
conformado en frio de la serie C, galvanizado y colocado en obra
con tornillos.
mt07ali0l0a | kg Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa formada por pieza 1,000 1,43 1,43
simple, en perfiles conformados en frio de las serie C ,
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y elementos de anclaje
mo043 h  Oficial 12 montador de estructura metdlica 0,030 18,10 0,54
mo086 h  Ayudante montador de estructura metalica 0,030 16,94 0,51
% Costes indirectos 0,020 2,48 0,05
Clase: Mano de Obra 1,05
Clase: Material 1,43
Clase: Medio auxiliar 0,05
Coste Total 2,53
03.05.02 u19 ACERO EN CORREAS METALICAS PARA LATERALES
Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza
simple de la seri IPE 100, con capa de imprimacién anticorrosiva
para formacion de correas en fachadas laterales.
mt07alall5bal m  Perfil de acero UNE-EN 10025 S275JR, serie IPE 100, laminado 1,000 8,11 8,11
en caliente, para aplicaciones estructurales. Elaborado en taller y
colocado en obra
mt27pfi010 | Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas 0,081 4,80 0,39
modificadas y fosfato de zinc
mo019 h  Oficial 12 construccion 0,123 17,24 2,12
mo105 h Pedn ordinario construccion 0,123 15,92 1,96
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
% Costes indirectos 0,020 12,63 0,25
Clase: Mano de Obra 4,08
Clase: Maquinaria 0,05
Clase: Material 8,50
Clase: Medio auxiliar 0,25
Coste Total 12,88

Mireia Falomir Estarelles 9



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ESCUELA TECHICA

SUPERIOR INGENIEROS

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent INDUSTRIALES VALENCIA
Pag.: 8
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Panel de hormigén Fec.:
N° Actividad Caédigo Descripcién de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
04 CAPO4 Cerramientos
04.01 41 Panel de hormigon
04.01.01 u20 PANEL DE HORMIGON
Cerramiento de fachada (laterales y parte inferior de principales),
formado por placas alveolares de hormigén pretensado de 16 cm
de espesor 1,6 m de anchura y 9 m de longitud méaxima, acabado
en hormigén gris, montaje vertical.
mt12ppp010a| m2 Placa alveolar de hormigén pretensado, de 16 cm de espesor, 1,6 1,000 17,97 17,97
m de anchura y 9 m de longitud méaxima, acabado en hormigén
gris, para formacion de cerramiento. Segiin UNE-EN 1168
mt12pph011 | kg Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de juntas de paneles 0,070 1,96 0,14
prefabricados de hormigén
mqg07gte010c| h  Grda autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de 0,040 66,84 2,67
elevacion de 30 ty 27 m de altura maxima de trabajo
mo046 h  Oficial 12 montador de paneles prefabricados de hormigon 0,063 17,82 1,12
mo089 h  Ayudante montador de paneles prefabricados de hormigén. 0,063 16,13 1,02
% Costes indirectos 0,020 22,92 0,46
Clase: Mano de Obra 2,14
Clase: Maquinaria 2,67
Clase: Material 18,11
Clase: Medio auxiliar 0,46
Coste Total 23,38
04.02 4.2 Panel tipo sandwich
04.02.01 u21 FACHADA A BASE DE PANEL TIPO SANDWICH
Cerramiento de fachada formado por panel sandwich aislante para
fachadas, de 40 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado
por dos paramentos de chapa nervada de acero galvanizado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante
de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con sistema de
fijacion oculto.
mt12ppl100mabm2 Panel sndwich aislante para fachadas, de 40 mm de espesor y 1,000 39,81 39,81
1100 mm de ancho, formado por dos paramentos de chapa
nervada de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mmy
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de
densidad media 40 kg/m3, con junta disefiada para fijacion con
tornillos ocultos, remates y accesorios
mt13ccg030e | Ud  Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero inoxidable, con 8,000 0,80 6,40
arandela
mtl3ccg040 | m  Junta de estanqueidad para chapas de acero 2,000 0,90 1,80
mqg08s0l020 | h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 1,008 3,09 3,11
mo047 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 0,222 17,82 3,96
mo090 Ayudante montador de cerramientos industriales 0,222 16,13 3,58
% Costes indirectos 0,020 58,66 117
Clase: Mano de Obra 7,54
Clase: Maquinaria 311
Clase: Material 48,01
Clase: Medio auxiliar 117
Coste Total 59,83
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Panel tipo sandwich Fec.
N° Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra imi Precio Importe
04.02.02 u22 CUBIERTA A BASE DE PANEL TIPO SANDWICH
Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado
de 40 mm de espesor, con una pendiente del 10%
mt13dcg010c | m2 Panel sdndwich (lacado+aislante+galvanizado), espesor total 40 1,100 28,49 31,34
mm
mtl3ccg020h | m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 0,300 3,78 1,13
250 mm
mtl3ccg020k | m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 0,200 5,20 1,04
500 mm
mt13ccg020l | m2 Remate lateral de acero galvanizado, espesor 0,8 mm, desarrollo 0,150 7,09 1,06
750 mm
mt13ccg030d | Ud  Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con 3,000 0,50 1,50
arandela
mo047 h  Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 0,202 17,82 3,60
mo090 Ayudante montador de cerramientos industriales 0,202 16,13 3,26
% Costes indirectos 0,020 42,93 0,86
Clase: Mano de Obra 6,86
Clase: Material 36,07
Clase: Medio auxiliar 0,86
Coste Total 43,79
04.03 4.3 Carpinteria metalica
04.03.01 u23 PUERTA GARAGE
Cierre enrollable de lamas de chapa de acero galvanizado, panel
ciego, acabado sendzimir, 440x480 cm, apertura automatica.
mt26cec010a | m2 Cierre metalico enrollable de lamas de chapa de acero 24,288 41,02 996,29
galvanizado, panel ciego, de 0,6 mm de espesor, acabado
sendzimir. Incluso cajon recogedor, ejes, guias, muelles y
accesorios. Segiin UNE 85104
mt26eem020 | Ud Cerradura de seguridad al suelo para cierre enrollable 1,000 135,68 135,68
mt26eem010 | Ud Equipo de motorizacion para apertura y cierre automatico, de 1,000 509,90 509,90
cierre enrollable, incluso kit electrofreno, cuadro basico, tarjeta
receptora, emisor monocanal y accesorios
mo019 h Oficial 12 construccién 0,106 17,24 1,83
mo105 h  Peon ordinario construccion 0,247 15,92 393
mo054 h Ayudante cerrajero 0,247 16,19 4,00
mo017 h  Oficial 12 cerrajero 0,247 17,52 4,33
mo002 h Oficial 12 electricista 2,019 17,82 35,98
mo094 h  Ayudante electricista 2,019 16,10 32,51
% Costes indirectos 0,020 1.724,45 34,49
Clase: Mano de Obra 82,58
Clase: Material 1.641,87
Clase: Medio auxiliar 34,49
Coste Total 1.758,94
04.03.02 u24 LUCERNARIOS
Lucernario revestido con placas alveolares de policarbonato
celular incoloro y 6 mm de espesor.
mt21lpc020 | m  Pefrfileria universal de aluminio, con gomas de neopreno, para 2,000 12,20 24,40
cierres de juntas entre placas de policarbonato celular en
lucernarios.
mt21lpc030 | Ud Material auxiliar para montaje de placas de policarbonato celular 1,500 1,35 2,03
en lucernarios
mt13ipo110b Placa translucida plana de policarbonato, de 6 mm de espesor, 1,100 11,14 12,25
con una transmisién de luminosidad del 90%
mo047 h Oficial 12 montador de cerramientos industriales. 0,091 17,82 1,62
mo090 Ayudante montador de cerramientos industriales 0,091 16,13 1,47
% Costes indirectos 0,020 41,77 0,84
Clase: Mano de Obra 3,09
Clase: Material 38,68
Clase: Medio auxiliar 0,84
Coste Total 42,61

