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1. OBJETO DEL TRABAJO

La empresa SOFITEX nos ha contratado para construir una nave industrial dedicada al
sector metalmecanico. El proceso productivo que se realizara en la nave consta de
fases de mecanizado y construccion de piezas metalicas, en concreto se dedicara a
realizar pilares, discos y ejes.

La nave tiene 1980 m? (algo menor de los 2000 m? estimados inicialmente) situada en
una parcela de 5.538,51 m? ubicada en el poligono industrial EL CAMPANER en
ALCALA DE XIVERT (CASTELLON).

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 Antecedentes

SOFITEX es una empresa con afios de experiencia en la industria metalmecénica que
desea una nave centrada exclusivamente en la construccion de piezas especificas.
Ademas SOFITEX se encarga de proveer a la empresa ECOVIN, dedicada al reciclaje
de basura, de estructuras y piezas necesarias para su infraestructura.

2.2 Motivacion

SOFITEX quiere ampliar su productividad y debido a la gran demanda solicitada por
ECOVIN, ha solicitado nuestros servicios para construir una nave mas centralizada.

Nuestro equipo tiene por objeto proporcionar al cliente un servicio eficiente y honesto.

2.3 Justificacion

El Trabajo de fin de Grado muestra parte de los conocimientos adquiridos por el
estudiante en sus afios de carrera poniendo fin a la fase de Grado y sentado las bases
para su futuro laboral o académico.

Alejandra Robles Alarcén 6
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3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave se encuentra en el poligono industrial EL CAMPANER en ALCALA DE
XIVERT (CASTELLON).

Al La Salzadella { Benicarlo

Benassal

Santa /' Peniscala
Magdaléna

JdePolpis 1 "El
e La Torre 74 .-§}
d'en Besora ;:f,.ﬁ,“;f:a Acalasle é‘
Els Rosildos x“{;?" &
La Serra d'en \
Galceran - i b E‘;{&
/' Aoossilire
{ [ N-340 &
Atzeneta _m g
del Maestrat 18, / g‘«b
. K
vall d'alba / 1@?
cabanes Vent@ée San ,-';1,-'
j Aruon!n-islacl:'m c.IIJ
'f Alcala de Y |
evig |
Y (Drpesa Xivert W
iora / = ,I'l:
[ Beicassim cu-133
ww S ¥
| castells de
= # ilaPlana /™~
— Fi ¥

}-" | vita-real

S 8 rETT ~

Imagen 1.1. Localizacion Alcala de Xivert Imagen 1.2. Localizacion poligono El

Campaner
=
&
&
f &
a‘f
k4 5
&
j"
& 4 y
F t#
2 o v
i ¢
£ Qoe‘
& &
E o
G, &

m’&z_-,%
Imagen 1.3. Localizacion parcela

El establecimiento se encuentra a 60 km de Castell6n, 125 km de Valencia, 224 km de
Barcelona, 310 km de Alicante y 440 km de Madrid. Est4 bien comunicado con la
autopista del Mediterraneo considerada una de las mejores vias de comunicacién en
cuanto a transporte con Europa. El aeropuerto mas préximo es el de Manises situado
a 125 kmy el puerto mas proximo es el de Sagunto situado a 100km.

Alejandra Robles Alarcén 7
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Para acceder a dicho establecimiento tenemos la via N-340 a través de la AP-7 o de la
misma N-340.

El poligono cuenta con una superficie total de 228.666 m?, superficie industrial de
137.186 m?, un equipamiento de 1.000 m? viales de 67.547 m? zonas verdes de
22.933 m?, edificabilidad de 1 m*/m?S y una ocupacién maxima del 75%.

4. NORMATIVA APLICADA

La normativa utilizada es la normativa del estado espafiol:

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigon estructural (EHE-08)

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion (CTE), el cual se aplica a obra de edificacion de nueva construccion,
salvo construcciones sencillas y pequefas, no residenciales o publicas, de una sola
planta. En él se encuentran diferentes Documentos Basicos de obligado cumplimiento.

1. Documento Basico sobre Seguridad Estructural (DB-SE) que cubre las
exigencias basicas de Resistencia y Estabilidad (DB-SE-1) y Aptitud al
servicio (DB-SE-2).

2. Documento Basico sobre Seguridad Estructural Acero (DB-SEA), el cual
establece parametros objetivos y procedimientos que permiten verificar las
exigencias basicas del requisito basico de seguridad estructural.

3. Documento Basico sobre Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion
(DB-SE-AE), el cual permite la determinacion de las acciones sobre los
edificios, para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas de
seguridad estructural y aptitud al servicio.

- Normativa del poligono de EI Campaner.

-Real decreto 2267-2004 guia técnica de aplicacion

5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

La parcela es de 61,3 x 90,351 m con una superficie de 5538,51m? y la nave es de
66x30 m con una superficie de 1980 m?.

La normativa del poligono EI Campaner establece unos retranqueos minimos de 8 m
respecto a la via principal y de 3 m respecto a los laterales y la parte trasera de la
nave, en este caso se ha dejado 13,85m respecto a la via principal, 7m respecto a un
lateral y 10,5m respecto a la parte trasera de la nave para que haya suficiente espacio
para el transito de camiones.

Por otro lado, el coeficiente de ocupacién es de 35%, por debajo de lo que especifica
la norma (75 %), lo que nos deja un gran margen para futuras ampliaciones de la nave
0 para otras utilidades.

Los aparcamientos deben tener dimensiones minimas de 2.5x4.5, en este caso se ha
optado por 3.5x6 m y 4x6m para aparcamiento de discapacitados. El numero de

Alejandra Robles Alarcén 8
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plazas viene determinado por la relaciéon 1 cada 150 m? por lo que nos deja un namero
de 14 plazas que se han distribuido en 12 mas 2 para discapacitados.

Ademads, el edificio tiene 66 m de profundidad, 30 m de luz, altura de pilar de 8.5 my la
altura de coronacion es de 10 m.

90351

7000

13851 10500

¥ IVIA

00ELD

6000

l6/ale/alalale/ele/alale] e ¢

|§5£E| 4500

Imagen 2. Urbanizacion

En la Imagen 2 se puede observar que se han respetado los retranqueos minimos de
8 m respecto a la via principal y de 3 m respecto a los laterales y la parte trasera de la
nave.

5.1 Proceso

En primer lugar veremos el proceso realizado para mecanizar y montar las piezas a
saber, pilares, discos y ejes:

PILAR:

Para realizar el pilar se procede en primer lugar a cortar mediante la sierra un perfil
UPN comprado; el corte podra ser recto o en angulo segin la necesidad. A
continuacion cortamos una chapa o pletina también comprada pero en éste caso
mediante una punzonadora. Con la punzonadora realizamos el corte y ademas
practicamos unos agujeros a la pletina donde se alojaran los tornillos. Para finalizar
soldaremos todas las partes para conseguir el pilar.

Alejandra Robles Alarcén 9
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Imagen 3.1. Pilar

EJES:

Para los ejes le realizaremos un corte con las dimensiones deseadas a un tubo
comprado. A continuacion lo llevamos a un torno donde disminuiremos el diametro y
quitaremos la rebaba obtenida del corte anterior. Por ultimo utilizaremos la fresadora
para practicarle un chavetero o lengueta al eje.

Imagen 3.2. Eje

DISCO:

Para esta pieza recibiremos un disco el cual tornearemos con el diametro deseado y le
practicaremos agujeros con la taladradora.

Imagen 3.3. Disco

Para realizar las piezas se cuentan con las siguientes maquinas cuyas dimensiones
son las que se indican (largo x ancho x alto) expresadas en metros:

Alejandra Robles Alarcén 10
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- SIERRA: 7x2x1

- TORNO: 4.5X1.2X1.5

- SOLDADORA: 1.2X0.7X2

-  FRESADORA: 5X2X2

-  TALADRADORA: 1.2X0.5X2

- PUNZONADORA: 2.5X1.75X1.8

Los siguientes diagramas de recorrido muestran con claridad el flujo de trabajo
seguido para la realizacién de las piezas.

Pilar Eje Disco
ALMACEN1 . z M, g
% ALMACEN1 ALMACENT 1~
SIERRA
SIERRA TORNO 2
PUNZONADORA ‘
TALADRO 3

PUNZONADORA

SOLDAR

MONTAR o

2
3
4
PINTAR o
PINTAR o

mo—— ke w1 M
3
2
o]

MONTAR o
PINTAR o

INSPECCIONAR o

TRANSPORTAR ‘

TRANSPORTAR # TRANSPORTAR
ALMACEN2

ALMACENZ 10/ ALMACEN2 v a

INSPECCIONAR ° INSPECCIONAR

Imagen 4.1. Diagrama Imagen 4.2 Diagrama Imagen 4.3 Diagrama
de recorrido del pilar de recorrido del gje de recorrido del disco

Alejandra Robles Alarcén 11



L

3

ﬂ ESCUELA TECNICA
qﬂ; SUPERIOR INGENIEROS
aco¢¥  INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

5.2 Distribucion en planta

El diagrama de recorrido para la realizacién de las piezas visto en el apartado anterior
establece un flujo de trabajo, por eso se han dispuesto las maquinas de manera que
se facilite dicho flujo. Ademas se ha utilizado el método Guerchet para saber la
superficie de evolucién necesaria de cada maquina para que haya espacio suficiente
para el movimiento del personal y de las piezas.

Para saber donde situar el resto de actividades como el almacén, las oficinas o los
aseos, se han utilizado los métodos tabla matricial y diagrama relacional de
actividades (grafo).

Estos métodos nos permiten realizar la disposicion de los elementos fisicos de la
manera mas eficiente y segura.

A continuacion se vera en detalle como se han aplicado estos métodos.
GUERCHET:
Para aplicar el método Guerchet se ha tenido en cuenta:

-La superficie estatica: ocupada por la maquina y demas instalaciones, dada por sus
dimensiones. (Ses)

-La superficie de gravitacion: utilizada por los operarios y por la materia que esta
procesandose en el puesto de trabajo. Es la superficie estatica multiplicada por el
namero de costados o lados accesibles (n). (Sg = Ses x n). En este caso se ha
considerado n =4 para una mayor accesibilidad.

- Y por ultimo la superficie de evolucion que es la necesaria entre los puestos de
trabajo para el movimiento del personal, material y medios de transporte. Es la suma
de la superficie estética y la de gravitacion multiplicada por un factor constante.
(Sev = (Ses + Sg) x k). En este caso al ser un establecimiento dedicado a la industria
mecénica tenemos una k =2.

Con estas areas de guerchet se ha dejado margen suficiente para ampliar el nimero
de maquinas en un futuro.

MAQUINA GUERCHET (m°)
Sierra (14+(14x4))x2=140
Punzonadora (4.5+(4.5x4))x2=45
Torno (5.5+(5.5x4))x2=55
Fresadora (10+(10x4))x2=100
Taladro (1+(1x4))x2=10
Soldadora (2+(2x4))x2=20

Tabla 1. Superficies Guerchet de cada méaquina

Alejandra Robles Alarcén 12
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TABLA MATRICIAL:
Almacenl Asgos Oficinas Almacén 2 Maquinas Estanterias Acabados
1 2 3 4 5 7] 7

Almacenl
1 5 5 5 3 3 5
Azeos 0 u X u u
2 4 5 1.2 5 5
Oficinas u X U
3 5 12 5 1,2
Almaceén 2 E U
4 3 5 3
Magquinas 0 E
5 3 3
Estanterias E
-] 3
Acabados
7

A especialmente importante 1 Ruido

E impaortante 2 Suciedad (virutas, polvo, pintura...)

O narmal 3 Flujo de trabajo

U no importa 4 Cercania

¥ alejado 5 Minguna

Tabla 2. Tabla matricial de los espacios

La Tabla 2 corresponde con la tabla matricial que sirve para justificar la distribucion de
los espacios en la nave. Para ello se procede a clasificar de A-X la importancia de la
cercania o lo alejado que deben estar los espacios y el motivo por el cual se opta por
una distancia u otra por medio de la clasificacion 1-5.

Alejandra Robles Alarcén 13
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DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES O GRAFO:

1 amacen 5 maquinas
D AsEOS B EsTaTERIAS
3 oFicines 7 scepanos
4 avecen?2

Imagen 5. Diagrama relacional de actividades

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

El grafo también sirve para justificar las distancias entre espacios con una clasificacion
parecida a la tabla matricial, siendo A, E, O, U, X la importancia de cercania o no de

los espacios, igual que en la tabla matricial.

Aplicando todos los métodos mencionados anteriormente se ha llegado a la siguiente

distribucién en planta:

ESTANTERIAS

ALMACEN1

[‘\ 1 OFICINAS

montaje

— &

pintura

Inspacclon

m ESTANTERIAS

ALMACENZ

Imagen 6. Distribucion en planta

La Imagen 6 corresponde con la distribucién en planta siendo los recuadros morados
las areas Guerchet y las lineas verdes el carril de circulacion.

Alejandra Robles Alarcén
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6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Con la distribucion en planta que ha salido en el apartado anterior se ha decidido
realizar una nave a base de porticos a dos aguas como solucién constructiva.

