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1. INTRODUCCION

El autor del presente TFG es el estudiante de Grado en Ingenieria de Obras Publicas,
Alejandro Tormos Riera.

A continuacioén se presenta la memoria del proyecto titulado: “Proyecto de calculo de las
estructuras de la Cooperativa Agricola de “El Villar del Arzobispo” (Valencia). Sala de
prensas.” Dicho proyecto fue asignado por la escuela mediante “concierto directo entre
tutor y alumno” con el siguiente procedimiento:

El alumno o grupo de alumnos, por iniciativa propia, se ponen de acuerdo con un profesor
o varios profesores para desarrollar un TFG. Una vez llegado a un acuerdo, el alumno
debera dar de alta el TFG en la aplicacion informatica habilitada para ello, el profesor es el
responsable de validar la solicitud enviada por el alumno. El dltimo paso para formalizar
la solicitud es la aprobacién por parte del CAT.

El tutor del presente proyecto es Juan Navarro Gregori, profesor de la Universidad
Politécnica de Valencia, perteneciente al departamento de Ingenieria de la Construcciéon y
de Proyectos de Ingenieria Civil.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es el disefio y calculo de la estructura de una nave industrial
mediante elementos de hormigon prefabricados. La nave se ubicara en el poligono
industrial Las Suertes (Villar del Arzobispo). La parcela ocupa una totalidad de
29194,9m2.

La nave se compondra de una estructura de pérticos de hormigén prefabricado con una
cubierta metdlica a dos aguas.

Para realizar dicha nave se estudiaran, previamente, los distintos tipos de materiales
estructurales que podemos encontrar en el mercado actualmente. Una vez elegidos los
materiales constituyentes de la nave, también hay que elegir el sistema de cimentacion
que mejor se adapte a nuestros elementos estructurales elegidos y a los datos geotécnicos
del terreno.

Una vez elegidos los elementos estructurales se procedera a su descripciéon y a la
comprobacidn de su capacidad resistente, teniendo en cuenta la normativa vigente.

No se considera objeto del proyecto el disefio y el calculo de las distintas instalaciones,
como la eléctrica y la de saneamiento, asi como la realizacion de los acabados interiores y
la colocacién de las puertas y ventanas.
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Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

3. DESCRIPCION DE LA PARCELA

3.1. Geotecnia

La zona de estudio se localiza en la unidad de llanuras pre-litorales, donde predominan las
mezclas de gravas, arcillas y arenas, y el relieve es generalmente llano.

Se observa una formacion margosa, entre limosa y arcillosa, con intercalaciones algo mas
arenosas, de tonos marrones a verdosos, con algunos nédulos calcareos en su interior.

No se ha detectado la presencia del nivel freatico en los trabajos de campo efectuados

Se ha tomado una muestra de suelo en el sondeo en el que se obtuvo un resultado del ion
sulfato de 187 mg/kg, por lo que esta unidad geotécnica no presenta agresividad por

sulfatos para el hormigén.

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda una presién admisible de servicio de

200(KN/m?)

3.2. Localizacién

La nave se encuentra en el poligono industrial Las Suertes (Villar del Arzobispo) junto a la

Avenida del Agricultor como se muestra en las imagenes siguientes:

"\t:vSi:n:Rc")_quie 43 )

:
Barrio de

- A '," -
El-Pasillo. [~ las Cuevas

.

'—}\-’illlar del Arzobispo
——a N L o
.. ,El Barranquillo -

P s

Puente d
Ia C:arret'e
Nueva

nto Al o & SR = Viej
ertesam==_ : i 1
) o “ElF 1
:7’ e ST K-4° USS/T\P
_ /  Las Suertes s : El Beneficio =01l
=y S 2 Barrio de % na
C = San Vicente \»
La Vereda £ % SR

- L:§~Piedra

/

,‘ .o 4 Y
atencin i T Ada W

-MEMORIA-

%"‘{de_ las Monjas
e\

La Hoy

Los Moreno
N

La Pil

Pagina 4 de 22



Disefio de las estructuras del edificio de la Cooperativa Agricola de “El Villar del
Arzobispo” (Valencia). Sala de prensas.

489 .49,

484.41

492.43

0459,29,

&

190.68 478.49,

Tradois 478.83

4. PLANEAMIENTO VIGENTE

No existen condicionantes respecto a las dimensiones de la estructura mas alla del espacio
disponible edificable del solar, asi como las normativas locales referentes al tipo de
edificacidn.

Por tanto respecto al solar nos encontramos con que se trata de un terreno de 29194,9m?2
en la Avenida del Agricultor, en la localidad de Villar del Arzobispo, a 51.2 km de Valencia
por la CV 35.