Mireia Falomir Estarelles 11



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m? situado en Picassent

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Pag.: 10

CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Carpinteria metélica

Fec.:

N° Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra Precio Importe
04.03.03 u25 VENTANAS
Carpinterfa de acero galvanizado, en ventana practicable de dos
hojas de 150x100 cm, perfileria con premarco.
mt26pem010 | m  Premarco de tubo rectangular de acero galvanizado para 5,000 3,97 19,85
carpinteria exterior
mt26pfa015d | m2 Carpinteria de acero galvanizado para ventana practicable de dos 1,575 76,74 120,87
hojas, perfileria con carril para persiana, con perfiles conformados
en frio de 1 mm de espesor, segiin UNE-EN 14351-1. Incluso p/p
de junquillo para fijacién del vidrio y herrajes de colgar y de
seguridad
mtl5sjal00 | Ud Cartucho de masilla de silicona neutra 0,132 3,13 0,41
mo017 h  Oficial 12 cerrajero 0,308 17,52 5,40
mo054 h  Ayudante cerrajero 0,161 16,19 2,61
% Costes indirectos 0,020 149,14 2,98
Clase: Mano de Obra 8,01
Clase: Material 141,13
Clase: Medio auxiliar 2,98
Coste Total 152,12
04.03.04 u26 VIDRIOS
Doble acristalamiento estandar, 4/6/4, con calzos y sellado
continuo
mt21veg0llaaam2 Doble acristalamiento estandar, conjunto formado por vidrio 1,006 19,40 19,52
exterior Float incoloro de 4 mm, cdmara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y
vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor.
mt21wa015 | Ud Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml (rendimiento 0,580 2,42 1,40
aproximado de 12 m por cartucho)
mt2lwa021 | Ud Material auxiliar para la colocacion de vidrios 1,000 1,26 1,26
mo051 h  Oficial 12 cristalero. 0,344 18,62 6,41
mo102 Ayudante cristalero 0,344 17,42 5,99
% Costes indirectos 0,020 34,58 0,69
Clase: Mano de Obra 12,40
Clase: Material 22,18
Clase: Medio auxiliar 0,69
Coste Total 35,27
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Carpinteria metalica Fec.:
N° Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
04.03.05 u27 PUERTAS EXTERIOR
Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5,
de una hoja, 1100x2000 mm de luz y altura de paso, acabado
galvanizado con tratamiento antihuellas, con cierrapuertas para
uso moderado, barra antipanico, llave y manivela antienganche
para la cara exterior, electroiman
mt26pca020cia Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, segln 1,000 303,02 303,02
UNE-EN 1634-1, de una hoja de 63 mm de espesor, 1100x2000
mm de luz y altura de paso, para un hueco de obra de 1200x2050
mm, acabado galvanizado con tratamiento antihuellas formada por
2 chapas de acero galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas,
ensambladas y montadas, con cdmara 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 tres bisagras de doble pala
regulables en altura, soldadas al marco y atornilladas a la hoja,
segun UNE-EN 1935, cerradura embutida de cierre a un punto,
escudos, cilindro, llaves y manivelas antienganche RF de nylon
color negro
mt26pcal00aa Ud Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de una 1,000 97,02 97,02
hoja, segiin UNE-EN 1154
mt26pcallOd | Ud Barra antipanico para puerta cortafuegos de una hoja, segin 1,000 82,58 82,58
UNE-EN 1125, incluso llave y manivela antienganche para la cara
exterior de la puerta
mt26pcal30a| Ud Electroiman para puerta cortafuegos a 24 V, con caja de bornes, 1,000 54,90 54,90
pulsador y placa de anclaje articulada, segin UNE-EN 1155
mo019 h  Oficial 12 construccién 0,656 17,24 11,31
mo072 h  Ayudante construccién 0,656 16,13 10,58
mo002 h  Oficial 12 electricista 0,101 17,82 1,80
mo094 h  Ayudante electricista 0,101 16,10 1,63
% Costes indirectos 0,020 562,84 11,26
Clase: Mano de Obra 25,32
Clase: Material 537,52
Clase: Medio auxiliar 11,26
Coste Total 574,10
04.04 4.4 Ventilador
04.04.01 u28 VENTILADOR
Aspirador estético de chapa de acero, de 50x280 cm, para
ventilacion natural
mt20aen030a Aspirador estatico de chapa de acero, de 50x280 cm, con capa de 1,000 1.061,68 1.061,68
imprimacién y capa de acabado con pintura de color a elegir,
incluso p/p de elementos de anclaje y sujecion
mo019 h Oficial 12 construccién 1,103 17,24 19,02
mol104 h  Peon especializado construccion 0,551 16,25 8,95
% Costes indirectos 0,020 1.089,65 21,79
Clase: Mano de Obra 27,97
Clase: Material 1.061,68
Clase: Medio auxiliar 21,79
Coste Total 1.111,44
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Saneamiento Fec.:
N° Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra imi Precio Importe
05 CAPO5 Saneamiento
05.01 u29 CANALON PVC
Canalén trapecial de PVC con 6xido de titanio, de 110x100 mm,
color blanco
mt36cap010hbbm  Canalén de PVC con 6xido de titanio, de 110x100 mm, color 1,100 4,95 545
blanco, segiin UNE-EN 607. Incluso p/p de soportes, esquinas,
tapas, remates finales, piezas de conexion a bajantes y piezas
especiales
mt36cap040 | Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones de 0,250 1,82 0,46
evacuacion de PVC
mo007 h  Oficial 12 fontanero 0,200 17,82 3,56
mo099 h  Ayudante fontanero 0,200 16,10 3,22
% Costes indirectos 0,020 12,69 0,25
Clase: Mano de Obra 6,78
Clase: Material 591
Clase: Medio auxiliar 0,25
Coste Total 12,94
05.02 uU30 BAJANTES
Bajante exterior resistente al fuego de la red de evacuacion de
aguas pluviales, formada por PVC, serie B, de 110 mm de
didmetro, unién pegada con adhesivo
mt36tig011f | Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias 1,000 0,25 0,25
de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3 m de longitud
nominal
mt36tig010fc | m  Tubo de PVC, serie B, segiin UNE-EN 1453-1, resistente al fuego 1,000 5,23 5,23
(resistencia al fuego B-s1,d0 segiin UNE-EN 13501-1), de 110 mm
de didmetro y 3,2 mm de espesor, 3 m de longitud nominal, con
embocadura, junta pegada, con el precio incrementado el 5% en
concepto de accesorios y piezas especiales
mt36tig012a | | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y 0,004 13,12 0,05
accesorios de PVC
mt36tiq013a | kg Adhesivo para tubos y accesorios de PVC 0,002 17,38 0,03
mo007 h  Oficial 12 fontanero 0,137 17,82 2,44
mo099 h  Ayudante fontanero 0,068 16,10 1,09
% Costes indirectos 0,020 9,09 0,18
Clase: Mano de Obra 353
Clase: Material 5,56
Clase: Medio auxiliar 0,18
Coste Total 9,27
05.03 U3l TUBERIA RED SANEAMIENTO
Acometida general de saneamiento a la red general del municipio,
de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200
mm de didmetro, pegado mediante adhesivo
mt0lara010 | m3 Arenade 0 a5 mm de didmetro 0,114 12,02 137
mo007 h Oficial 12 fontanero 0,120 17,82 2,14
mo099 h Ayudante fontanero 0,120 16,10 1,93
mtl1tph030d | m  Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie 1,050 10,06 10,56
SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200 mm de didmetro
exterior y 4,9 mm de espesor, segin UNE-EN 1401-1
% Costes indirectos 0,020 16,00 0,32
Clase: Mano de Obra 4,07
Clase: Material 11,93
Clase: Medio auxiliar 0,32
Coste Total 16,32
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Saneamiento Fec.:
Ne Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
05.04 u32 ARQUETAS