La parcela se ha elegido teniendo en cuenta las dimensiones de la nave, los espacios
necesarios para la movilidad de camiones en las labores de carga y descarga, asi
como el espacio para aparcamientos.

Imagen 7. Nave a base de poérticos a dos aguas

6.1 Actuaciones previas

Como la parcela no cuenta con construcciones anteriores, las actuaciones previas se
limitan a la limpieza y acondicionamiento del terreno, es decir, limpieza de vegetacion
y excavaciones del terreno para preparar las cimentaciones.

6.2 Cimentacion

El objetivo es “proyectar la cimentacién de un edificio de la forma méas funcional y
econdmica, teniendo en cuenta la naturaleza del terreno, para conseguir una
seguridad suficiente y unos asientos compatibles con las tolerancias admitidas por el
edificio” (extraido de apuntes de Tecnologia de la Construccion).

En este caso se ha usado una cimentacion directa, que reparte las cargas de la
estructura en un plano de apoyo horizontal y trasmite las cargas al terreno.

6.2.1 Hormigodn de limpieza

Sobre la superficie de la excavacion debe extenderse una capa de hormigén, de
regularizacion, que recibe el nombre de solera de asiento u hormigon de limpieza (con
un minimo de 10 cm) que tiene por misién crear una superficie plana y horizontal de
apoyo de la zapata y, en suelos permeables, evitar que penetre la lechada del

Alejandra Robles Alarcén 15
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hormigon estructural en el terreno y queden los aridos de la parte inferior mal
recubiertos.

“Este hormigdén que tiene como fin evitar la desecacién del hormigdn estructural
durante su vertido asi como una posible contaminacién de éste durante las primeras
horas de su hormigonado” (extraido de apuntes de Tecnologia de la Construccién). Se
utiliza el HL-150/C/TM cuya dosificacion minima de cemento serd de 150 kg/m3. Se
recomienda que el tamafio maximo del arido sea inferior a 30mm, al objeto de facilitar
la trabajabilidad de estos hormigones.

En el este caso se ha utilizado HL-150/B/30, siendo B el tipo de consistencia, blanda y
30 el tamafio maximo de arido en mm.

6.2.2 Zapatas

Las zapatas son aisladas con pilares aislados, siendo rectangulares excéntricas en los
lados y cuadradas en la fachada frontal y trasera. La excentricidad se utiliza para evitar
riesgos de vuelco y giros.

= Y

[ S S
el Bl Bl
RV S S
[l Bl e Bl

N ——  ——  — 0 —— 0 —— I —— 0 ——

T 1T T o o o 1]~

Imagen 8. Zapatas y vigas de atado

Las placas de anclaje son los “elementos de union a través de los cuales los soportes
transmiten los esfuerzos al cimiento de manera que éste pueda resistirlos y
transmitirlos al terreno” (extraido de apuntes de Tecnologia de la Construccién).
Cumplen funciones tanto constructivas (posicionamiento, nivelacion y aplomado) como
mecanicas.

En este caso se ha utilizado una patilla gancho en U y los pernos son de tipo roscado.
6.2.3 Vigas de atado
Son “elementos lineales de union de cimentaciones superficiales o profundas,

necesarias especialmente para cimentaciones en zonas sismicas” (extraido de EHE-
08). Con ellas se evita el desplazamiento relativo entre zapatas.
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6.3 Solera

La solera es una capa de hormigdn, que puede ser armado, de entre 15y 25 cm que
se vierte sobre el terreno compactado.

En este caso los vehiculos de circulacién serian carretillas y camiones a la entrada y
salida de la nave por lo que se ha utilizado un espesor para vehiculos pesados de 20
cm, armada con malla 15x15cm y 6mm de diametro, de acero B 500 T.

Para tener en cuenta las acciones térmicas y las de contraccion del fraguado del
hormigén se han dispuesto de juntas de dilatacion cada 40 m y juntas de control cada
15 m que permitan al edificio contraerse y dilatarse libremente, sin que se generen
tensiones. Se han practicado con radial y posteriormente se han sellado.

Imagen 9.1. Junta de control Imagen 9.2. Junta de dilatacion

6.4 Cerramientos

La fachada es de blogues de hormigén prefabricados de 24 cm de espesor. La
cubierta esta formada por paneles tipo sandwich de 1m de ancho y los lucernarios
son nervados de 1m de ancho los cuales se han dispuesto 5 juntos para formar las
medidas de 5x6 que tienen sobre la cubierta.

180
e N |-
| 90x90x10
n, S
3 |
MN7Z% 7
o™
achada de bloque hormigén Perfil ammiostramiento

Imagen 10.Detalle fachada: perfil con bloque y arriostramiento

Lucernario nervado 1x6 m

6000

1000
I el

5000

Imagen 11. Conjunto de lucernarios
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6.5 Materiales

Empezando por la cimentacion el material usado para las zapatas y vigas de atado es
el acero corrugado B500 y se ha rellenado de hormigon.

Para las placas de anclaje se ha usado acero laminado S275 y los pernos son de
acero corrugado B500S.

Cabe afadir que para el hormigdn de limpieza se ha usado el HL-150/B/30 como ya se
ha comentado anteriormente.

El material utilizado para los pilares, jacenas y correas es acero laminado S275. Este
acero también ha sido utilizado para los arriostramientos. En definitiva en las series
IPE, Huecos cuadrados y L se ha usado este material.

El hormigén estructural que se ha usado es el HA-25/B/30/11b

En la pagina de fomento nos aconsejan utilizar CEM 1 con una clase de exposicion llb
para la zona de Alcala de Xivert.

Recubrimiento minimo (mm) para la Clase de exposicién llb

Resistencia Vida atil de proyecto
caracteristica del Tipo de cemento

20

25 <=fck < 40
CEMI
fck >= 40 15

Otros tipos de cemento [BIS 35
o en el caso de empleo

de adiciones al
fck >= 40 hormigén 20 30

Imagen 12. P4agina de Fomento, clase de exposicién
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6.6 Estructura

El modelo estructural de la nave se corresponde con una nave a base de poérticos a
dos aguas.

La nave cuenta con los porticos de fachada frontal y trasero, los pérticos interiores, la
viga perimetral y los arriostramientos laterales, de cubierta y frontal.

FACHADA FRONTAL

ARRIOSTRAMIENTO

Imagen 13.1. 3D con descripciones

8.3

Imagen 13.2 3D acotado

El edificio tiene 66 m de profundidad, 30 m de luz, altura de pilar de 8.5 m y altura de
cumbrera de 10 m.

Se cuenta con 11 porticos separados 6 m entre si unidos por la viga perimetral. Hay
dos vigas perimetrales para que el angulo de la diagonal no sea mayor de 45°. En
cuanto a los pilares de fachada, tenemos 5 separados 7.5 m.

Alejandra Robles Alarcén 19



L

3

ﬂ ESCUELA TECNICA

g_ﬁ’k SUPERIOR INGENIEROS

€  INDUSTRIALES VALENCIA
TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ~ ~

6.6.1 Portico interior

El poértico interior estd compuesto por 2 pilares de 8.5 m y 2 jacenas de 15.07 m,
dichas jacenas se unen a una altura de cumbrera de 10 m.

Los pilares estan empotrado-apoyados y las jacenas a su vez apoyadas en las
cabezas de los pilares. Las uniones estan soldadas comportandose como nudos
rigidos.

Para el pértico se ha utilizado acero laminado S275 con perfil IPE 450 tanto para los

pilares como para las jacenas.
15,07

10
879

Imagen 14. Pdrtico interior

6.6.2 Portico de fachada

El pértico de fachada también cuanta con dos jacenas y los materiales también son los
mismos, sin embargo el nimero de pilares en este caso es 5y los perfiles también son
diferentes: los pilares tienen perfil IPE 400 y las jacenas tienen perfil IPE 240. Ademas
cuenta con las cruces de San Andrés que se definirdn con detalle mas adelante en el
apartado de sistema contraviento.

10
8.2

7,9

Imagen 15. Portico de fachada

6.6.3 Viga perimetral

La viga perimetral es un perfil que enlaza las cabezas de los pilares para mejorar la
estabilidad de los mismos y para ello también se utilizan las cruces de San Andrés.

Alejandra Robles Alarcén 20
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En esta nave estd hecha de acero laminado S275 y perfil IPE 140. Para grandes
alturas es conveniente hacerla doble para que las diagonales sean inferiores a 45°.

/\/ISA PERIMETRAL
//

4

™

Imagen 16. Viga perimetral

6.6.4 Sistema contraviento

Las cruces de San Andrés son sistemas de arrostramiento que evitan el
desplazamiento lateral y cuentan con diagonales y montantes. En la nave dichas
cruces estan hechas de acero laminado S275.En el caso de los arriostramientos de
fachada y lateral exterior tienen perfil L 90x90x10 para las diagonales y con montantes
de perfil #120x4 en la fachada frontal y trasera. Para los montantes laterales se han
usado perfiles cuadrados de #80x3 en la parte central y #90x3 para los extremos.

6.7 Urbanizacion de parcela

La parcela, sin contar la superficie de la nave, ha sido asfaltada y se ha dispuesto una
valla en todo el perimetro para separarla de las parcelas colindantes.

6.8 Oficinas

El establecimiento cuenta con un espacio destinado a la gestién que denominaremos
oficinas. Este espacio es de 8.4 x 12.7 m y cuenta con un despacho, 2 aseos, sala de
juntas con proyector y espacios para la espera de clientes. El despacho es de 3.4 x 8.2
m, los aseos de 2.1 x 2.9 m cada uno y la sala de juntas de 4.55x 5.9 m.

Por separado se encuentran los aseos para el personal de 2 x 4 m que cuentan con
vestuarios y ducha.

Los aseos cumplen con los estandares para el paso de discapacitados.

6.9 Instalaciones pluviales

Para la nave se han dispuesto canalones, bajantes y arquetas para evacuar el agua
procedente de la cubierta en caso de lluvia. Los canalones son cuadrados de acero de
750mm de desarrollo y las bajantes son de PVC de 125 mm de diametro que se han
dispuesto una cada dos porticos. Las arquetas cuadradas de 500x500 mm.
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Canalén de 750mm de desarrollo

(an)
l.0:]:
Eaiz}

Imagen 17.Canalén

200

300

6.10 Seqguridad contra incendios

En este apartado se ha realizado un precalculo.

Para la seguridad contra incendios se ha dispuesto de puertas a mitad de cada lateral,
a 33m, cumpliendo la norma que especifica que deben estar dispuestas a una
distancia menor de 50m de cualquier punto de la nave.

Para la sectorizacion del establecimiento se ha procedido de la siguiente manera:
1. Identificar el tipo de nave

2. Determinar las actividades

3. Calcular la densidad de carga de fuego

4. Determinar el nivel de riesgo intrinseco

5. Determinar la sectorizacion

1.Tipo de Nave

La nave es Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios,
en su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de
otros establecimientos. Dicha distancia deber& estar libre de mercancias combustibles
0 elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

2.Actividades

S (m9 q (MJ/m?) Ra Ci
Oficina técnica 125 600 1 1.3
Almacén de taller | 465 1200 2 1.3
Taller mecanico 580.5 200 1 1
Taller pintura 36 500 15 1.6
Estanterias 120 19 1 1
metalicas

Tabla 3. Actividades
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3.Densidad de carga de fuego

La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de dicho sector o area de
incendio se calcula como:

Qs

_ i qsiSiCi R (M)o Mcal
A m2 m2

Donde:

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

gsi =densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m? .

S; = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, Qs
diferente, en 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,
producciéon, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion,
siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector
0 area de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m.

Primero determinamos Ra:

La mayor es Ra=2 de la actividad almacén. Vamos a comprobar que es mayor al 10%:

1980 — 465

Togo 100 = 76,52% — 23,48% > 10%
Por tanto queda determinada Ra.

Ahora procedemos al calculo de Qs:

[(600 - 125 - 1,3) + (1200 - 465 - 1,3) + (200 - 580,5 - 1) + (500 - 36 - 1,6) + (19 - 120 - 1)] - 2
1980

Mj

=980 (—)
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4. Nivel de riesgo intrinseco

Una vez determinada la densidad de fuego, vamos a la tabla 1.3 del R.D 2267 y
obtenemos que el nivel de riesgo intrinseco es Medio 3 ya que 850 < Qs=980 < 1275
(MJ/m?)

5. Sectorizacion

Con el nivel de riesgo intrinseco Medio 3 y el tipo de nave C, vamos a la tabla 2.1y
obtenemos una superficie maxima admisible de 5000m? y como es mayor que 1980m?
los elementos caben en un mismo sector.