El planeamiento urbanistico vigente se recoge en el boletin oficial de la provincia de
Valencia, en las Normas Subsidiarias de Planeamiento de Villar del Arzobispo, el 3 de julio
de 1997 por la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte

El uso de la edificacién corresponde con el uso 12 industrial de grado 2.

La situacién del edificio corresponde con la de la tipologia E, edificio industrial exclusivo e
independiente rodeado de espacios libres con fachada a la calle.
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5. ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE ESTRUCTURAL

Casi la totalidad de los edificios industriales estan construidos con acero, hormigén
prefabricado o una soluciéon mixta entre ambos materiales.

Ventajas en la utilizacién del acero:

Alta resistencia
Su alta resistencia en relacién a su peso, permite la elaboracién de estructuras ligeras.

Homogeneidad
Las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni varian con la localizacién en los
elementos estructurales.

Elasticidad
El acero es el material que mas se acerca a un comportamiento linealmente elastico (Ley
de Hooke) hasta alcanzar cierto punto donde los esfuerzos ya son considerables.

Precision dimensional
Los perfiles laminados estan fabricados bajo estandares que permiten establecer de
manera muy precisa las propiedades geométricas de la seccidn.

Ductilidad
Esta cualidad dota al acero con la capacidad de deformarse considerablemente antes de
entrar a un estado plastico o de rotura.

Tenacidad
El acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de energia en deformacion
(elastica e inelastica).

Facilidad de union con otros miembros
El acero en perfiles se puede conectar facilmente a través de remaches, tornillos o
soldadura con otros perfiles.

Disponibilidad de secciones y tamaiios
El acero se encuentra disponible en perfiles para optimizar su uso en gran cantidad
de tamafios y formas.

Costo de recuperacion
Las estructuras de acero de desecho, tienen un costo de recuperacion en el peor de los
casos como chatarra de acero.

Reciclable
El acero es un material 100 % reciclable ademas de ser totalmente degradable por lo que
no contamina.
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Permite ampliaciones facilmente
El acero permite modificaciones y/o ampliaciones en proyectos de manera relativamente
sencilla.

Se pueden prefabricar estructuras
El acero permite realizar la mayor parte posible de una estructura en taller y la minima en

obra consiguiendo mayor exactitud.

Desventajas en la utilizacién del acero:

Corrosion

Este seria el principal inconveniente del acero, y es que cuando se encuentra a la
intemperie este se corroe con facilidad, por esto siempre se trata de proveerle con un
recubrimiento, ya sea de un espesor de hormigén o de algin material especifico para ello.

Calor, fuego

En el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por las estructuras haciendo
disminuir su resistencia hasta alcanzar temperaturas donde el acero se comporta
plasticamente, debiendo protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego
(retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

Pandeo elastico

Debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles esbeltos sujetos a compresion, los
hace susceptibles al pandeo elastico, por lo que en ocasiones no son econémicos las
columnas de acero.

Fatiga

La resistencia del acero (asi como del resto de los materiales), puede disminuir cuando se
somete a un gran nimero de inversiones de carga o a cambios frecuentes de magnitud de
esfuerzos a tension (cargas pulsantes y alternativas).

Debido a que en el interior de la nave se van a manipular compuestos combustibles para la
destilacidn del vino y otros procesos de fabricacion del mismo, consideramos que hay un
riesgo considerable de incendio y rapida propagacion de éste.

Es por esto que la estructura sera de hormigén prefabricado tanto armados como
pretensados ya que su resistencia al fuego es mayor.
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6. MATERIALES Y JUSTIFICACION DE LOS MISMOS

6.1 Hormigon

W=

VIGAS DELTA = HP-40/P/25/l1la
CORREAS = HP-45/P/12/Ila
CIMENTACION & HA-25/B/40/Ila
PILARES 2 HA-30/B/20/Ila

Dado que se trata de una estructura exterior a mas de 5km de la linea de costa,
sometida a la accion del agua de lluvia sin proteccion, se corresponde con un

ambiente de exposicion Ila.

Tabla 37.3.2.b
Resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad

Parametro  [Tipo CLASE DE EXPOSICION

de de | |lla|llb [Ia [Ilb |llic IV |Qa |Qb |Qc [H |F |E

dosificacion |hormigdn

resistencia |masa 20 |- |- |- |- |- |30 |30 (35 30|30 (30
minima armado 25 30|30 |30 |35 |30 (30 (30 (35 {3030 30
(N/mm?) pretensado |25 30 (30 (35 (35 |35 |30 (35 |35 (30|30 30

Podemos observar que la resistencia minima tanto como para hormigén armado como
para hormigén pretensado es de 25 MPa para un ambiente de exposicion Ila, por lo tanto
nuestros elementos de hormigén cumplen todos con la norma al tener una resistencia
igual o mayor a esta.