Arqueta de paso, de hormigén en masa "in situ", registrable, de
dimensiones interiores 50x50x50 cm, con tapa prefabricada de
hormigén armado.

mt10hmf010kn m3 Hormigén HM-30/B/20/I+Qb, fabricado en central, con cemento 0,116 101,65 11,79
SR.

mtllvar110 | Ud Conjunto de piezas de PVC para realizar en el fondo de la arqueta 1,000 5,95 5,95
de paso los cauces correspondientes

mt08epr030b | Ud Encofrado para formacion de arquetas de seccion cuadrada de 0,050 228,57 11,43

50x50x50 cm, realizado con chapas metalicas reutilizables, incluso
p/p de accesorios de montaje

mtllarf0l0a | Ud Tapa de hormigén armado prefabricada, 50x50x5 cm 1,000 10,00 10,00
mo040 h  Oficial 12 construccién de obra civil 0,925 17,24 15,95
mo082 h  Ayudante construccion de obra civil 0,667 16,13 10,76
% Costes indirectos 0,020 65,88 1,32
Clase: Mano de Obra 26,71

Clase: Material 39,17

Clase: Medio auxiliar 132

Coste Total 67,20
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Pavimentos y acabados Fec.:
N° Actividad Caédigo Descripcion de las unidades de obra imi Precio Importe
06 CAPO06 Pavimentos y acabados
06.01 u33 SOLERA DE HORMIGON
Solera de hormigén armado de 20 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido desde
camion, extendido y vibrado manual, y malla electrosoldada ME
20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores
homologados, con acabado superficial mediante fratasadora
mecénica.
mt07aco020e | Ud Separador homologado para soleras 2,000 0,04 0,08
mt07ame010d m2 Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 1,200 1,53 184
10080
mt10haf010neam3 Hormigdn HA-25/B/20/1la, fabricado en central. 0,210 76,88 16,14
mtl6pead20b| m2 Panel rigido de poliestireno expandido, segiin UNE-EN 13163, 0,050 1,34 0,07
mecanizado lateral recto, de 20 mm de espesor, resistencia
térmica 0,55 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK), para
junta de dilatacion
mtl4sja020 | m  Masilla bicomponente, resistente a hidrocarburos y aceites, para 0,800 1,02 0,82
sellado de juntas de retraccion en soleras de hormigén
mq04dua020b h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 0,039 9,25 0,36
mq06vib020 | h  Regla vibrante de 3m 0,088 4,66 0,41
mq06fra010 Fratasadora mecanica de hormigén 0,552 5,06 2,79
mq06cor020 | h  Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 0,100 13,28 1,33
mo019 h  Oficial 12 construccién 0,157 17,24 271
mo072 h  Ayudante construccién 0,157 16,13 2,53
mo105 h  Peon ordinario construccion 0,078 15,92 124
% Costes indirectos 0,020 30,32 0,61
Clase: Mano de Obra 6,48
Clase: Maquinaria 4,89
Clase: Material 18,95
Clase: Medio auxiliar 0,61
Coste Total 30,93
06.02 u34 ZAHORRAS
Base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con zahorra
natural caliza, y compactacion al 90% del Proctor Modificado con
rodillo vibrante de guiado manual.
mt01zah010a | t Zahorra granular o natural, cantera caliza 2,200 8,66 19,05
mq04dua020b h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 0,101 9,25 0,93
mq02roa010a, h Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, anchura de trabajo 0,151 8,45 1,28
70 cm.
mq02cia020j | h  Camion cisterna de 8 m3 de capacidad 0,010 40,02 0,40
mo105 h  Peén ordinario construccion 0,039 15,92 0,62
% Costes indirectos 0,020 22,28 0,45
Clase: Mano de Obra 0,62
Clase: Maquinaria 2,61
Clase: Material 19,05
Clase: Medio auxiliar 0,45
Coste Total 22,73
06.03 uss CAPA DE POLIETILENO
Film de polietileno de 0,2 mm de espesor, preparado para recibir
solera de hormigén.
mtl7poa010b| m2 Film de polietileno de 0,20 mm de espesor 1,100 0,16 0,18
mtl6aaa030 | m  Cinta autoadhesiva para sellado de juntas 0,400 0,30 0,12
mo050 h  Oficial 12 montador de aislamientos 0,151 17,82 2,69
mo093 h  Ayudante montador de aislamientos 0,151 16,13 2,44
% Costes indirectos 0,020 543 0,11
Clase: Mano de Obra 513
Clase: Material 0,30
Clase: Medio auxiliar 0,11
Coste Total 5,54
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1.2 Mediciones descompuestas