7. PRESUPUESTO

(07N 1 U |0 T IMPORTE

1. Acondicionamiento del terreNO0 ........ceevveiiieiiiiieeeeeeee e, 59144,81

A O |4 11=] 0] 7= (o1 (0] o [T 91930,90

3L ESITUCTUN ... 127559,81
Vi O U | o] (<Y r= W N] a1 (=] o] (P 475689,90

5. EXIEIOIES Y EXITAS .. 57636,55
Presupuesto Ejecucion Material .........ccccccevvviviiiiiiii, 811961,961€
Presupuesto TOotal ......coovieeiiieeiiiie e e 966234,734€
Presupuesto Ejecucion por Contrata .........cccceeevevvvveiiieennennnnn. 1169144,03€

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de:

UN MILLON CIENTO SESENTA Y NUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y CUATRO
EUROS CON TRES CENTIMOS.

8. BIBLIOGRAFIA

- Lecciones de la asignatura Tecnologia de la Construccion
- Articulo de EHE

- Lecciones de la asignatura de Proyectos

- Pagina IVE

- P4gina INCOPERFIL

- Real decreto 2267-2004 guia técnica de aplicacion
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NORTMATIVA URBANISTICA

El poligono EI Campaner establece las siguientes normas urbanisticas:

Art 2.6.- Regulacion del uso industrial

La parcela albergara, como minimo, una plaza de aparcamiento por cada
150m2 o fraccion superior a 100m2 de superficie destinada a la actividad
productiva o almacén.

Art.2.10.- Requlacion del uso de servicios, infraestructura viaria v
aparcamientos

Las dimensiones minimas de cada plaza de aparcamiento seran de 2,5 x 4,5
metros y los pasillos de circulacion tendran un ancho minimo de 3,5m o 6m,
segun sean para aparcamiento en corddn o en bateria, respectivamente.

Art.4.5.- PARAMETROS DE EMPLAZAMIENTO

1. La edificacion se retirard 8 metros, como minimo, respecto de la alineacion
exterior. Respecto de los lindes laterales y traseros el retranqueo sera de 3
metros, salvo que se prevea adosamiento de naves.

2. El coeficiente de ocupacién maxima de la parcela sera el resultante de la

aplicacion de los retranqueos citados, si bien se establece un porcentaje
maximo de ocupacion del 75% de la superficie de la parcela.

Art.4.6.- CONDICIONES DE VOLUMEN Y FORMA DE LOS EDIFICIOS

1. La maxima altura de cornisa de la edificacion sera de 14 metros.

2. Se establece un coeficiente de edificabilidad de 1 mt/ m2s que se aplicara
sobre la superficie total de cada parcela.

3. Se permiten cubiertas inclinadas; la cumbrera no podré situarse a méas de
4 metros por encima de la altura de cornisa.

Superficie total poligono | 228666m2

Sup. Parcela 5538.51 m2

Retranqueos 8 m via principal, 3m laterales y trasera
Edificabilidad 1 m2t/m2s

Ocupaciénh max. 75%

Altura max. cornisa 14m

Altura max. cumbrera Altura cornisa + 4 m = 18m max.
Aparcamientos 1 cada 150 m2

Imagen 1. Tabla resumen normativa
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ANEXO Il. CALCULOS

1. MODELO ESTRUCTURAL

Normas consideradas
Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento. No
concomitante con el resto de acciones variables

|
ISR

5.3

2. MATERIALES

Materiales utilizados

Material E G fy Ot Y

v
Tipo Designacion|(MPa) (MPa) (MPa) |(m/m°C) |(kN/m=3)
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
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3. ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO
Estados limite
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos E.L.Servicio segun CTE

1.2.1.- Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +veP + YQl\Pplel + ZyQi\PaiQki

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijj +7pP + ZYQiQki

=1 =1

- Donde:

Gk Accion permanente

P Accion de pretensado

Qx Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la acciéon variable principal

vo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

ggge:ﬁf:;eé) PETEEIEE = Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) Acompafamiento (v,)
Carga permanente (G)|1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes
seguridad (y)

parciales

de

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acomparfiamiento (y,)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000
0.000
0.000
0.000

1.350
1.500
1.500
1.500

1.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes
seguridad (y)

parciales

de

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable |Desfavorable Principal (y,) Acompafamiento (yz)
Carga permanente (G)|0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Persistente o transitoria (G1)
Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinaciéon (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (vp)

Acompafnamiento (ya)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

0.800
0.000
0.000
0.000

1.350
1.500
1.500
1.500

1.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes
seguridad (y)

parciales

de

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acomparfamiento (y,)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000
0.000
0.000
0.000

1.000
1.000
1.000
1.000

0.000
1.000
1.000

0.000
1.000
1.000
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Coeficientes parciales de _ . .
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (v)
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) 0.000 1.000 1.000 1.000

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Integridad-G1
Coeficientes parciales de - . .
seguridad () Coeficientes de combinaciéon (y)
Favorable |Desfavorable |Principal (y,) /Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G)|0.001 0.001 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500

Integridad+G1
Coeficientes parciales de . . .
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable |Desfavorable |Principal (y,)|/Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G)|0.001 0.001 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

apariencia
Coeficientes  parciales de

seguridad (y)

Coeficientes

de combinacién (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (y,)

Acompafamiento (y,)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000

1.000
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4. ESTRUCTURA METALICA

4.1 Pértico interior

Alineacién 2 N110-N55
NS2—-N110

NI9-N5Z2

M31-N39

@ |

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y’ de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la secciéon respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacidon pésima, es decir,
aquella que demanda la maxima resistencia de la seccioén.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacion de resistencia

. .. |Esfuerzos pésimos
n Posicion .
(%) |(m) N Vy vz Mt My Mz Origen |Estado
® ® ©) (tm) |[(t-m) (t-m)

Barra

N51/N99 |47.85 |0.000 4.949 |-0.006 [-6.968 |-0.001 |-20.734 |-0.025 |GV Cumple

N99/N52 |68.48 |2.393 -7.720 |-0.003 |5.978 |0.002 |-29.738 |0.008 |G Cumple
N52/N110 (74.08 |0.227 -7.055 |-0.003 |-6.967 |-0.008 -29.527 |0.003 |G Cumple
N110/N55 |46.88 |6.407 -6.743 |/0.014 |0.083 |-0.008 |{16.913 |-0.065 |G Cumple
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3.1.3.- Flechas

Referencias:

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

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

donde se produce el valor pésimo de la flecha.

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

Flechas
Flecha maxima|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima|Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa|Flecha activa relativa
Grupo relativa xy Xz Xy XZ
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N5L/N52 8.273 |0.59 8.273 22.18 8.273 1.15 8.273 42.40
8.273 |L/(>1000) 8.273 L/373.0 8.273 L/(>1000) 8.273 L/373.0
N52/N55 11.456 |0.41 9.195 19.79 11.833 |0.77 8.818 38.27
12.210 |L/(>1000) 9.948 L/685.2 12.210 |L/(>1000) |9.948 L/685.4
3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N51/N99
Perfil: 1PE 450
Material: Acero (S275)
Nudos itud Caracteristicas mecanicas
- Longitu Area [I,® 1,® 1@
Inicial|Final|(m) v z t
z (cm?2)|(cm4) (cm4) |(cm4)
N51 |N99 |5.880 98.80/33740.00/1676.00|66.90
' Notas:
— @ Inercia respecto al eje indicado
3 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
% Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 2.02 0.00 0.00
Ly |4.116 11.900 0.000 0.000
Cm [1.000 0.900 1.000 1.000
———
; C, |- 1.000
Notacién:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cmn: 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 A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

T Ay - T, _
= N, A 0 1.12
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase: 4
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deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.

Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase 4.
f,: 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 flexion respecto
al eje V.

N

cry —

wE-1l

y
2
Ly

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

cr,z —

2
_n-E-,
2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

N

cr,T

2
E{G.L}
IO th

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje V.

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

I:: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
l,: Constante de alabeo de la seccién.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Lie: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion.

0.5
H 2 2 2 2
i :<Iy +iZ+y; +zo)

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

Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsidon en la direccion de los ejes
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de
la seccion.

NCF.V

Ncr.z

Ncr.T

I—kv

I—kz
Lkt

Zo

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA

. 93.67 cm=2
: 2803.26  kp/cm?
: 209.013 t
: 503.386 t
: 209.013 t

o0
. 33740.00 cm4
: 1676.00 cm4
1 66.90 cm4
: 791000.00 cm6
1 2140673  kp/cm?
: 825688 kp/cm=2
: 11.900 m
: 4.116 m
: 0.000 m
1 18.93 cm
. 18.48 cm
:4.12 cm
: 0.00 mm
: 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)
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Se debe satisfacer:

h E | A
W <k — W
tw fyf Afc,ef
Donde:
hy: Altura del alma. hw
tw: Espesor del alma. tw
A : Area del alma. Aw
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Atcef
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k
E: Médulo de elasticidad. E
fy¢s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fus
Siendo:
f=1,
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Nt Ed
n=——=x=1
N ra N
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N99,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.
N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ntgg -
La resistencia de célculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nirg = A- fyd Nt ra -
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
fyq: Resistencia de célculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
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44.77 £ 273.56 «

:420.80 mm
1 9.40 mm
: 39.56 cm2
1 27.74 cm2
: 0.30

1 2140673 kp/cm?z
1 2803.26 kp/cmz2

: 0.021
5.513 t
263.774 t

: 98.80 cm=2

1 2669.77 kp/cm?

1 2803.26 kp/cm?

:1.05
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— Nc,Ed < 1 J
n= N n : 0.036
c,Rd
— Nc,Ed < 1 J
n= N n : 0.069
b,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
Nc.eq: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo. Neea : 8.991 t
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nera = At T Nera : 250.072 t
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 4
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos comprimidos de una seccion.

Acr: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase

4. Act :93.67 cm2
fyq: Resistencia de célculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm=2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 :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:

Npra =% Aer - flg Npra : 130.759 t
Donde:
Acs: Area de la seccion eficaz para las secciones de clase
4. Act : 93.67 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, 1 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. YM1 :1.05

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
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- D + D —(X)2

Siendo:

A E

INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

1 <1
— —\2
@ =o.5-[1+a.(x—o.2)+(x) ]
a: Coeficiente de imperfeccion eléastica.
sbeltez reducida.
T < AT,
N

cr

Ner:  Axil  critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los siguientes
valores:

Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ncrz: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.

Ner: AXil critico elastico de pandeo
por torsion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

Meq" : Momento flector solicitante de célculo pésimo.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:

M =W

c,Rd plLy . fyd
Donde:

Clase: Clase
deformacion y

de la seccién, segun la capacidad de
de desarrollo de la resistencia plastica de

los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wopiy: Mbdulo

resistente plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y

2.

f,q: Resistencia de céalculo del acero.
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Av

Xz

oy
o,

Ncr.v
NCI’.Z

Ncr.T

.
Meq

Meq”

Mc.Rd

Clase :

Vvml.v

1:vd
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: 0.84
: 0.52

: 0.82
:1.28

:0.21
:0.34

:0.72

1.12

1 209.013 t
: 503.386 t

: 209.013 t

- 00

: 0.456 «

:19.721 tm

: 20.734 tm

:45.440 tm

: 1702.00 cm=3

1 2669.77 kp/cm2
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fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 :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:
Meg
=—<1 .
n M. o M : 0.004 \/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq" 2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgyt 1 0.026 tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo

N51, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).
Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg~ : 0.026 tm

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

M =W

pl,z

fa Mcra : 7.369  t-m

c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase: 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wi, Moédulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 276.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo :1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N51, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

yd

Donde:

A,: Area transversal a cortante.

A, =h-t,

Siendo:

h: Canto de la seccion.
ty: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

fyd = y/YMO

Siendo:

fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
tmo: Coeficiente parcial

material.

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:
g <70-¢
t

W

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

Amax =70 - €

g: Factor de reduccion.

Siendo:
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de seguridad del

VEd

Vc.Rd

Ymo

40.30 <

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

- 0.089 v

: 6.968 t
1 78.340 t
: 50.82 cm=2
0 450.00 mm
: 9.40 mm

1 2669.77 kp/cm?2

1 2803.26 kp/cm=z2

: 1.05

64.71
v

: 40.30

:64.71

: 0.92
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fref: Limite elastico de referencia. fref : 2395.51 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
Vd
Vc,Rd e
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg : 0.007 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. rq vViene dado por:
Vi = Ay - Vera: 91.320 t
c,Rd Vv \/§ c.Rd - .
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 59.24 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 98.80 cm2
d: Altura del alma. d : 420.80 mm
tw: Espesor del alma. tw = 9.40 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fva :© 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yo : 1.05

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 Vgq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante V. gqg.

Vo, < —oRd 6.968 t< 39.170 t v

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

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEq : 6.968 t

Alejandra Robles Alarcén 41



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rd 1 78.340 t

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 calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq No es superior al
50% de la resistencia de céalculo a cortante V¢ rq-

Vo, < —oRd 0.007 t< 45.660 t v

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 0.007 t

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd :91.320 t

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

Nt Ed My Ed Mz Ed
N=— et e ——x1 © 0.478
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n 7¢
Mef,Ed Mz,Ed
11=M7+M731 n : 0.445 \/
b,Rd,y pl,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el
nudo N51, para la combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Donde:
N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Nieq [ 4.949 t
My ed, Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo Mygq~ : 20.734 t-m
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M,eq : 0.025 tm

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 flexion simple.