-MEMORIA-
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6.2 Acero

6.2.1 Acero pasivo
1. PILARES, VIGAS DELTA Y CIMENTACION = B500SD

Vamos a utilizar el acero B500SD por ser el mas utilizado actualmente por lo que no
tendremos problemas de disponibilidad.

6.2.2 Acero activo

1. VIGAS DELTA = Y- 1860 S7
2. CORREAS=> Y-1860C

El acero activo empleado en las vigas delta es Y-1860 S7, cordones de 7 alambres con
carga maxima unitaria de 1860 MPa. El limite elastico fy estara comprendido entre el 0,88
y el 0,95 de la carga unitaria maxima fmsx

El acero activo utilizado en las correas es Y-1860 C, alambre pretensado con carga maxima
unitaria de 1860 MPa. El limite elastico fy estara comprendido entre el 0,85 y el 0,95 de la
carga unitaria maxima fmsx.

7. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

7.1 Porticos

La nave estara compuesta por un total de 7 pérticos con una separaciéon de 10 metros
entre si.

Los 5 pérticos centrales se compondran de 2 pilares de hormigén prefabricados de 10
metros de altura unidos por una viga delta de hormigén pretensado de 26 metros de
longitud, con una altura de coronacién de 11,3 metros.

Los 2 poérticos extremos o pifion estaran compuestos de 5 pilares de hormigén
prefabricados separados 6,5 metros cada uno con una altura de 11,3 metros para el pilar
central, 10,65 metros para los pilares anexos al pilar central y 10 metros para los pilares
extremos. Cada pilar estard unido por una viga armada.
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Portico extremo o pifi6n
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7.2 Cubierta

La cubierta de la nave tendra una pendiente del 10% y estard compuesta por dos chapas
de acero galvanizado de 6 milimetros de espesor en la cara externa y 4 milimetros en la
cara interna. Entre las chapas de acero galvanizado se colocara un material aislante de 80
milimetros de espesor.

MATERIAL BASE NORMATIVA . g5

Espesor de acero 0,6 (ext,)/ 04 (int) EN 10143

Tipo de proteccién G? anizado EN 10346
Galvanizado-Prelacado | EN 10169

Clasificacion fuego B 52 d0 bajo pedido EN 13501-1

Espesor panel 30-200 mm

Prelacado Matiz colorissime

7.3 Cimentacion
La cimentacion se realizara con zapatas armadas de tipo caliz con un hormigén armado de
25 MPa, consistencia blanda (cono de Abrams 6-9 cm), tamafio maximo del arido de 40mm

y con dosificacidon para ambiente Ila.

Para armar las zapatas se emplearan barras de acero corrugado del tipo B500 SD

SECCION

inferior
Zapata con caliz para empotramiento de pilar prefabricado

Pagina 11 de 22
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7.4 Cerramiento

Cerramiento en fachada de panel vertical de chapa comercial con dos laminas prelacadas
de 0,6 mm., con nudcleo de lana de roca y un espesor total de 100mm.

Los paneles se acoplan ocultando la cabeza del tornillo. El
cerramiento apoyara sobre la viga de atado.

7.5 Correas

Correas Tub.23

Correas pretensadas biapoyadas sobre las vigas delta.

Peso =0,72 kN/m

‘ 185 . ev——
Ix45, .88 37,
- . 4 4 .
27 ) 1
'.5 ' g \/6 ! T > |‘55 4u
. - VS \\ - r l\ » l 2()
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7.6 Vigas
7.6.1 Vigas pifidn

Viga de hormigén armado con seccién rectangular de 25x35cm

Peso =2,1 kN/m

7.6.2 Vigas delta

Viga delta tipo 1.40 de canto variable entre 0,55 y 1,90 metros, 26 metros de luz y un peso
aproximado de 123,1 kN.

Seccibn A-A

7.7 Canaldn

Canaldn riostra tipo H40-P
Peso=2,1 kN/m

:
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8.CALCULOS Y COMPROBACIONES

En primer lugar se obtuvieron los pesos propios de los elementos de cubierta que vienen
indicados en las hojas técnicas del prefabricador.

A continuacién se determinaron las cargas en la cubierta:

8.1 Sobrecarga de uso

Teniendo en cuenta que nuestra cubierta sera no transitable, se tendra que
comprobar que sus elementos resistentes, es decir, las correas, resisten a la carga
concentrada y uniforme independientemente la una de la otra.