UO1l. Limpiezay acondicionamiento del terreno.

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad de 25 cm , con medios
mecdnicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.

Unidad : m?

Dimensiones: 30 x 68 = 2040 m*

Total Partida = ... 2040 m®

U02. Excavacion del terreno.

Excavacion en suelo con, medios naturales, hasta alcanzar las cotas de
profundidad indicadas en el trabajo, retirada de los materiales excavados, carga a
camidn y transporte a vertedero especifico. Se incluye en esta excavacion los 10
cm de profundidad necesaria para verter el hormigon de limpieza en cada una de
las zanjas y los pozos.

Unidad: m?

Zapatas esquinas : (2,1x2,1x0,65)x4=11,47 m

Zapatas porticos fachadas : (2,3 x 2,3 x0,65) x 6 = 20,63 m>

Zapatas portico interior : (3,35x 1,6 x0,8) x 18 = 77,18 m’

Vigas de atado : (0,4 x 0,5 x 3,15) x 20 = 12,60 m>

Vigas de atado : (0,4 x0,5x 3,8) x 8 = 6,08 m>

Excavacion a cielo abierto : 24 x 50 x 0,4 = 480,00 m®

Todas las excavaciones incluyen el hueco para el hormigén de limpieza.

Total partida =....coooeeeeee e 607,96 m>

U03. Hormigdn armado en zanjas y pozos.

Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-
30/B/20/lla+Qa fabricado en central con cemento MR, vertido desde camion, y
acero UNE EN 10080 B 500 SD cuantia 36 kg /m? necesario para las barras
corrugadas de la cimentacion.

Unidad: m?

Vigas de atado : (0,4 x 0,4 x 3,8) x 8 = 4,86 m*

Vigas de atado : (0,4 x 0,4 x 3,15) x 20 = 10,08 m*

Zapatas esquinas : (2,1x2,1x0,55)x4=9,70 m>

Zapatas porticos fachadas : (2,3x2,3x0,55)x6 =17,46 m’

Zapatas portico interior : (3,35x 1,6 x0,7) x 18 = 67,54 m>

Total PArtida = ...evviiieeeeeeieeieeeeecc e 109,64 m*

En esta partida existe la posibilidad de decir que barras de acero corrugado
se necesita (ferrallado), para ello se calcula la cuantia de acero en el hormigdn.
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uo4.

U05.

u06.

Ferrallado

Unidad: kg

Acero B 500 SD , HA-30.

Ferrallado zapata aislada (listados): 3031,24 kg

Ferrallado vigas de atado (listados): 814,20 kg

Total ferrallado = 3845,44 kg

La cuantia necesaria es de 3845,44 kg/109,64 m> = 35,07 kg/m3 , dato que se
incluye en el generador de precios de CYPE.

Hormigdn limpieza

Capa de hormigoén de limpieza HL-150/P/20 fabricado en central y vertido desde
camién, de 10 cm de espesor.

Unidad: m?

Zapatas esquinas : (2,1x2,1) x 4 = 17,64 m?

Zapatas porticos fachadas : (2,3 x 2,3) x 6 = 31,74 m?

Zapatas portico interior : (3,35 x 1,6) x 18 = 96,48 m?

Vigas de atado : (0,4 x 3,15) x 20 = 25,20 m?

Vigas de atado : (0,4 x 3,8) x8=12,16 m*

El hormigdn de limpieza se aplicara colocando un espesor de 10 cm.

Total partida = ... 183,22 m?

IPE 360

Acero S 275 JR en elementos de pérticos interiores, con piezas simples de perfil
laminado en caliente de la serie IPE, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Total Partida = ...cocceviieie e 20606,50 kg

Placas anclaje

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 600x400
mm y espesor 20 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B 500 SD de 20 mm de diametro y 50 cm de longitud total

Unidad: unidades

El total de kg es de 898,02 kg placas de anclaje (del pértico interior, 18 x 49,89 kp)
+ 150,12 kg de los pernos (108 x 1,39 kp). Todo ello se incluye en el generador de
porticos junto con las medidas de las placas, la de los pernos, la cantidad de estos
y el tipo de acero.

Total partida = ... ————— 18 ud
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uo7. IPE270

U08.

u09.

U10.

Acero S 275 JR en pilar y jacena de fachada, con piezas simples de perfil laminado
en caliente de la serie IPE, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Total PArtida = ...euviieeeeeeeieiic e 4793,61 kg

Placas anclaje

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 500x350
mm y espesor 20 mm, con 6 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080
B 500 SD de 20 mm de diametro y 35 cm de longitud total.

Unidad: unidades

Idem que UQ08, pero ahora los pdrticos que se corresponden con estas placas son
los de fachada.

Placa: 10 x 33,99 kp y pernos 60 x 1,02 kp.

Total Partida = ... 10 ud

L80x80x8

Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza simple de la serie
L 80x8, con capa de imprimacion anticorrosiva.

Unidad: m

El total de kg de este perfil en el pértico de fachada es de 624,56 kg

Total de kg: 624,56 kg

Total = 64,685 m

Unidad: m

Primera diagonal: 26 m

Segunda diagonal: 28,2 m

Ya contadas las cuatro (de las dos fachadas).
Total = 53,20 m

#120x100x 4

Acero S 275 JR en montantes de los pdrticos de fachada, con piezas simples de
perfil laminado en caliente tipo # con uniones soldadas.