Ny ra: Resistencia a traccion. Npira : 263.774 t

Moi,rd,y» Mpira,-: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg gqy - 45.440 t-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mpirdz - 7.369 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Met.eq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meteq - -20.052 t-m
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Mef,Ed = Wy.com : 0-com,Ed
Siendo:

Ccomed: Tension combinada en la fibra extrema

comprimida. Gcom.ed - 1178.13 kp/cm?2

c — My,Ed _ O 8 . Nt,Ed
com,Ed W A

y.com

Wy com: Médulo resistente de la seccion referido a
la fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. W, com : 1702.00 cm3

A: Area de la seccion bruta. A :98.80 cm=
Mp.rd.v: Momento flector resistente de calculo. MpRrdy : 45.440 tm

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, 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
combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Vea < =50 6.968 t< 39.133 t v
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 6.968 t
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerdz - 78.266 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

MT.Ed
My oy <1 n - 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.

M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.002 tm

El momento torsor resistente de calculo M+ g4 vViene dado por:

1
MT,Rd = E . WT : fyd MT.Rd : 0.706 tm
Donde:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+: : 45.82 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm2
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yd - /YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
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:

n=—f_<1 n . 0.076 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 :5.978 t
M+t eq: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mtegq : 0.002 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vg tra Viene
dado por:
v, R . v/ : 78.266 t
pl,T,Rd 1.25. f /\/— pI Rd pl.T.Rd - -
Donde:
Voi.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Volrd : 78.340 t
T1Ed: T€Nsiones tangenciales por torsion. Trea - 3.64 kp/cmz2
M
Tred = LE
t
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 45.82 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya 1 2669.77 kp/cm2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo :1.05

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

=l n <o0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-Q.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq : 0.000 t
M+ eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mregq : 0.002 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V1 ra Viene
dado por:
V, - -ty v : 91.233 t
ILT.Rd — I,Rd TRd - .
p 1'25'fd/\/§ pl pl.TRd - “J4L.£90
Donde:
Vy1.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vplra - 91.320 t
T1.eq- Tensiones tangenciales por torsion. TT.Ed : 3.64 kp/cm=2
T — I\/IT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W+: Médulo de resistencia a torsion. W+ : 4582 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/’\{MO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™mo : 1.05
Comprobaciones E.L.U (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
n Ko N, N, My M, V., Vy MyVz [ [MpVy  [NMyM, NMyM,Vy V5 [ M, MV MVy
A <2.0(hy < hymax|X: 5.88 M |[x: 0m x:0m x:0m Xx:0m x:0m _ _ CUMPLE
NSNS [cimple |Cumple  |n=2.1 |n=6.9 |n=456 |n=04 |qg=89 |"=OHn<01m<01l7 475 |n<01 =02n=76 <01l '_47g
% <2.0[hy, < Aw,max | X2 2.391 m|x: Om X:2.393m(x:0m X:2.393 m X: 2.393 m _ _ CUMPLE
N9I/NS2 | mole [Cumple |n =21 |n=42 |n=654 |n=02 |n=80 |["=O0Ln<0lm<0.1p "y n<01 In=02n=76 In<01 " 'gqg
A <20y < Iwymax | X2 7.587 m{x: 0.227 m|x: 0.227 m|x: 7.537 m|x: 0.227 m x: 0.227 m _ x: 0.227 m CUMPLE
NERANEAD Cumple |Cumple |n=2.6 n=10.7 |n=650 |n=0.3 n=28.9 n<01m=<0.1n<01 n=741 "7 01 n=11 n=28.9 n=o1 n=74.1
<2.0[hy, < Aw,max | X2 7.537 m|x: O0m X: 6.407 m|x: 7.537 m|x: 0m X: 6.407 m _ Xx:0m CUMPLE
N110/N55 Cumple | Cumple ™ |n = 3.3 =107 |n=372 |n=11 n=4.0 n<0.1jn<0.1ln<0.1 N =46.9 n<01 |[n=1.1 N =40 n<0.1 n=46.9
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Jur Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ni: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M: Resistencia a flexion eje Z
V;: 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
NMM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM_VyV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M.V : Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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4.2 Pértico de fachada

Alineacion 1
NEL-NGO
NS7-N61 = |
NEE—NST7 IS/l
NS6-Ne6 N63-N67

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segun el gje local Y de la barra. (t)

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y’ de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Alejandra Robles Alarcén 46



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

INDUSTRIALES VALENCIA
TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
Comprobacion de resistencia

. ., |Esfuerzos pésimos
Barra g el \ \V; M M M Origen |Estado
(%) |(m) Y z t y z
® ® ® (tm) |((tm) [(t-m)

N56/N66 |40.72 5.880 -3.350 [-0.605 |-0.513 |0.000 |0.305 [1.427 |GV Cumple
N66/N57 (29.60 |0.000 -1.055 |-0.962 |0.857 |0.000 [0.596 |-1.677 |GV Cumple
N57/N61 |31.20 |7.537 -1.374 |-0.052 |-1.621 |0.000 |2.402 |0.106 |GV Cumple
N61/N60 |32.37 0.000 -2.590 (0.090 |1.529 |0.000 |2.402 |0.106 |GV Cumple
N63/N67 (94.78 |0.000 -4.687 |0.215 |6.667 |0.000 [30.036 |0.405 |GV Cumple
N67/N61 |25.23 |0.000 -1.726 |-0.264 |2.313 |0.000 [3.635 |-0.859 |GV Cumple
N56/N67 |6.66 0.000 3.040 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N63/N66 |5.86 0.000 2.675 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple

3.1.3.- Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta

absoluta xy Xz Xy Xz

Flecha maxima|Flecha méaxima relativa|Flecha activa relativa|Flecha activa relativa
Grupo relativa xy Xz Xy Xz

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) [(mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N56/N57 5.145 |12.62 3.675 |0.39 5.513 [24.56 3.675 |0.61

5.145 |L/673.5 3.675 L/(>1000) 5.145 |L/673.5 3.675 |L/(>1000)
N57/N60 3.015 |4.64 3.392 6.19 3.015 |7.74 3.392 |[8.06

3.015 |L/(>1000) 3.015 L/(>1000) 3.015 |[L/(>1000) 3.015 |L/(>1000)
N63/NG1 5.145 |11.57 3.308 12.86 5.145 [22.91 3.308 |23.47

5.145 |L/789.0 3.308 L/709.6 5.145 |[L/789.0 3.308 |[L/709.6

7.743 |0.00 7.148 |0.00 7.743 0.00 3.574 |0.00
N56/N67

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

8.935 |0.00 5.361 |0.00 8.935 |0.00 8.339 |0.00
N63/N66

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N56/N66
Perfil: 1PE 400
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
.. . Longitud Area [1,® 1, 1@
Inicial |Final|(m) v z t
z (cm2)|(cm4) (cm4) |(cm4)
N56 |N66 |5.880 84.50|23130.00|1318.00(51.10
Notas:
= @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
7 Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Ly |4.116 4.116 0.000 0.000
Cn |1.000 0.550 1.000 1.000
——
! Cy |- 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: 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.

At _
A= % :1.20 v

cr

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de Clase : 3
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 : 84.50 cm?2
fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26  kp/cm?
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Necr :164.367 t

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Y. Nery © 2884.529 t
e -E-

cry L2
ky

N

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

al eje Z. Ner, @ 164.367  t
2
N, , = nfElz
Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr 2 90
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2
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I, : 23130.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I, : 1318.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I : 51.10 cm4
I»: Constante de alabeo de la seccion. Iw : 490000.00 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Y. Ly 1 4.116 m
Lk,: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly :4.116 m
Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Ly : 0.000 m
iop: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io :17.01 cm
iy = (li +2+y2+ 23)0'5
Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion iy, : 16.54 cm

bruta, respecto a los ejes

principales de inercia Yy Z. iy : 3.95 cm

Yo , Zo: Coordenadas del centro de yg : 0.00 mm

torsidon en la direccion de los ejes

principales Y y 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:

rt]—v”v” < k% AA:CL 43.37<263.21v
Donde:

hy: Altura del alma. hy :373.00 mm

tw: Espesor del alma. tyw : 8.60 mm

A : Area del alma. A, : 32.08 cmz

Acof: Area reducida del ala comprimida. Afcef - 24.30 cmz2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cm=2

fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr : 2803.26 kp/cmz2

Siendo:

fi =1,
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
N eq
n=g_ <1t n :0003 v
t,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.
N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Ni¢egg - 0.628 t
La resistencia de célculo a traccién N¢rq Viene dada por:
Nipa = A-fiy Nera @ 225.596 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A 1 84.50 cm2
fyq: Resistencia de célculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy 1 2803.26 kp/cm?
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo - 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
_ Nc,Ed <1
n= = n : 0.019 “
Nc,Rd i
_ Nc,Ed < 1
n= N n : 0.040 \/
b,Rd e
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo
N56, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncea : 4.325 t
La resistencia de calculo a compresion N¢ rq Viene dada por:
Nera = AT Negra © 225.596 t
Donde:
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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.

f,q: Resistencia de céalculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: 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 célculo a pandeo Ny rg €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 = fy/YM:L
Siendo:

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

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:;_zsl
d>+1{d>2—(7»)

Siendo:

©-05:[1+0:(1-02)+(f |

a: Coeficiente de imperfeccion eléastica.

A: Esbeltez reducida.

AT,
N

cr

A=

Ner:  Axil critico elastico de pandeo,
obtenido como el menor de los
siguientes valores:
Ner,y: Axil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Y.
Ner 22 AXil critico elastico de pandeo
por flexion respecto al eje Z.
Ner,7: AXil critico elastico de pandeo
por torsion.
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: 84.50 cm2
1 2669.77 kp/cm2

1 2803.26 kp/cm=z2

: 1.05

: 107.805 t

: 84.50 cm2
1 2669.77 kp/cm2

1 2803.26 kp/cm=z2

: 1.05

: 0.98
: 0.48

: 0.55
:1.39

0 0.21
: 0.34

: 0.29

:1.20

: 164.367 t
1 2884.529 t

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

— Ed
n=y- =1 n - 0.061 v

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(0°)H2+0.75-N(EI).

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meg© : 2.133  tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N56, para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq~ : 1.474 tm
El momento flector resistente de calculo M. rq Viene dado por:
-f

Mera = Woy - fla Mcrg © 34.894 tm

ply

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase: 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wy: Médulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 1307.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1y

2.
fyq: Resistencia de célculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 : 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:

— MEd
v <1 n 0274 v

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Meq": Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meg® 1 1.427  tm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo
N66, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(R)2.

Meq 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megg~ : 1.677 tm
El momento flector resistente de calculo M¢ rq Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fyd McRra - 6.114 t-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase: 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de
los elementos planos de una seccion a flexion simple.

Wi Modulo resistente plastico correspondiente a la Wy, : 229.00 cm3
fibra con mayor tension, para las secciones de clase 1 y

2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua 1 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ym0 :1.05

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

— VEd
"=V <1 n - 0.025 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
N56, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq :1.676 t

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

£
Vera = Ay ﬁ Vera : 65.865 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 1 42.73 cm=2
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccion. h : 400.00 mm
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ty: Espesor del alma. tw
fyq: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
yvo: 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:

d
—<70-¢ 38.49 <
Donde:
Mv: Esbeltez del alma. A
-9
tW
Amax: Esbeltez maxima. Amax
Apax = 70-€
g: Factor de reduccion. €
€ = fr_ef
fy
Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
n= Ves <1 n
Vc,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56,

para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq

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

T

Vera = Ay - VeRd :

&

Donde:
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1 2669.77 kp/cmz2

1 2803.26 kp/cmz2

: 1.05

64.71

: 38.49

:64.71

: 0.92

: 2395.51 kp/cm=2
: 2803.26 kp/cmz2

: 0.016 J

t

80.803 t
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A,: Area transversal a cortante. A, 5242 cm=2
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :84.50 cm2
d: Altura del alma. d 1 373.00 mm
tw: Espesor del alma. ty, : 8.60 mm
f,q: Resistencia de calculo del acero. fva : 2669.77 kp/cm=2
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo : 1.05

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 flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vgq NO es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante V. rgq-

Vg < —SR4 1.676 t< 32.933 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 1.676 t

V. rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢Rd : 65.865 t

Resistencia a momento flector Z v 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 Vgq Nno es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V; gqg.

Ve, < 1.278 t< 40.401 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1+0.75-N(R)2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq : 1.278 t

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. V¢ Rd : 80.803 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
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n=—2F 4 My,Ed i M, eq <1
pl,Rd MeI,Rd,y MeI,Rd,z n

,n — Nc,Ed + ky . Cm,y y,Ed + az . kz . Cm,z Mz,Ed < 1 n
xy A fyd XLT : Wel.y : fyd Wel.z fyd

Tl — NC.Ed + (xy ky Cm y y,Ed + kZ . Cm,Z MZ Ed <1 n
Xz A ' fyd Wel.y : fyd Wel.z fyd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el
nudo N66, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(R)1.