Segun el CTE (DB-SE-AE) Tabla 3.1. y teniendo en cuenta que la cubierta de la nave

industrial sera accesible inicamente para conservacidn, y que se trata de una
cubierta ligera sobre correas (sin forjado) las sobrecargas de uso seran:

e 0.4Kn/m?2para una carga uniforme.

e 1Kn para carga concentrada.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Cubiertas accesibles 1™ [Cubiertas con indlinacién inferior a 20° %™ 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™ 049 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

8.2 Sobrecarga de viento

El viento se determina segtn la regién geografica en que este el edificio (Zonas A, B,

y C) y para el coeficiente de exposicidn se ajusta a uno de los tipos de entorno (del I

al V) segtin el Grado de aspereza del terreno. Para el coeficiente de presién exterior

se utilizan las tablas de D.3 a D.13 teniendo en cuenta la forma del edificio y la

pendiente de la cubierta.

Para el calculo del viento hemos seguido el CTE (DB-SE-AE) apartado 3.3 y siguientes.

Qe =(b * Ce* Cp
Q.: Presion estatica del viento
gv: Presidn dinamica del viento

Ce: Coeficiente de exposicion

Cp: Coeficiente eodlico o de presidon
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8.3 Sobrecarga de nieve

Para la determinacién de la carga de nieve se tiene en cuenta el art. 3.5, de acuerdo
con la tabla E.2 en otras localidades, en funcién de la zona de nieve (del 1al 7) y
segun la altura topografica del lugar.

En nuestra nave tendremos una sobrecarga de nieve de Sk= 0.42kN/m?2
detallado en el apartado 3.2.3 Nieve del anejo de calculo.

8.4 Aceleracidn sismica

Para el caso de la parcela de estudio, la aceleracion simica béasica es inferior a 0,04 g, por lo
que la norma NSCE-02 no es de obligado cumplimiento. Esta conclusién se encuentra
detallada y justificada en el anejo de calculo apartado 4. Aceleracién sismica.

8.5 Separacion de las correas

Para la comprobacidn de la separacion de las correas se ha partido de una separacién de
1,5 metros y a partir de ésta hemos comprobado si cumplen las diferentes combinaciones,
tanto para Estado Limite de Servicio (ELS) como para Estado Limite Ultimo (ELU).

Hay que destacar que consideramos las correas como biapoyadas y de ahi las expresiones
que citaremos a continuacion para su comprobacion.

Debido a que se tratan de acciones de corta duracién que pueden provocar efectos

irreversibles, segin el Documento Basico SE-AE (Acciones en la edificacidn), se tienen que
determinar mediante las siguientes expresiones:

8.5.1 Esta Limite de Servicio (ELS)
Para la comprobacién del ELS hemos utilizado la expresion:

Y G+ P+Quy + T woi-Qyy

= =1

7

[—
=y

Es decir, considerando la accion simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk).

b) Una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qx), debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor de combinacion ( ¥ o- Qx).
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Para comprobar si se cumple la condicion de ELS hemos utilizado la
siguiente expresion:

12xY. q;

Mf > 3 — Momento de fisuracion de las correas.

El momento de fisuracion (Mf) viene indicado en las especificaciones
técnicas de las correas.

8.5.2 Estado Limite Ultimo (ELU)

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a
partir de la expresidn:

E'r’G,j'Gk,j +7yp P+ YaQ1 'ij + 2. Yqi Yo, 'Qk,i

=1 i>1

—

Es decir, considerando la actuaciéon simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ¥ ¢+ Gk), incluido el
pretensado ( yr:P).

b) Una accién variable cualquiera, en valor de calculo ( 7 ¢ Qk), debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacién ( 7 o Yo+

Qx).

Para comprobar si se cumple la condicién de ELU hemos utilizado las siguientes
expresiones:

P+ ¥ qi*vi
uz T — Momento tltimo resistido por las correas.

Ix X qi*Yi
o bl 4}

Vu — Cortante tltimo resistido por las correas.
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Tanto el cortante Ultimo como el momento Ultimo vienen indicados en las
especificaciones técnicas de las correas.

qi — Conjunto de cargas a considerar en la pieza teniendo en cuenta la
separacidn de las correas (S).

Dichas cargas estan calculadas en los apartados anteriores y son las siguientes:
qi = qPP + qCUb *S+ qSCU* S+ qnieve *S+ qviento *S

Este apartado esta desarrollado en el anejo de calculo 5. Separacién de la correas
de cubierta.