Unidad: kg

Por unidad: 72,94 kg

Cantidad: 8

Total PArtida = ...evviviiiieeiiiiiee e 583,52 kg
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Ull. L75x75x6

Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza simple de la serie
L 75x6, con capa de imprimacion anticorrosiva.

Unidad: m

Total de kg de este perfil: 404,28 kg

Total Partida = ...uvveveeeeeeiieec e 58,992 m

Ul2. L60x60x5

Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza simple de la serie
L 60x5, con capa de imprimacion anticorrosiva.

Unidad: m

Total de kg de este perfil: 205,64 kg

Total partida = ... 45,011 m

Ul3. #120x100x4

Acero S 275 JR en montantes de la fachada lateral, con piezas simples de perfil
laminado en caliente tipo # con uniones soldadas.

Unidad: kg

Por unidad: 72,94 kg

Cantidad: 4

Total Partida = ... 291,76 kg

Ul4. IPN 160

Acero S275JR en viga perimetral con pieza simple de perfil laminado en caliente de
la serie IPN 160, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Total de m de la viga perimetral: 80 m

Total Partida = ..o 1431,84 kg

U15. @90x3

Acero S 275 JR en montantes de la fachada lateral, con piezas simples de perfil
laminado en caliente tipo redondo, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Kg por unidad: 32,18 kg

Cantidad: 4

Total Partida = ...coceiiiiieicee e 128,72 kg
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Ule. @175x8

Acero S 275 JR en diagonales viga contraviento, con piezas simples de perfil
laminado en caliente tipo redondo, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Total PArtida = ..evvevieeiieeiiiiiee e 2064,71 kg

Ul7. @90x3

Acero S 275 JR en montante viga contraviento, con piezas simples de perfil
laminado en caliente tipo redondo, con uniones soldadas.

Unidad: kg

Kg por unidad: 32,18 kg

Cantidad: 2

Total PArtida = ...euviiiiiieeieiiie e 64,36 kg

U18. Acero en correas metalicas para cubierta

Acero S235JRC en correas metalicas con piezas simples de perfil conformado en
frio de la serie C, galvanizado y colocado en obra con tornillos.

Unidad: kg

Perfil: CF-140x3.0, S235 (datos incluidos en el generador de pérticos).

Cantidad: 16 correas

Peso lineal: 98,00 kg/m

Longitud total: 50 m

Total de kg: 50 x 98 = 4900 kg

Total Partida = ... 4900 kg

U19. Acero en correas metalicas para laterales

Perfil de acero S275JR, laminado en caliente, formado por pieza simple de la seri
IPE 100, con capa de imprimacidn anticorrosiva para formacién de correas en
fachadas laterales.

Unidad: m

Perfil: IPE 100, S275 (datos incluidos en el generador de pérticos).

Total de kg: 129,37 x 50 = 6468,5 kg

Longitud: 50 m

Cantidad de correas: 16

Metros totales: 50 x 16 = 800m

Total Partida = ... —————— 800 m

Mireia Falomir Estarelles 21



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ESCUELA TECHICA

{j’)‘“‘} SUPERIOR INGENIEROS
L
Proyecto Estructural y de instalaciones de edificio industrial de 1200 m” situado en Picassent 9o  INDUSTRIALES VALENCIA

U20. Panel de hormigdn

Cerramiento de fachada (laterales y parte inferior de principales), formado por
placas alveolares de hormigdn pretensado de 16 cm de espesor 1,6 m de anchura
y 9 m de longitud maxima, acabado en hormigdn gris, montaje vertical.

Unidad: m?

Lado derecho: 50 x 8 = 400 m?

Lado izquierdo: 400 m?

Parte baja de fachada trasera: 24 x 3 =72 m?

Parte baja de fachada frontal: 19 x 3 = 57 m*

Total Partida = ..o 929 m?

U21. Fachada a base de panel tipo sandwich

Cerramiento de fachada formado por panel sandwich aislante para fachadas, de
40 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos paramentos de chapa
nervada de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5
mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con sistema de
fijacién oculto.

Unidad: m?

Cantidad: 44 paneles de 1,1 m de ancho x 9,2 m de alto

Trasera: 44 x 1,1 x9,2 = 445,28 m? -144

Total Partida = ..uuvveieieeeeeieee e 301,28 m?

U22. Cubierta a base de panel tipo sandwich

Cubierta inclinada de panel sandwich lacado+aislante+galvanizado de 40 mm de
espesor, con una pendiente del 10%

Unidad: m?

Cubierta: 12,06 x 50 x 2 = 1206 m?

Total partida = ... ————— 1206 m?

U23. Puerta garaje

Cierre enrollablede lamasde chapa de acero galvanizado, panel ciego,
acabado sendzimir, 440x480 cm, apertura automatica

Unidad: unidades

Las medidas de la puerta se incluyen en el generador de precios.

NUmero de puertas de garaje = .....cccccveevviiiieee i 1 ud
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U24. Lucernarios

Lucernario revestido con placas alveolares de policarbonato celular incoloro y 6
mm de espesor.

Unidad: m?

Dimensiones lucernarios: 10 x 2 = 20 m?

Cantidad: 12

Total Partida = ... 240 m?

U25. Ventanas

Carpinteria de acero galvanizado, en ventana practicable de dos hojas de 150x100
cm, perfileria con premarco.

Unidad: unidades

Las medidas de las ventanas se incluyen en el generador de precios.

NUMEro de VENtANAs = ....ccooeciiiieee e et e e e e e e aeae e e e 18 ud

U26. Vidrios

Doble acristalamiento estandar, 4/6/4, con calzos y sellado continuo
Unidad: m?

Dimensiones vidrio: 1x1,5=1,5m
Cantidad: 18

Total partida = ... ————— 27 m?