Donde:
N¢.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. N¢ e
My ed, M, eq: Momentos flectores solicitantes de calculo My ea”
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq*

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de Clase
deformacién y de desarrollo de la resistencia plastica de sus
elementos planos, para axil y flexion simple.

Ny ra: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npi.rd
Meird,y: Meira,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mg ra.y
condiciones eléasticas, respecto a los ejes Y y Z,

respectivamente. Mel.Rd.2
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A

Wely, We 21 M6dulos resistentes elasticos correspondientes a We,
la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z,

respectivamente. W 2
fyq: Resistencia de calculo del acero. fud
fyd = y/YMl
Siendo:
f,: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy

tm1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  ym1

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

5 NcEd
K, =1+0.6- %y —o K,
Xy ‘Nc.Rd
- N
k,=1+0.6 -2, - —25 K,
Xz 'Nc.Rd

Cmny, Cmgz: Factores de momento flector uniforme C,
equivalente. Crm.»

%y, Xz- Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los .,
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-0.390

0392

- 0407

: 3.350 t

: 0.305 t-m
:1.427 tm
3

1 225.596 t

: 30.876 tm
: 3.910 t-m
: 84.50 cm=2
: 1156.50 cm3
: 146.44 cm3

1 2669.77 kp/cm?2

: 2803.26 kp/cm=2
:1.05

:1.00

: 1.02

: 0.55
: 1.00

: 0.98
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ejes Y y Z, respectivamente. Az 1 0.48
Ay, A,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que A, 1 0.29
1.00, en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Ay - 1.20
ay, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion. oy : 0.80
o, :1.00

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil,
ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, 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 calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(El).

Ve, < enaz 1.676 t< 32.933 t
Donde:
Veq.-: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.2 : 1.676 t
Vcra.z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcergz - 65.865 t

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 interaccion 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
x o N, Ne My M, v, Vy MV, M,Vy NM,M, NMM,V, V4 | M, MV, [MVy
A <2.0[hy < hwmax | X 5.88 m [x:0m |x:0m x:5.88m [x:0m X:0m x: 5.88 m Mgq = 0.00 @ @ |CUMPLE
NS6/N66 |\ mple [Cumple . |n=0.3 |n=4.0/n=61 |n=274 |[n=25 |n=216""01 [N1=<01 ' Yoz [n<01 |\pw NN = 40,7
N66/N57 X<2.0;:Skm _[x22.62m [x:0m [x:0m x:0m x:0m x:0m |[x:0m x: 0m x:0m x:0m MEd:O.OONP(Z)NP(Z)CUMPLE
Cumple Cﬁr;]pvlvé"'ax n=0.5 n=0.7n=1.9 n=274 |n=13 n=1.2{n<0.1 n<0.1 n=29.6 |n<0.1 N.P.® e T In=129.6
= x: 0.377 m|__ i i . X . i . . . _
Ns7/NgL | A <200 2t Tx: 7.537 m|x: O m |x: 7.537 m|x: 7.537 m|x: 7.537 m|x: O m |x: 0.377 m|x: 0.377 m|x: 7.537 m|x: 0.377 m|Mgy = 0.00| 5 | p @ CUMPLE
Cumple Cvar*nplwéma* n=0.4 n=18/n=245 [n=6.7 n=5.5 n=0.2{n<0.1 n<0.1 n=312 |n<0.1 N.P.® - =312
= :0
N61/N60 L<2.0 ;W < }Tvmyx X1 7.537 m|{x: Om |x: 0m x:0m x:0m x:0m |[x:0m x: 0m x:0m x:0m Meq i)0.00 N.P.@|N.P.@ CUMPLE
Cumple Cumple * In=1.9 n=3.3[n=245 |[n=6.7 n=5.2 n=0.3n<0.1 n<o0.1 n=324 [n<o0.1 N.P. n=232.4
A <20y < hwmax | X: 5.88m [x:0m |[x:0m x:5.88m [x:0m _ x:0m Mgq = 0.00 @ @ |CUMPLE
N63/N67 | cimple [Cumple . |n=1.2 |n=4.3/n=861 |n=144 |n=101 |NTO03N=01 <01 ' g1g [n<01 |ypo T |NPEINPE o948
= x:0m
r<2.0 x:3.247 m|x: Om |x: 0m x:0m x:0m _ x:0m x: 0m x:0m x:0m Mgq = 0.00 @ @ |CUMPLE
NE7/NGL | ole éﬁ;;féméx n=14 |n=17n=104 |n=144 [n=35 |"T%34<01 |4<01 |n=252 |n<o01 |NP.O® NPINP o8 o
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
A N¢ N My Mz V2 Vy MyVz |Mz2Vy |[NMyMz | NMyMZVyVz | M, Mz [MVy
L<4.0( _ Neg = 0.00|Mgg = 0.00|Mgy = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 © ® @ ® Meq = 0.00 @ »|CUMPLE
NS6/N67 cumple |1~ 6-7INp.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.ZNLP NP INLP. N.P.® NP NP n=6.7
2<4.0( _ Neg = 0.00|Mgg = 0.00|Mgy = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 ©® ® » ® Meq = 0.00 @ |CUMPLE
NE3/N66 cumple |1~ 5-9INp.® N.P.4 N.P.4 N.p.® N.P.® NP NP NGPL T INP. N.P.® NP NP n=>5.9
Notacion:
A2 Limitaciéon de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N;: Resistencia a traccion

My
Mz

X:
n:

N.: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y
: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion

MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M{Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

Distancia al origen de la barra
Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobaciéon no procede.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
®) |La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
(™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
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4.3. Sistema de arriostramiento

4.3.1. Viga contraviento

® ® @

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la
barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la
barra). (t-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

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

Comprobacion de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra N el N vV \V; M M M Origen |Estado
(%) |(m) Y z t y z
® ® ® (tm) [(tm) [(t-m)
N52/N61 5.41 |0.000 2.469 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N57/N110 |4.83 |0.000 2.204 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
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3.1.3.- Flechas
Referencias:

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

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

Flechas
Flecha maxima|Flecha maxima|Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy absoluta xz Xy Xz
Flecha maxima relativa|Flecha maxima relativa|Flecha activa relativa/Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. |Flecha Pos. |Flecha Pos. |Flecha Pos. |Flecha
(m) |(mm) (m) [(mm) (m) |(mm) (m) |(mm)
7.225|0.00 9.032 |0.00 7.225|0.00 6.021 |0.00
N52/N61
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
9.032/0.00 7.828/0.00 9.032/0.00 8.430 (0.00
N57/N110
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N52/N61
Perfil: L 90 x 90 x 10
Material: Acero (S275)
Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongitu | .
L M™Mareal & '@ 1L 1@ y® | o [«®
Inici |Fin \d (cm2 lv 1. (cm4|(cm4 (mm Za (grado
al al |(m) (cm4)|(cm4) (mm) ‘9
) ) ) ) s)
17.1 /126.9 |1126.9|74.5 19.2 |-
N52 |N61|9.634 0 0 0 7 5.67 0 19.20 -45.0
- Notas:

® nercia respecto al eje indicado

3 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.

o
) Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
LB 0.00 0.00 0.00 0.00
Lx 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
B Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cmn: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidon 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 de arriostramiento traccionadas
no debe superar el valor 4.0.
_ A-f _
A= » <001

cr
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Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A : 17.10 cm2
fy: Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
N¢r: Axil critico de pandeo eléastico. N. : 00
cr -
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Nt,Ed
t,Rd i
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H2+0.75-N(El).
N¢.eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. N¢gqg - 2.469 t
La resistencia de célculo a traccién N¢rq vViene dada por:
Nira = ATy Nira : 45.653 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A :17.10 cm=2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm=2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Yvo - 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 comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién 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 interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
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No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién 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 comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

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 interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones E.L.U (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A N¢ N¢ My Mz Vz Vy MyVz [MzVy [NMyMz|NMyMZVyVz M MVz  [MVy
*<4.0 _ Ngg = 0.00|Mgg = 0.00|Mgg = 0.00|Vegg = 0.00|Vegg = 0.00 @) @) ®) ®) Meg = 0.00 ®) ®|CUMPLE
N52/N61 Cumple n=54 N.P.® N.P.@ N.P.® NP @ NP @ N.P.*IN.P.*7|N.P. N.P. N.P.D N.P.**IN.P. n=5.4
A<4.0 _ Ngg = 0.00|Mgg = 0.00|Mgg = 0.00|Vegg = 0.00|Vegg = 0.00 @) ) ®) ®) Meg = 0.00 ®) ®|CUMPLE
N57/N110 Cumple n=4.8 N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.©® N.P.©® N.P.*IN.P.*7IN.P. N.P. N.P.D N.P.*?IN.P. n=48
Notacion:
A: Limitacién de esbeltez

N¢: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

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

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

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

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

Lateral alineacion A

Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

Mt: Momento torsor (t-m)

@

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la secciéon respecto al eje local 'Y’ de la

barra). (t-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z' de la

barra). (t-m)

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

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Solo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento

- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple

de la norma si se cumple que n <100 %.

con las

condiciones de resistencia

Comprobacion de resistencia
‘Esfuerzos pésimos

n Posicion .
Barra (%) (M) N Vy \Vz Mt My Mz Origen |Estado
® 1 ® (tm) [(t-m) |(t-m)
N51/N66 |5.36 |0.000 2.447 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
N56/N99 |5.46 |0.281 2.494 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |GV Cumple
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3.1.3.- Flechas

Referencias:

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima|Flecha maxima absoluta|Flecha activa absoluta|Flecha activa absoluta
absoluta xy Xz Xy Xz
Flecha maxima|Flecha maéaxima relativalFlecha activa relativa|Flecha activa relativa
Grupo |rejativa xy Xz Xy Xz
Pos. |Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) |[(mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
7.612|0.00 7.612 0.00 7.612 |0.00 7.612 |0.00
N51/N66
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.567|0.00 7.105 0.00 7.612 |0.00 7.105 |0.00
N56/N99
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N51/N66
Perfil: L 90 x 90 x 10
Material: Acero (S275)
Nudos 1 it Caracteristicas mecanicas
ongrtur, @ L@ ® ®
Inici |Fin |d Arei |V(1) |Z(1) Iy 4 It 4 Ya 20(3) @ d
al |al |(m) (cm (cm4) |(cm4) (G (A (G (mm) (e
) ) ) ) s)
17.1 |126.9 |126.9|74.5 19.2 |-
N51 |N66|8.401 0 0 0 7 5.67 0 19.20 -45.0
. Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme
® cCoordenadas 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
C, - 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 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida X de las barras de arriostramiento traccionadas
no debe superar el valor 4.0.

- [AT,

N

cr
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Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. No. -
cr -
Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
Nt Ed
n=——<=1
Nt,Rd n
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).
N¢eq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. N¢Egg -
La resistencia de céalculo a traccién N¢rq viene dada por:
Nirg = A- fyd NtRrd :
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Ymo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

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)
La comprobacién 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.

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

17.10 cm=2

: 2803.26 kp/cm=2

o0

- 0.054

2.447 t
45.653 t
:17.10 cm=2

1 2669.77 kp/cm2

: 2803.26 kp/cm2

:1.05

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 v 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 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 comprobacién no procede.

Resistencia a flexion, 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 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 interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion 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 combinaciéon. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones E.L.U (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras _ Estado
N N My M, Vs Vy Mz MoV MM MMV Mo My, |V
Y
5 B M _ CUMPL
= — — — — — (4 4 Ed - 8
N51/N66 40 n=54 Neg (—1)0.00 Meq E)O.OO Meq a)0.00 Veq TS’)O.OO Veg 73)0.00 )N.P. )N.P. NP.®|NP©® 0.00 ;\I.P. !:).P. E _
N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. @ n =
Cumple N.P.
54
z ) M _ CUMPL
- = = = = = @ “@ Ed = @
N56/N99 4.0 n=55 Neg (1)0.00 Meg (2>O.00 Meg (2)0.00 Ve (3)0.00 Ve (3)0.00 )N.P. )N.P. N.P.© |N.P.© 0.00 )N.P. (l;l).P. E
N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. @ n =
Cumple N.P.
55
Notacion:

: Limitacién de esbeltez

N.: Resistencia a traccion

N¢: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M: Resistencia a torsion

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

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

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

~,

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

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

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

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

® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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4.4. Placas de anclaje
a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 400 ™\ \/\ \/. ‘/\ ~IPE 400
A [ 3A AL 1 3aA
Placa base : “\_Placa base
350x550%x20 IJ U 350x550%x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4@ 20
% 5 /63
_______ N Placa base: 20 mm

470
550

41331
41,7331

(=}
IR

N

T 7 350x650x20

Seccion A - A
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b 1| \Placa base

Mortero de nivelacion: 20 mm

ERT A
By s

) TR
¥ v 6T w.