2

U27. Puertas exterior

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de una hoja,
1100x2000 mm de luz y altura de paso, acabado galvanizado con tratamiento
antihuellas, con cierrapuertas para uso moderado, barra antipanico, llave vy
manivela antienganche para la cara exterior, electroiman

Unidad: unidades

Las medidas de las puertas exteriores se incluyen en el generador de precios.
NUmMero toral de PUErtas = ......ccoocciuieeeeeciiiieee e e 3ud

U28. Ventilador

Aspirador estatico de chapa de acero, de 50x280 cm, para ventilacién natural
Unidad: unidades

Las medidas del ventilador se incluyen en el generador de precios

NUmero de ventiladores = .......cceeeeeeeeiieeiie e, 5ud
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U29. Canaldén PVC

Canaldn trapecial de PVC con éxido de titanio, de 110x100 mm, color blanco
Unidad: m

El espesor y la forma del canaldn se incluyen en el generador de precios.
Metros de canalén: 50m

Cantidad: 2

Total Partida = ... 100 m

U30. Bajantes

Bajante exterior resistente al fuego de la red de evacuacidon de aguas pluviales,
formada por PVC, serie B, de 110 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
Bajantes: (8+2) x 10 = 100

Total partida =

U31l. Tuberia red saneamiento

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de PVCliso,
serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m?, de 200 mm de diametro, pegado
mediante adhesivo.

Unidad: m

Red horizontal: 50 + 50 = 100 m

Red vertical: 20 m

Total partida =

U32. Arquetas

Arqueta de paso, de hormigén en masa "in situ", registrable, de dimensiones
interiores 50x50x50 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.

Unidad: unidades

Medidas en el plano nimero 4.

NUMEro de arqUELAs = ....uvveieiiiiiiiiiiieiieiiiirrereeee e e e e e e s eesnennranes 12 ud

U33. Solera de hormigén

Unidad: m?

El espesor se introduce directamente en el generador de precios (20 cm)
Dimensidn de solera: 50 x 24 = 1200 m?

Total partida = ... 1200 m?
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U34. Zahorras

Base de pavimento mediante relleno a cielo abierto con zahorra natural caliza, y
compactacion al 90% del Proctor Modificado con rodillo vibrante de guiado
manual

Unidad: m?

Capa de zahorras ( volumen ): 24 x 50 x 0,20 = 180 m?

Total Partida = ... 240 m®

U35. Capa de polietileno.

Film de polietileno de 0,2 mm de espesor, preparado para recibir solera de
hormigon.

Unidad: m?

Superficie: 50 x 24 = 1200 m?

Total Partida = ... 1200 m?
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1.3 Resumen capitulos
Pag.: 1
PRESUPUESTO RESUMIDO Ref.: propre2
Movimiento de tierras Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe
01 Movimiento de tierras
01.01 LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 2.040,00 0,71 1.448,40
01.02 EXCAVACION DEL TERRENO 607,96 47,52 28.890,26
Total Capitulo 01 | ....ocoeervrieiebiiiiccs 30.338,66
02 Cimentaciones
02.01 HORMIGON ARMADO EN ZANJAS Y POZOS - FERRALLADO - 109,64 167,10 18.320,84
02.02 HORMIGON DE LIMPIEZA 183,22 8,63 1.581,19
Total Capitulo 02 | .....ccovvvceeevncbiriccces 19.902,03
03 Estructura
03.01 Pértico interior
03.01.01 IPE 360 20.606,50 2,07 42.655,46
03.01.02 PLACAS DE ANCLAJE 18,00 88,56 1.594,08
Total Capitulo 03.01 | .....cccoovvriniciibeces 44.249,54
03.02 Pértico de fachada
03.02.01 IPE 270 4.793,61 2,07 9.922,77
03.02.02 PLACAS DE ANCLAJE 10,00 66,37 663,70
03.02.03 L80x80x8 117,89 17,70 2.086,65
03.02.04 #120x 100 X 4 583,52 2,07 1.207,89
Total Capitulo 03.02 | ......cccevvevrevrrbeeecieseeene 13.881,01
03.03 Fachada lateral
03.03.01 L75x75x6 58,99 11,74 692,54
03.03.02 L60x60x5 45,01 8,45 380,33
03.03.03 #120 x 100 x 4 291,76 2,07 603,94
03.03.04 IPN 160 1.431,84 2,07 2.963,91
03.03.05 REDONDO 90 x 3 128,72 2,07 266,45
Total Capitulo 03.03 | ..c.vvererriiebiseieeisieniens 4.907,17
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Pég.: 2
PRESUPUESTO RESUMIDO Ref.. propre2
Arriostramiento cubierta Fec.:
N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicién Precio Importe

03.04 Arriostramiento cubierta

03.04.01 REDONDO 175x 8 2.064,71 2,07 4.273,95

03.04.02 REDONDO 90 X 3 64,36 2,07 133,23
Total Capitulo 03.04 | .......occvvevenbernicricicns 4.407,18

03.05 Correas

03.05.01 ACERO EN CORREAS METALICAS PARA CUBIERTA 4.900,00 2,53 12.397,00

03.05.02 ACERO EN CORREAS METALICAS PARA LATERALES 800,00 12,88 10.304,00
Total Capitulo 03.05 22.701,00

Total Capitulo 03 90.145,90

04 Cerramientos

04.01 Panel de hormigén

04.01.01 PANEL DE HORMIGON 929,00 23,38 21.720,02
Total Capitulo 04.01 21.720,02

04.02 Panel tipo sandwich

04.02.01 FACHADA A BASE DE PANEL TIPO SANDWICH 301,28 59,83 18.025,58

04.02.02 CUBIERTA A BASE DE PANEL TIPO SANDWICH 1.206,00 43,79 52.810,74
Total Capitulo 04.02 70.836,32

04.03 Carpinteria metélica

04.03.01 PUERTA DE GARAJE 1,00 1.758,94 1.758,94

04.03.02 LUCERNARIOS 240,00 42,61 10.226,40

04.03.03 VENTANAS 18,00 152,12 2.738,16

04.03.04 VIDRIOS 27,00 35,27 952,29

04.03.05 PUERTAS EXTERIOR 3,00 574,10 1.722,30
Total Capitulo 04.03 | .......ocvvvvrrrerberniiieeis 17.398,09

04.04 Ventilador

04.04.01 VENTILADOR 5,00 1.111,44 5.557,20
Total Capitulo 04.04 | .....c.ocoevevvrrenbcreiees 5.557,20
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Pag.: 3

PRESUPUESTO RESUMIDO

Ref.: propre2

Ventilador

Fec.:

N.° Orden Descripcion de las unidades de obra Medicion Precio Importe
Total Capitulo 04 115.511,63
05 Saneamiento
05.01 CANALON PVC 100,00 12,94 1.294,00
05.02 BAJANTES 100,00 9,27 927,00
05.03 TUBERIA RED SANEAMIENTO 120,00 16,32 1.958,40
05.04 ARQUETAS 12,00 67,20 806,40
Total Capitulo 05 | ....c.ccvvvererreneberereresienienins 4.985,80
06 Pavimentos y acabados
06.01 SOLERA DE HORMIGON 1.200,00 30,93 37.116,00
06.02 ZAHORRAS 240,00 22,73 5.455,20
06.03 CAPA DE POLIETILENO 1.200,00 5,54 6.648,00
Total Capitulo 06 49.219,20
Total Presupuesto 310.103,22
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1.4 Resumen de partidas

Pag.. 1

RESUMEN DE CAPITULOS

Ref.: prores2

Fec.:

‘ N° Orden ‘ Codigo ‘ Descripcion de los capitulos ‘ Importe ‘
01 CAPO1  Movimiento de tierras 30.338,66
02 CAP02  Cimentaciones 19.902,03
03 CAP03  Estructura 90.145,90
03.01 31 Pértico interior 44.249,54
03.02 32 Pértico de fachada 13.881,01
03.03 33 Fachada lateral 4.907,17
03.04 34 Arriostramiento cubierta 4.407,18
03.05 35 Correas 22.701,00
04 CAP04  Cerramientos 115.511,63
04.01 41 Panel de hormigén 21.720,02
04.02 42 Panel tipo sandwich 70.836,32
04.03 43 Carpinteria metalica 17.398,09
04.04 44 Ventilador 5.557,20
05 CAPO5  Saneamiento 4.985,80
06 CAP06  Pavimentos y acahados 49.219,20

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 310.103,22
13% Gastos Generales 40.313,42
6% Beneficio Industrial 18.606,19
PRESUPUESTO BRUTO w.ccourervvcvveveesssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 369.022,83
20% LVA. s 77.494,79
PRESUPUESTO LIQUIDO 446.517,62

Suma el presente presupuesto la candidad de:
CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS DIECISIETE EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS
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2. PRESUPUESTO INSTALACIONES
2.1 Precios descompuestos
Pag.: 1
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Instalacion contra incendios Fec.:
N° Actividad Cédigo Descripcion de las unidades de obra imi Precio Importe
01 CAPO1 Instalacion contra incendios
01.01 uo1 SENALIZACION DE EQUIPO CONTRA INCENDIOS
Sefializacién de equipos contra incendios, mediante placa de
poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm
mt41sny020h | ud Placa de sefializacién de equipos contra incendios, de poliestireno 1,000 7,00 7,00
fotoluminiscente, de 420x420 mm, segin UNE 23033-1
mt41lsnyl00 | ud Material auxiliar para la fijacién de placa de sefializacion 1,500 0,30 0,45
mol105 h Pedn ordinario construccion 0,221 15,92 3,52
% Costes indirectos 0,020 10,97 0,22
Clase: Mano de Obra 3,52
Clase: Material 7,45
Clase: Medio auxiliar 0,22
Coste Total 11,19
01.02 uo2 SENALIZACION DE MEDIOS DE EVACUACION
Sefializacién de medios de evacuacién, mediante placa de
poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm
mt41sny020t | ud Placa de sefializacién de medios de evacuacion, de poliestireno 1,000 7,00 7,00
fotoluminiscente, de 420x420 mm, segiin UNE 23034
mt41lsnyl00 | ud Material auxiliar para la fijacién de placa de sefializacion 1,500 0,30 0,45
mol105 h Pedn ordinario construccion 0,221 15,92 3,52
% Costes indirectos 0,020 10,97 0,22
Clase: Mano de Obra 3,52
Clase: Material 7,45
Clase: Medio auxiliar 0,22
Coste Total 11,19
01.03 uo3 PULSADOR DE ALARMA
Pulsador de alarma convencional de rearme manual,modelo
P/440D "GOLMAR".
mo005 h Oficial 12 instalador de redes y equipos de deteccién y seguridad 0,501 17,82 8,93
mo097 h Ayudante instalador de redes y equipos de deteccion y seguridad. 0,501 16,10 8,07
mt41pigl10b | ud Pulsador de alarma convencional de rearme manual, modelo 1,000 12,00 12,00
P/440D "GOLMAR", de ABS color rojo, proteccion IP 41, con led
indicador de alarma color rojo y llave de rearme, segin UNE-EN
54-11.
% Costes indirectos 0,020 29,00 0,58
Clase: Mano de Obra 17,00
Clase: Material 12,00
Clase: Medio auxiliar 0,58
Coste Total 29,58
01.04 uo4 ALARMA
Sirena electrénica, de color rojo, para montaje interior, con sefial
acustica, modelo S/4461 "GOLMAR"
mt41pigl30b | ud Sirena electrénica, de color rojo, para montaje interior, con sefial 1,000 36,90 36,90
acustica, modelo S/4461 "GOLMAR", alimentacién a 24 Vcc,
potencia sonora de 100 dB a 1 m y consumo de 14 mA, segin
UNE-EN 54-3
mo005 h Oficial 12 instalador de redes y equipos de deteccién y seguridad 0,501 17,82 8,93
mo097 h Ayudante instalador de redes y equipos de deteccién y seguridad. 0,501 16,10 8,07
% Costes indirectos 0,020 53,90 1,08
Clase: Mano de Obra 17,00
Clase: Material 36,90
Clase: Medio auxiliar 1,08
Coste Total 54,98
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Pag.: 2
CUADRO DE PRECIOS N° 2 Ref.: procdp2a
Instalacion contra incendios Fec.:
Ne Actividad Codigo Descripcion de las unidades de obra R Precio Importe
01.05 uo5 BIEs
Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie,
compuesta de: armario de acero, acabado con pintura color rojo y
puerta semiciega de acero, acabado con pintura color rojo;
devanadera metdlica giratoria fija; manguera semirrigida de 20 m
de longitud; lanza de tres efectos y vélvula de cierre, colocada en
paramento, con toma adicional de 45 mm (1 1/2").
mt41lbae0l0aaaud Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de superficie, de 1,000 361,34 361,34
680x480x215 mm, compuesta de: armario construido en acero de
1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL
3000 y puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de
1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL
3000; devanadera metélica giratoria fija, pintada en rojo epoxi, con
alimentacion axial; manguera semirrigida de 20 m de longitud;
lanza de tres efectos (cierre, pulverizacién y chorro compacto)
construida en plastico ABS y valvula de cierre tipo esfera de 25
mm (1"), de latén, con manémetro 0-16 bar. Coeficiente de
descarga K de 42 (métrico). Certificada por AENOR segtn
UNE-EN 671-1.
mt4lbae200a| ud Toma de 45 mm (1 1/2"), con vélvula de asiento de latén, racor y 1,000 120,07 120,07
tapén de aluminio
mo007 h Oficial 12 fontanero 1,101 17,82 19,62
mo099 h  Ayudante fontanero 1,101 16,10 17,73
% Costes indirectos 0,020 518,76 10,38
Clase: Mano de Obra 37,35
Clase: Material 481,41
Clase: Medio auxiliar 10,38
Coste Total 529,14
01.06 uo6 ROCIADOR
Rociador automético colgante, respuesta normal con ampolla
fusible, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de didmetro de rosca,
coeficiente de descarga K de 80 (métrico
mt41roc010im| ud  Rociador automatico colgante, respuesta normal con ampolla 1,000 5,58 5,58
fusible de vidrio fragil de 5 mm de didmetro y disolucién alcohélica
de color rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de didmetro de
rosca, coeficiente de descarga K de 80 (métrico), presion de
trabajo 12 bar, acabado color bronce, segiin UNE-EN 12259-1
mt41roc500 | ud  Accesorios y piezas especiales para conexion de rociador a red de 1,000 2,71 2,71
distribucién de agua
mo007 h Oficial 12 fontanero 0,251 17,82 4,47
mo099 h  Ayudante fontanero 0,251 16,10 4,04
% Costes indirectos 0,020 16,80 0,34
Clase: Mano de Obra 8,51
Clase: Material 8,29
Clase: Medio auxiliar 0,34
Coste Total 17,14
01.07 uo7 EXTINTOR PORTATIL
Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presion incorporada, de eficacia 34A-144B-C, con 9 kg de agente
extintor.
mt41ixi010b | ud  Extintor porttil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con 1,000 56,30 56,30
presion incorporada, de eficacia 34A-144B-C, con 9 kg de agente
extintor, con manémetro y manguera con boquilla difusora, segtin
UNE 23110
mo105 h  Peén ordinario construccion 0,100 15,92 1,59
% Costes indirectos 0,020 57,89 1,16
Clase: Mano de Obra 1,59
Clase: Material 56,30
Clase: Medio auxiliar 1,16
Coste Total 59,05
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Pag.: 3