DRI
AN Y

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

ik . .
100 Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcion de los componentes de la unién
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro Diametro| .
Pieza
Esquema '(Ar:(i:; %:}]rr:()) Eriprﬁior Cantidad |exterior |interior (Br'ﬁ;l) Tipo ?'l< /cm3) E‘I’( /em2)
(mm) (mm) P P
& &
E;Cea @ 350 550 |20 4 30 22 5  |S275/2803.3 |4179.4
& ©
50
¢) Comprobaciéon
1) Pilar IPE 400
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
8 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 7 180 13.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 331 8.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 180 13.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL T, ™ valor |Aprov.|c, AProV. |(N/mmz)|Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior|75.7 |75.7 |2.9 151.4 |39.23 |75.7 23.06 |410.0 |0.85
Soldadura del alma 14.8 |14.8 1|6.2 31.6 |8.19 |14.9 4.53 |410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior |75.7 |75.7 |2.9 151.5 |39.26 |75.7 23.08 |410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 270 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
- Traccion: Méaximo: 6.796 t
Calculado: 3.838 t Cumple
- Cortante: Maximo: 4.757 t
Calculado: 0.831 t Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 6.796 t
Calculado: 5.025 t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 12.803 t
Calculado: 3.913 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4854.13 kp/cm=2
Calculado: 1335.39 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 21.358 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.831 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm=2
- Derecha: Calculado: 747.785 kp/cm2|Cumple
- lIzquierda: Calculado: 747.785 kp/cm2|Cumple
- Arriba: Calculado: 781.592 kp/cm2|Cumple
- Abajo: Calculado: 781.499 kp/cm2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2338.66 Cumple
- lzquierda: Calculado: 2338.66 Cumple
- Arriba: Calculado: 2109.75 Cumple
- Abajo: Calculado: 2077.16 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2669.77 kp/cmz2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
Preparacion de <
: | t Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm) |(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a laDe _ penetracion 5 63 120.090.00
placa base parcial
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. oL T, ™ Valor |Aprov.|o, AProv. |(\/mmay|Pw
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2)| (%) (N/mm2) |(%)
Soldadura de los pernos a, o |5 2037 352.7 91.41 0.0  0.00 |410.0 0.85
la placa base
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d) Medicién

Soldaduras

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

fu . L. . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cmz) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel
En taller simple con talon|5 251
4179.4 de raiz amplio
. . 4 662
En el lugar de montaje|En angulo
7 673
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad UL s
(mm) (kg)
Placa base 1 350x550x20 30.22
S275
Total 30.22
Pernos de anclaje |4 ‘@ 20 - L =360 + 194 |5.47
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 5.47
4.5.- Medicion
Soldaduras
i . L. . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
A tope en bisel
En taller simple con taléon|5 1005
4179.4 de raiz amplio
- . 4 2648
En el lugar de montaje|En angulo
7 2691
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 4 350x550x20 120.89
S275
Total 120.89
Pernos de anclaje |16 ‘Q 20 - L =360 + 194 |21.87
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 21.87
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5. CIMENTACIONES

Zapatas

200 x 386 x 75

205 x 205 x 60
N3 (Tipo 1)

C.1 4040

Comprobacion

Referencia: N3

Dimensiones: 205 x 205 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@212c¢/20

N8 (Tipo 2)

= 1 400 m C.1 40d0

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Mé&ximo: 2.03874 kp/cm?

Calculado: 0.236 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 2.548 kp/cm?

Calculado: 0.224 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.548 kp/cm?

Calculado: 0.505 kp/cm? Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X:

Reserva seguridad: 190.4 %

Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 71.6 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.01 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.90 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 1.03 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.87 t Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 205 x 205 x 60
Armados: Xi:@12¢/20 Yi:312c/20 Xs:812¢/20 Ys:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.45 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N3: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion V: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion méxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de

Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 205 x 205 x 60
Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Viga de atado
Referencia: C.1 [N73-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 2812
-Estribos: 1x@8c¢/30
Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Méaximo: 30 cm
Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
1. CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS
Capitulo 1: Acondicionamiento del terreno
Limpieza del terreno
Codigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Despeje, desbroce y refino del
terreno hasta 0,25 cm de
AMMD. 1a ) profundidad, con vegetacion de
’ m hasta 2 m de altura, incluida la
retirada del material sin incluir la
cargay el transporte.
MOOA12a h Pedn ordinario construccion 0,025 13,11 0,33
MMMR.2dc h Pala crgra oruga 128cv, 1,5m3 0,004 84,41 0,34
% Costes directos complementarios 0,02 0,67 0,01
Total: 0,68
Excavacion de zanja
Codigo Uu.M Descripcion Rdto Precio Importe
Excavacion de zanja en tierras
realizada mediante medios
AMME.2abb m3 mecanicos, incluida la carga de
material y su transporte a una
distancia menor a 10 Km
MOOA.8a h Oficial 12 construccién 0,01 15,77 0,16
MOOA12a h Pedn ordinario construccion 0,02 13,11 0,26
MMME.2fd h Retro de orugas 150cv 1,4m3 0,062 87 5,39
% Costes directos complementarios 0,02 5,81 0,12
Total: 5,93
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Relleno
Codigo Uu.Mm Descripcion Rdto Precio Importe
Relleno y extendido de zahorras
con medios mecanicos en capas
de 25cm de espesor maximo,
AMMR.7cb m?3 . . . .
incluido el riego y compactacion
con grado de 95% del proctor
modificado
MOOA12a h Pedn ordinario construccion 0,02 13,11 0,26
PBRT.1cc t Zahorra montera artificial 20Km 2,12 10,48 22,22
PBAA.1la m?3 Agua 1,2 1,05 1,26
MMMC.6c h Motoniveladora 140cv 0,02 63,49 1,27
MMMC.1b h Rodll autpro 10T 0,02 49041 0,99
MMMR.1de h Pala crgra de neum 179cv 3,2 m3 0,02 55,76 1,12
MMMT.4b h Camion cuba 10000 | 0,02 51,59 1,03
% Costes directos complementarios 0,03 28,15 0,84
Total: 28,99
Capitulo 2: Cimentacién
Hormigon de limpieza
Codigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Capa de hormigén de limpieza HL-
150/B/20, para formacién de solera
de asiento, con una dosificacion
minima de cemento de 150 Kg/m3,
de consistencia blanda, tamafio
ECDZ.2cbaa m2 maximo de arido 20mm y 10cm de
espesor, en la base de la
cimentacién, vertido directamente
desde camion, transportado y
puesto en obra, segun EHE-08, DB
SE-C del CTE y NTE-CS
MOOA.8a h Oficial 12 construccion 0,05 15,77 0,79
MOOA11la h Pedn especializado en construcciéon 0,1 13,63 1,36
PBPC15abc m? HI-150 blanda TM 20 0,11 57,95 6,37
% Costes directos complementarios 0,02 8,52 0,17
Total: 8,69
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Hormigdn zapatas (hormigén armado)
Codigo Uu.Mm Descripcidon Rdto Precio Importe

Suministro y vertido de hormigdn
HA-30/B/20/11b+Qb preparado en

central, para hormigonado de

ECDZ.3bcbb m zapatas y riostras, vertido

cca directamente desde camidn,

incluido vertido, vibrado y curado
del hormigdn segun EHE-08, DB SE-C
del CTEy NTE-CS

MOOA.8a h Oficial 12 construcciéon 0,1 15,77 1,58
MOOA1lla h Pedn especializado en construccion 0,4 13,63 5,45
MMMH.5¢c h Vibrador gasolina aguja 30-50mm 0,07 1,42 0,1
PBPC.4abbc m?3 H 3 blanda TM 20 lib+Qb 1,15 77,15 88,72
% Costes directos complementarios 0,02 95,85 1,92
Total: 89,09

Acero zapatas + viga de atado
Cédigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Acero corrugado B 5005,
suministrado en jaulas y colocado
ECDZ.4c Kg en obra, para cimentaciones
superficiales de hormigdén , seguin
EHE-08,DB SE-C del CTEy NTE-CS

MOOB.7a h Oficial montador ferralla 0,006 16,38 0,1

MOOB12a h Pedn ordinario ferralla 0,006 12,88 0,08

PEAA.2c kg Acero B500S elaborado 1 0,85 0,85

PBUW.5a kg Alambre reco n.1302mm mazos5kg 0,02 3,03 0,06

% Costes directos complementarios 0,02 1,09 0,02
Total: 1,11
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Solera pesada
Codigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Solera de 20 cm de espesor, de
hormigdén HA-25/B/20/11a fabricado
en central, vertido directamente
ECSS11bbbb . desde camién, arma<.:l(::1 con malla
badca m 15x15cm y 6mm de didmetro, de
acero B500T, extendido sobre
|amina aislante de polietileno,
realizada sobre capa base(no
incluida en el precio), segin EHE-08
MOOA.8a h Oficial 12 0,217 15,77 3,42
MOOA11la h Pedn especializado construcciéon 0,217 13,63 2,96
PBPC.3abba m3 H 25 blanda TM 20 lia 0,23 64,55 14,85
PNTS.2bab m? Panel EPS 0,034 e30mm 0,05 6,54 0,33
PBAA.1a m3 Agua 0,1 1,05 0,11
MMMC10a h Regla vibrante 0,088 2,5 0,22
PEAM.3aab m? Mallazo ME 500 T 15x15 @ 6-6 1,2 2,23 2,68
PNIS.2b m? Lamina PE e=0,1 mm 1,1 0,11 0,12
% Costes directos complementarios 0,02 24,69 0,49
Total 25,18
Capitulo 3: Estructura
Correas
Cddigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de correa
formada por perfil de seccién
abierta conformado en frio, de
acero S235JR, trabajado en taller,
EEAE.3aabc con capa de imprimacién
kg _
ab antioxidante, colocago en obra con
tornillos. Includo parte
proporcional de soldaduras, corte,
piezas especiales y despuntes.
SegunSE-A del CTE e Instruccidn EAE
MOOM.8a Oficial 12 metal 0,033 16,58 0,55
MOOM.11a h Especialista metal 0,033 14,1 0,47
PEAP60aabci kg Acero S235JR pfl secc abt conf frio 1 1,33 1,33
PEAW.7a Repercusion soldadura Kg/est 1 0,05 0,05
% Costes Directos Complementarios 0,02 2,4 0,05
Total: 2,45
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Pilares y jacenas
Cddigo Uu.M Descripcién Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de soporte
simple de seccidn constante
formada por perfil IPE obtenido
mediante laminacion en caliente de
acero s275jR, trabajado en taller, con
EEAV.1lbbaa Kg capa de imprimacién antioxidante,
colocado en obra con soldadura.
Incluso parte proporcional de
soldaduras, cortes,piezas especiales
y despuntes. Segun SE-A del CTE e
Instruccién EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 0,03 16,58 0,5
MOOM.11a h Especialista metal 0,03 14,1 0,42
PEAP6Obba Kg Perfil IPE acero S275JR
ba 1,05 0,8 0,84
PEAW.7a u Repercusién soldadura Kg/est 1,05 0,05 0,05
% Costes directos complementarios 0,02 1,81 0,04
Total: 1,85
Placas de anclaje 1
Cdédigo Uu.M Descripcion Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de placa de
anclaje de acero s275JR, de
dimensiones 45x45x2 cm
EEAS.4ecba u (35x55x2), con 4 barras de acero
ac B500s de 20 mm de diametro (20)
y 50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas. . Segun SE-A del CTE
e Instruccién EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 0,771 16,58 12,79
MOOM.11a h Especialista metal 0,771 14,1 10,88
PEAC16ba Kg Acero s275JR en chapa 33,382 1,43 47,74
PEAA.3cg Kg Acero corrugado B500S @20 5,187 0,59 3,06
PBPM18db m3 Mcto M-5 exp altar mec 0,01 122,19 3,06
PEAW.7a u Repercusion soldadura Kg/est 33,382 0,05 1,67
% Costes directos complementarios 0,02 77,34 1,55
Total: 78,89
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Placas de anclaje 2
Codigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de placa de
anclaje de acero s275JR, de
dimensiones 60x60x2 cm
EEAS.4hcba (55x75x2,5), con 6 barras de acero
bc Y B500s de 20 mm de diametro(32) y
50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 1,343 16,58 22,26
MOOM.11a h Especialista metal 1,343 14,1 18,93
PEAC16ba Kg Acero s275JR en chapa 59,346 1,43 84,86
PEAA.3cg Kg Acero corrugado B500S @20 7,781 0,59 4,59
PBPM18db m?3 Mcto M-5 exp alta r mec 0,018 122,19 2,2
PEAW.7a u Repercusién soldadura Kg/est 59,346 0,05 2,97
% Costes directos complementarios 0,02 135,83 2,72
Total: 138,55
Placas de anclaje 3
Cédigo u.m Descripcion Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de placa de
anclaje de acero s275JR, de
dimensiones 50x50x2 cm
EEAS.4dcba (45x65x2,2) , con 6 barras de acero
ac Y B500s de 20 mm de diametro(25) y
50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccién EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 1,153 16,58 19,12
MOOM.11a h Especialista metal 1,153 14,1 16,26
PEAC16ba Kg Acero s275JR en chapa 49,867 1,43 71,31
PEAA.3cg Kg Acero corrugado B500S @20 7,781 0,59 4,59
PBPM18db m3 Mcto M-5 exp alta r mec 0,015 122,19 1,85
PEAW.7a u Repercusion soldadura Kg/est 49,867 0,05 2,49
% Costes directos complementarios 0,02 115,6 2,31
Total: 117,91
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Placas de anclaje 4
Cddigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de placa de
anclaje de acero s275JR, de
dimensiones 55x55x2 cm
EEAS.4dcba " (45x70x2,5) , con 6 barras de acero
ac B500s de 20 mm de diametro (25)y
50 cm de longitud, soldadas o
atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 1,153 16,58 19,12
MOOM.11a h Especialista metal 1,153 14,1 16,26
PEAC16ba Kg Acero s275JR en chapa 49,867 1,43 71,31
PEAA.3cg Kg Acero corrugado B500S @20 7,781 0,59 4,59
PBPM18db m?3 Mcto M-5 exp alta r mec 0,015 122,19 1,85
PEAW.7a u Repercusién soldadura Kg/est 49,867 0,05 2,49
% Costes directos complementarios 0,02 115,6 2,31
Total: 117,91
Arriostamiento
Cédigo u.m Descripcién Rdto Precio Importe
Suministro y montaje de soporte
simple de seccidn constante fomado
por perfil Lobtenido mediante
laminacién en caliente, de acero
S275JR, trabajado en taller, con capa
EEAV.libaa Kg de imprimacién antioxidante,
colocado en obra con soldadura.
Incluso parte proporcional de
soldaduras, cortes,piezas especiales
y despuntes. Segun SE-A del CTE e
Instruccién EAE
MOOM.8a h Oficial 12 metal 0,03 16,58 0,5
MOOM.11a h Especialista metal 0,03 14,1 0,42
PEAP6libaa Kg Perfil L (lados iguales) acero S275JR 1,05 1,03 1,08
PEAW.7a u Repercusion soldadura Kg/est 1,05 0,05 0,05
% Costes directos complementarios 0,02 2,05 0,04
Total: 2,09
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Capitulo 4: Cubierta e interior
Fachada(bloque)
Cddigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Cerramiento compuesto por hoja
principal de fabrica de 19 cm de
espesor, realizado con bloques
prefabricados de hormigdn cara
vista, con enfoscado de mortero
CSIV-W2 de 1.5 cm de espesor por
EFCH.8gaaa m2 su cara interior, con cdmara sin
ventilar, aislamiento no hidréfilo
de lana mineral de 30 mm de
espesor, conductividad de 0,034
W/mK, incluso formacién de
dintelesy jambas, ejecucién de
encuentros. Segun DB del CTE.

EFFH.3afaa m2 Fabrica CV BHV 40x20x20 liso 1 33,93 33,93
EFPYllabaaa m2 Trasdosado 63/400 (48+15) 1 19,64 19,64
ENTE.1baab m2 MW 0,034 e 30mm ,lnterlor/sob

perfileria 1 8,33 8,33

ERPE.6cccbce m2 Enfoscado CSIV-W2 rug vert ext 1 7,68 7,68

Total: 69,58
Cubiertas
Caodigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Cobertura con chapas
conformadas de acero, segun
NTE/QTG-7, incluso parte
EQTC12.a m? proporcional de solapesy
accesorios de fijacién, seguridad y
estanqueidad. Medido en
verdadera magnitud
MOOA.8a h Oficial 12 Construccién 0,1 15,77 1,58
MOOA11la h Pedn especializado 0,1 13,63 1,36
PQTG.1laa m? Chapa nerv acero galv 0,6x30mm 1,05 7,36 7,73
PBUT12a u Tornillo autr6,5x38 a inx c/aran 1,5 0,3 0,45
% Costes directos complementarios 0,02 11,12 0,22
Total: 11,34
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Aislamiento cubierta
Cdédigo UM Descripciéon Rdto Precio Importe
Aislamiento térmico en
cubiertas inclinadas de doble
chapa metalica con separadores
mediante manta de lana
mineral de 50mm de espesor
con barrera de vapor por una de
ENTQ.1lecc m2 .
sus caras, con conductividad de
0,04 W/mK y resistencia térmica
1,25m2K/W, reaccion el fuego
Euroclase A2-s1, incluso parte
proporcional de elementos de
sujecidon y corte del aislante.
MOOA.8a h Oficial 12 construccién 3,87 15,77 61,03
MOOA12a h Pedn ordinario construcciéon 3,87 13,11 50,74
PNTL.1lecc m2 Manta MW 0,04 e50mm 1,05 3,86 4,02
PNTW36a m Cinta papel kraft autoadhesiva 1,5 0,61 0,92
PBUA.9a I Adhesivo p/panel aisl y coquilla 0,1 11,46 1,15
% Costes Directos Complementaric 0,01 117,86 1,18
Total: 119,04
Lucernarios
Codigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Cobertura con placas de
poliéster refozado con fibra de
vidrio, para formacién de
EQLW. 12 w2 lucernarios en tejados de chapas
de acero de 0,7mm de espesor,
incluso parte proporcional de
solapes y accesorios de fijacidn,
seguridad y estanqueidad
MOOA.8a h Oficial 12 Construccién 0,11 15,77 1,73
MOOA11a h Pedn especializado 0,11 13,63 1,5
PFPL.7a m? Placa trasl polie fi-v /0.7 1,05 7,74 8,13
PBUT12a u Tornillo autr6,5x38 a inx c/aran 1,5 0,3 0,45
% Costes directos complementarios 0,02 11,81 0,24
Total: 12,05
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Canalones
Cddigo Uu.m Descripcién Rdto Precio Importe
Canalén cuadrado de
acero galvanizado, de
desarrollo 333mm(750),
segln DIN 18461y UNE
EN 612, suministrado en
PISC18abcb m piezas de 3m, con
incremento del precio
del tubo del 30% en
concepto de uniones,
accesorios y piezas
especiales.
Total: 8,07
Bajantes
Cédigo u.mM Descripcién Rdto Precio Importe
Bajante exterior de evacuacién
de aguas pluviales, de tubo
circular de PVC, didametro
125mm, junta pegada, color gris,
EISC.4cab m con incremento del precio del
tubo del 30% en concepto de
uniones, accesorios y piezas
especiales, incluso ayudas de
albaiiileria.
MOOA.8a h Oficial 12 construccidon 0,35 15,77 5,52
MOOA12a h Pedn ordinario construccién 0,35 13,11 4,59
PISC12cab Baj ext cir PVC 110mm JP 30%acc 1,05 12,97 13,62
% Costes directos complementarios 0,02 23,73 0,47
Total: 24,2
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Tabiques
Caodigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Particion de dos hojas de ladrillo cerdamico
compuesta por una fabrica de 4cm de
espesor de ladrillo hueco simple y otra de
4cm de espesor de ladrillo hueco simple,
aparejados de canto y recibidos con
mortero de cemento M-5, con juntas de
EFPC.2aadd m2 1cm de espesor, con aislamiento por el
interior a base de lana mineral de 100mm
de espesor, con una conductividad de
0,034 W/mK vy de resistencia térmica de
2,9 m2K/W, revestida con guarnecido
maestreado y enlucido de yeso de 1,5cm
por ambos lados. Segun DB-SE-F del CTE
MOOM.8a h Oficial 12 construccion 1,771 15,77 27,93
MOOM.11a h Pedn especializado construccion 0,906 13,63 12,34
PFFC.lac u Ladrillo hueco senc 24x11,5x4 66 0,1 6,6
PNTL.7bka m2 MW 0,034 e 100mm 1,05 16,1 16,91
PNTW36a m Cinta papel kraft autoadhesiva 1,5 0,61 0,92
PBUA.9a | Adhesivo p/panel aisl y coquilla 0,1 11,46 1,15
PBPM.3c m3 Mto cto M-5 CEM ind 0,012 71,81 0,87
PBPL.3b m3 Pasta yeso YG/L 0,034 130,58 4,44
% Costes Directos Complementarios 0,03 71,16 2,13
Total: 73,29
Falso techo
Codigo U.M Descripciéon Rdto Precio Importe
Falso techo de escayola realizado
con placas de escayola lisa de
ERTC.1aa m2 100x60cm, sustentado con
esparto y pasta de escayola,
segln NTE/RTC-16
MOOA.8a h Oficial 12 construccion 0,18 15,77 2,84
MOOA11la h Pedn especializado construccién 0,18 13,63 2,45
PFFC.1ac m?2 Placa de escayola lisa 100x60 1,05 3,66 3,84
PNTL.7bka kg Esparto en bala 0,25 0,88 0,22
PNTW36a m3 Pasta de escayola 0,004 122,49 0,49
% Costes Directos Complementarios 0,02 9,84 0,2
Total: 10,04
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Ventana 1l
Cdédigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Ventana de dos hojas correderas, realizada
con perfiles de aluminio anodizado de
15micras con sello de calidadEwaa-Euras
con canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas, color natural,
acristalamiento de hasta 18mm, recibida en
ERTC.1aa u hueco de obra de 195x105cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y al
menos de 25cm de las esquinas tomadas
con mortero de cemento, incluso replanteo,
colocacién, aplomado y nivelado, montaje y
regulacién, sellado perimetral mediante
siliconay limpiezay clasificaion.
MOOA.8a h Oficial 12 construccién 0,9 15,77 14,19
MOOA12a h Pedn ordinario construccion 0,9 13,11 11,8
MOOM.8a m2 Oficial 12 metal 0,45 16,58 7,46
PNTL.7bka kg Vent crra 2hj 195x105 1 96,5 96,5
PBPM.1da m3 Mto cto M-5 man 0,01 76,49 0,76
% Costes Directos Complementarios 0,02 130,71 2,61
ENTW.1a Sell jnt sili ¢/pist 6 0,94 5,64
Total: 138,96
Ventana 2
Cdodigo U.M Descripcién Rdto Precio Importe
Ventana de dos hojas correderas, realizada
con perfiles de aluminio anodizado de
15micras con sello de calidadEwaa-Euras
con canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas, color natural,
acristalamiento de hasta 18mm, recibida en
ERTC.1aa u hueco de obra de 150x105cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y al
menos de 25cm de las esquinas tomadas
con mortero de cemento, incluso replanteo,
colocacion, aplomado y nivelado, montaje y
regulacion, sellado perimetral mediante
siliconay limpiezay clasificaion.
MOOA.8a h Oficial 12 construccién 0,9 15,77 14,19
MOOA12a h Pedn ordinario construccion 0,9 13,11 11,8
MOOM.8a m2 Oficial 12 metal 0,45 16,58 7,46
PNTL.7bka kg Vent crra 2hj 150x105 1 96,5 96,5
PBPM.1da m3 Mto cto M-5 man 0,01 76,49 0,76
% Costes Directos Complementarios 0,02 130,71 2,61
ENTW.1a Sell jnt sili ¢/pist 6 0,94 5,64
Total: 121,3
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Capitulo 5: Exteriores y extras

Movimiento de tierras, vertedero
Codigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe
Cargay transporte de tierras de
excavacioén a vertedero o planta
de tratamiento autorizado

situado a mas de 20km de
distancia realizado por empresa
autorizada, considerando

GGCT.2bb m3
tiempos de ida, carga, vueltay
descarga, todo ello segun la Ley
22/2011 de residuos y suelos
contaminados y la Ley 10/2000 de
Residuos de la Comunitat
Valenciana.
MMMT.5cca h Cmn de transp 15T 12m3 2 ejes 0,1 49,05 4,91
% Costes directos complementarios 0,02 4,91 0,1
GGCT.1la m3 Carga material de excavacion 1 1,42 1,42
Total: 6,43
Asfalto exterior
Codigo U.M Descripcion Rdto Precio Importe

Formacion de capa de rodadura de 6cm
de espesor final una vez apisonada
ejecutada mediante el suministro,

UPCM.5abc A .
bb m2 extendido y compactacion de mezcla
bituminosa en caliente tipo AC 22 surf
PMB 25/55-65 S con arido calizo de
tamafo maximo 22mm.
JPCM.labaect Ext mez bit AC 22 surf PMB 25/55-65 S cal 0,138 62,34 8,6