CUADRO DE PRECIOS N° 2

Ref.: procdp2a

Instalacion contra incendios

Fec.:

N° Actividad Cddigo Descripcion de las unidades de obra Rendimiento Precio Importe
01.08 uos EXTINTOR CON CARRO
Extintor con carro, de polvo quimico ABC polivalente antibrasa,
con presion incorporada, de eficacia ABC, con 25 kg de agente
extintor.
mt41ixi020a | ud  Extintor con carro, de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, 1,000 260,89 260,89
con presion incorporada, de eficacia ABC, con 25 kg de agente
extintor, con manémetro y manguera con boquilla difusora, segln
UNE 23110
mol105 h Peon ordinario construccion 0,050 15,92 0,80
% Costes indirectos 0,020 261,69 5,23
Clase: Mano de Obra 0,80
Clase: Material 260,89
Clase: Medio auxiliar 523
Coste Total 266,92
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2.2 Resumen capitulos

Pag.: 1
PRESUPUESTO RESUMIDO Ref.: propre2
Instalacion contra incendios Fec.:
N.° Orden Descripcién de las unidades de obra Medicion Precio Importe
01 Instalacion contra incendios
01.01 SENALIZACION DE EQUIPO CONTRA INCENDIOS 15,00 11,19 167,85
01.02 SENALIZACION DE MEDIOS DE EVACUACION 3,00 11,19 3357
01.03 PULSADOR DE ALARMA 6,00 29,58 177,48
01.04 ALARMA 2,00 54,98 109,96
01.05 BIES 5,00 529,14 2.645,70
01.06 ROCIADOR 5,00 17,14 85,70
01.07 EXTINTOR PORTATIL 8,00 59,05 472,40
01.08 EXTINTOR CON CARRO 2,00 266,92 533,84
Total Capitulo 01 4.226,50
Total Presupuesto 4.226,50
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2.3 Resumen de partidas
Pag.: 1
RESUMEN DE CAPITULOS Ref.: prores2
Fec.:
‘ N° Orden ‘ Cédigo ‘ Descripcion de los capitulos ‘ Importe ‘
01 CAP01 Instalacion contra incendios 4.226,50
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 4,226,50
1390 GASIOS GENETAIES ....vvvvvvvvvvivvivississssseseeeesessssesssssssssssssisssisssssssssssssssse s ssssssssesssissssssssssssnes 549,45
6% Beneficio Industrial 253,59
PRESUPUESTO BRUTO w.ccccervvvvrsvcvsssmmmmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 5.029,54
20%IVA e 1.056,20
PRESUPUESTO LIQUIDO 6.085,74

Suma el presente presupuesto la candidad de:
SEIS MIL OCHENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS

En Valencia, a 13 de junio de 2014

Fdo: La alumna

MIREIA FALOMIR ESTARELLES
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1. CONSULTAS

Generador de precios CYPE Ingenieros: www.generadordeprecios.info.

www.insht.es. Liquidos inflamables.

http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-4510. BOE, modificacion
MIE.

www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/.../ITC-MIE-APQ1.pdf. ITC MIE
APQ1

Catastro. Referencia catastral, recibo de contribucion.

Hormann. www.hormann.es /fileadmin/hormann.es. Puertas de garaje
www.panelsandwich.com. Paneles cubierta
www.aenoe.es/aenor/normas/fichanorma
www.geoteknia.com/normas/nte

Guia técnica de aplicacién. regalmento seguridad contra incendios.
www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/.../ITC-MIE-APQ1.pdf

Plegado de planos. http:// lenguajedeingenieria.files.wordpress.com /2013/02/
plegado-de-planos.pdf

Construccién y arquitectura industrial. editorial UPV
ETSIl.upv.es. Normativa para TFG.

Apuntes tecnologia de construccion. 42 GITI
Apuntes proyectos. 42 GITI

Apuntes CYPE departamento CAl
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En Valencia, a 13 de junio de 2014

Fdo: La alumna

MIREIA FALOMIR ESTARELLES
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