Total: 8,6
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Valla linde
Cédigo u.M Descripcion Rdto Precio Importe
Valla de 100cm de altura, formada por
malla de alambre galvanizado soldado y
plastificado verde de 50,8x50,8mm y
didmetro de 2,5mm, con pliegues en
los alambres horizontales y puntas
defensivas de 25,4mm en el borde
uQLV17aab m superior, montada sobre postes
tubulares de aluminio color verde, con
pestafia en T para la fijaciéon de mallas,
incluso replanteo, recibido de postes
con mortero de cemento, nivelaciony
aplomado de los mismos, colocaciony
tensado de la malla.
MOOM.8a h Oficial 12 construcciéon 0,12 15,77 1,89
MOOA12a h Pedn ordinario construcciéon 0,12 13,11 1,57
PULV30aa m Mall sold 50,8x50,8 @2,5 alt100 1,05 3,01 3,16
PULV34ab u Poste tubular al 150 verde 0,36 22,23 8
PULV35aa u Tornapuntas tb al 200 aluminio 0,09 16,11 1,45
PULV41la u Gancho sujeciéon malla-porte al 3 3,38 10,14
PBPM.1da m3 Mto cto M-5 man 0,002 76,49 0,15
% Costes Directos Complementarios 0,002 26,36 0,53
Total: 26,89
Puertavallalinde
Cadigo Uu.mMm Descripcion Rdto Precio Importe
Puertavallade 8x2de 1
u .
hoja
Total: 1071
Puerta nave
Cddigo u.m Descripcion Rdto Precio Importe
Puerta seccional de
u
acero 5x5
Total: 2000
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2. MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Capitulo 1: Acondicionamiento del terreno
Limpieza del terreno Medicién (m2) Precio(€) |Total(€)
Despeje, desbroce y refino del terreno hasta
0,25 cm de profundidad, con vegetacién de
hasta 2 m de altura, incluida la retirada del
material sin incluir la carga y el transporte. 5538,51 0,68 3766,1868
Excavacion de zanja Medicién (m3) Precio(€) |Total(€)
Excavacidon de zanja en tierras realizada
mediante medios mecdnicos, incluida la carga
de material y su transporte a una distancia
menor a 10 Km 2079 5,93 12328,47
Relleno Medicién (m3) Precio(€) |Total(€)
Relleno y extendido de zahorras con medios
mecanicos en capas de 25cm de espesor
maximo, incluido el riego y compactacion con
grado de 95% del Proctor modificado 1485 28,99 43050,15
TOTAL 59144,8068
Capitulo 2: Cimentacion
Hormigon de limpieza Medicién (m2) Precio(€) | Total(€)
Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20,
para formacion de solera de asiento, con una
dosificacion minima de cemento de 150
Kg/m3, de consistencia blanda, tamafio
maximo de drido 20mm y 10cm de espesor, en
la base de la cimentacion, vertido
directamente desde camidn, transportado y
puesto en obra, segun EHE-08, DB SE-C del CTE
y NTE-CS 1980 8,69 17206,2
Hormigdn zapatas (hormigon armado) Medicién (m3) Precio(€) | Total(€)
Suministro y vertido de hormigdn HA-
30/B/20/1Ib+Qb preparado en central, para 196,32 89,09 17490,1488
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hormigonado de zapatas y riostras, vertido
directamente desde camidn, incluido vertido,
vibrado y curado del hormigén segun EHE-08,

DB SE-C del CTE y NTE-CS

Total(€)

Acero zapatas + viga de atado

Medicién (kg)

Precio(€)

Acero corrugado B 500 S, suministrado en
jaulas y colocado en obra, para cimentaciones
superficiales de hormigdn , segin EHE-08,DB
SE-C del CTE y NTE-CS

6646,98

1,11

7378,1478

Solera pesada

Medicién (m2)

Precio(€)

Total(€)

Solera de 20 cm de espesor, de hormigdn HA-
25/B/20/Ila fabricado en central, vertido
directamente desde camién , armada con
malla 15x15cm y 6mm de diametro, de acero B
500 T, extendido sobre lamina aislante de
polietileno, realizada sobre capa base(no
incluida en el precio), segiin EHE-08

1980

25,18

49856,4

TOTAL

91930,8966

Capitulo 3: Estructura

Correas

Medicién (kg)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de correa formada por

perfil de seccién abierta conformado en frio,

de acero S235JR, trabajado en taller, con capa

de imprimacion antioxidante, colocado en

obra con tornillos. Incluso parte proporcional
de soldaduras, corte, piezas especiales y

despuntes. Segun SE-A del CTE e Instruccion

EAE

7884,36

2,45

19316,682

Pilares y jacenas

Medicién (kg)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de soporte simple de
secciéon constante formada por perfil IPE
obtenido mediante laminacion en caliente de
acero s275jR, trabajado en taller, con capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura. Incluso parte proporcional de

soldaduras, cortes, piezas especiales y

despuntes. Seguin SE-A del CTE e Instruccion
EAE

46618,19

1,85

86243,6515
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Placas de anclaje 1

Medicion (u)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero s275JR, de dimensiones 45x45x2 cm
(35x55x2), con 4 barras de acero B500s de 20
mm de diametro (20) y 50 cm de longitud,
soldadas o atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instrucciéon EAE

78,89

315,56

Placas de anclaje 2

Medicidn (u)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero s275JR, de dimensiones 60x60x2 cm
(55x75x2,5), con 6 barras de acero B500s de
20 mm de diametro(32) y 50 cm de longitud,
soldadas o atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccién EAE

138,55

554,2

Placas de anclaje 3

Medicion (u)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero s275JR, de dimensiones 50x50x2 cm
(45x65x2,2) , con 6 barras de acero B500s de
20 mm de didmetro(25) y 50 cm de longitud,
soldadas o atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE

117,91

471,64

Placas de anclaje 4

Medicidn (u)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de placa de anclaje de
acero s275JR, de dimensiones 55x55x2 cm
(45x70x2,5) , con 6 barras de acero B500s de
20 mm de diametro (25)y 50 cm de longitud,
soldadas o atornilladas. Segun SE-A del CTE e
Instruccion EAE

117,91

471,64

Arriostamiento

Medicién (kg)

Precio(€)

Total(€)

Suministro y montaje de soporte simple de
seccién constante formado por perfil L
obtenido mediante laminacién en caliente, de
acero S275JR, trabajado en taller, con capa de
imprimacién antioxidante, colocado en obra
con soldadura. Incluso parte proporcional de
soldaduras, cortes, piezas especiales y
despuntes. Segun SE-A del CTE e Instruccion
EAE

9658,58

2,09

20186,4322

TOTAL

127559,806
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Capitulo 4: Cubierta e interior

Fachada(bloque)

Medicidn (m2)

Precio(€)

Total(€)

Cerramiento compuesto por hoja principal de
fabrica de 19 cm de espesor, realizado con
bloques prefabricados de hormigdn cara vista,
con enfoscado de mortero CSIV-W2 de 1.5 cm
de espesor por su cara interior, con camara
sin ventilar, aislamiento no hidréfilo de lana
mineral de 30 mm de espesor, conductividad
de 0,034 W/mK, incluso formacion de dinteles
y jambas, ejecucion de encuentros. Segun DB
del CTE.

1617

69,58

112510,86

Cubiertas

Medicién (m2)

Precio(€)

Total(€)

Cobertura con chapas conformadas de acero,
seglin NTE/QTG-7, incluso parte proporcional
de solapes y accesorios de fijacion, seguridad
y estanqueidad. Medido en verdadera
magnitud

3600

11,34

40824

Aislamiento cubierta

Medicidn (m2)

Precio(€)

Total(€)

Aislamiento térmico en cubiertas inclinadas
de doble chapa metdlica con separadores
mediante manta de lana mineral de 50mm de
espesor con barrera de vapor por una de sus
caras, con conductividad de 0,04 W/mKy
resistencia térmica 1,25m2K/W, reaccién el
fuego Euroclase A2-s1, incluso parte
proporcional de elementos de sujecién y corte
del aislante.

1980

119,04

235699,2

Lucernarios

Medicién (m2)

Precio(€)

Total(€)

Cobertura con placas de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, para formacién de
lucernarios en tejados de chapas de acero de
0,7mm de espesor, incluso parte proporcional
de solapes y accesorios de fijacion, seguridad
y estanqueidad

360

12,05

4338

Canalones

Medicién (m)

Precio(€)

Total(€)

Canaldn cuadrado de acero galvanizado, de

desarrollo 333mm(750), segin DIN 18461y

UNE EN 612, suministrado en piezas de 3m,

con incremento del precio del tubo del 30%

en concepto de uniones, accesorios y piezas
especiales.

132

8,07

1065,24
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Precio(€)

Total(€)

Bajantes

Medicién (m)

Bajante exterior de evacuacién de aguas
pluviales, de tubo circular de PVC, didmetro
125mm, junta pegada, color gris, con
incremento del precio del tubo del 30% en

concepto de uniones, accesorios y piezas

102

24,2

2468,4

especiales, incluso ayudas de albafiileria.

Precio(€)

Total(€)

Tabiques

Medicion (m2)

Particion de dos hojas de ladrillo ceramico
compuesta por una fabrica de 4cm de espesor
de ladrillo hueco simple y otra de 4cm de
espesor de ladrillo hueco simple, aparejados
de canto y recibidos con mortero de cemento
M-5, con juntas de 1cm de espesor, con
aislamiento por el interior a base de lana
mineral de 100mm de espesor, con una
conductividad de 0,034 W/mK y de resistencia
térmica de 2,9 m2K/W, revestida con
guarnecido maestreado y enlucido de yeso de
1,5 cm por ambos lados. Segin DB-SE-F del
CTE

982,8

73,29 7

2029,412

Precio(€)

Total(€)

Falso techo

Medicién (m2)

Falso techo de escayola realizado con placas
de escayola lisa de 100x60cm, sustentado con
esparto y pasta de escayola, segiin NTE/RTC-
16

122,68

10,04

1231,7072

Precio(€)

Total(€)

Ventana 1

Medicion (u)

Ventana de dos hojas correderas, realizada
con perfiles de aluminio anodizado de
15micras con sello de calidad Ewaa-Euras con
canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas, color natural,
acristalamiento de hasta 18mm, recibida en
hueco de obra de 195x105cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm y al
menos de 25cm de las esquinas tomadas con
mortero de cemento, incluso replanteo,
colocacién, aplomado y nivelado, montaje y
regulacidn, sellado perimetral mediante
silicona y limpieza y clasificacion.

38

138,96

5280,48

Precio(€)

Total(€)

Ventana 2

Medicidn (u)

242,6

2

121,3

Ventana de dos hojas correderas, realizada
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con perfiles de aluminio anodizado de
15micras con sello de calidad Ewaa-Euras con
canal europeo, junta de estanqueidad
interior, sellante en esquinas, color natural,
acristalamiento de hasta 18mm, recibida en
hueco de obra de 150x105cm mediante
patillas de anclaje dispuestas cada 50cm vy al
menos de 25cm de las esquinas tomadas con
mortero de cemento, incluso replanteo,
colocacién, aplomado y nivelado, montaje y
regulacidn, sellado perimetral mediante
silicona y limpieza y clasificacién.

TOTAL 475689,899

Capitulo 5: Exteriores y extras

Movimiento de tierras, vertedero Medicién (m3) Precio(€) | Total(€)

Carga y transporte de tierras de excavacién a
vertedero o planta de tratamiento autorizado
situado a mas de 20km de distancia realizado por
empresa autorizada, considerando tiempos de
ida, carga, vuelta y descarga, todo ello segun la
Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados y
la Ley 10/2000 de Residuos de la Comunitat

Valenciana. 2079 6,43 13367,97

Asfalto exterior Medicién (m2) Precio(€) | Total(€)
Formacion de capa de rodadura de 6cm de
espesor final una vez apisonada ejecutada
mediante el suministro, extendido y
compactacion de mezcla bituminosa en caliente
tipo AC 22 surf PMB 25/55-65 S con arido calizo
de tamafio maximo 22mm. 3558,51 8,6 30603,186

Valla linde Medicion (m) Precio(€) | Total(€)

Valla de 100cm de altura, formada por malla de
alambre galvanizado soldado y plastificado verde
de 50,8x50, 8mm y diametro de 2,5mm, con
pliegues en los alambres horizontales y puntas
defensivas de 25,4mm en el borde superior,
montada sobre postes tubulares de aluminio
color verde, con pestafia en T para la fijacion de
mallas, incluso replanteo, recibido de postes con
mortero de cemento, nivelacién y aplomado de

los mismos, colocacion y tensado de la malla. 297,3 26,89 7994,397
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Puerta valla linde Medicién (u) Precio(€) | Total(€)
Puerta valla de 8x2 de 1 hoja 1 1071 1071
Puerta nave Medicidn (u) Precio(€) | Total(€)
Puerta seccional de acero 5x5 2 2300 4600

TOTAL 57636,553

3. INDICADORES Y RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

CAPITULO ..ottt IMPORTE

1. Acondicionamiento del terre€NO ........ceevveevieiiiiieeeeeee e, 59144,81

2. CIMENTACION ... ..cevvi e 91930,90

B ESITUCIUIA e 127559,81
i O U ] o] (<Y r= Wl ] 01 (=] o] PR 475689,90

5. EXIEIOIES Y EXITAS .ot 57636,55
Presupuesto Ejecucion Material ...........cccccvviiiiiiiiii, 811961,961€
GaStOS GENEIAIES 130, . cceu e eaeees 105555,055+
Beneficio INAUSTIIAl B0 .....cc.nveeiee e 48717,7177+
Presupuesto TOotal .....coovieiiiiiiiiiie e 966234,734€
LVLA 2000 202909,294+
Presupuesto Ejecucion por Contrata ........ccccoevvevvvvieeeeeeennnnns 1169144,03€

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de:

UN MILLON CIENTO SESENTA Y NUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y CUATRO
EUROS CON TRES CENTIMOS.
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