8.6 Comprobacion de las vigas delta

Para comprobar que la viga delta elegida soporta las cargas que le transmiten las correas
que apoyan en ellas se calcularan el momento de calculo y el cortante de calculo para
comprarlos con sus respectivos en la hoja de informacién técnica de prefabricador de la
delta cumpliendo que:

Md < Mu

Vd <Vu

Siendo Md y Vd el momento y cortante de calculo respectivamente y Mu y Vu el momento
y el cortante de agotamiento o ultimo respectivamente.

8.6.1 Momento de calculo (Md)

Para el calculo del Md hemos utilizado la siguiente expresion:

_PxX(qi+1y)
- 8

Md

Esta expresion es debida a que consideramos la delta como biapoyada en los
pilares.

Primero calculamos los momentos que provocan todas las cargas presentes, tanto
permanentes como variables y seguidamente las combinamos como en el apartado
anterior 7.5.2 Estado Limite Ultimo (ELU) para sacar el maximo momento que
estas provocan.
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8.6.2 Cortante de calculo (Vd)

Para el cortante de calculo hemos utilizado la siguiente expresién:

=Yg+ Y

vd
2

Esta expresion es debida a que consideramos la delta como biapoyada en los
pilares.

Procedemos igual que en el apartado anterior 7.6.1 Momento de calculo (Md) y

obtenemos el cortante mas desfavorable.

Los célculos y comprobaciones pertinentes se encuentran en el anejo de calculo
apartado 6. Comprobacién de las vigas delta.

8.7 Dimensionado de las vigas pifidon
Para el dimensionamiento de las vigas de los pdrticos pifién se han seguido los mismos
pasos que en los apartados 7.6.1y 7.6.2 de este documento ya que se consideran como

biapoyadas y buscamos el momento y cortante maximos que deberan soportar.

Una vez obtenidos dichos valores se procede al dimensionamiento de la armadura pasiva
con el prontuario informatico del hormigén EHE-08.

Céalculos detallados en el apartado 7. Dimensionamiento de las vigas pifién del anejo de
calculo.

8.8 Pilares

Para el calculo de los pilares hemos determinado las cargas de viento en cada uno de los
cuatro grupos de pilares:

Grupo 1: Los dos pilares con mas altura situados en el centro del pértico
pifién. (P13 y P3)

Grupo 2: Los cuatro pilares de altura intermedia situados a 6,5 metros a
cada lado de los pilares del grupo 1. (P2, P4, P12 y P14)

Grupo 3: Los cuatro pilares extremos de los pérticos pifion. (P1, P5,
P15,P11)

Grupo4: El resto de pilares perimetrales de 10 metros. (P16-P20 y P6-P10)
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Una vez calculadas las hemos introducido en un programa de calculo y hemos obtenido el

dimensionamiento de los pilares.

Todas las justificaciones se encuentran en los apartados 8. Accién del viento en los pilares

y 10. Dimensionamiento de pilares del anejo de calculo.

A continuacién adjuntamos un cuadro del grupo 1 de pilares a modo de ejemplo estando el

resto de grupos y mas detallados en el anejo de calculo apartado 9. Dimensionado de

pilares.
Dimensidn
X g
{em) fem)
50 50

Esquinas

@ls

@25

225

8.9 Cimentacion

Ammado longtudinal
Cara X

&12

16

18

@12

@16

@16

Amado transversal

Cercos Separacién

e [] 15
e [ ] 2;
e [] 3

Para el calculo de la cimentacién hemos utilizado el mismo programa que en el apartado

anterior de este documento, debido a que ya tenfamos las cargas por lo que el

dimensionamiento de las zapatas y vigas de atado eran inmediatos. Teniendo en cuenta

que la tensién admisible del terreno son 200 kKN /m2.

9. CRITERIOS DE ARMADO

Es necesario justificar el recubrimiento geométrico adoptado para los elementos no

enterrados y enterrados.

La EHE-08 establece una serie de recubrimientos minimos en funcién de la clase de
exposicidn, el tipo de cemento empleado, la resistencia caracteristica (fa) del hormigén

utilizado y la vida util de proyecto:
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Tabla 37 2.4 1.a Recubnmientos minimos (mm)
para |as clases generales de exposicion |y Il

Resrsfem:ia Vida Util de proyecto
caractenshca del (t,), (afos)
Clase de i !
-y Tipo de cemento hormigon £ 100
Exposicion -
post [Nimnr]
| Cualquiera fox = 25 15 25
a CEMI 25 =f, =40 15 25
faz40 10 20
Otros tipes de cementos o 25 < f, <40 20 30
en el caso de empleo de - 5
adiciones al hormigon fex =40 15 25
b CEMI 25 =40 20 30
fou = 40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 =1, <40 25 35
en el caso de empleo de
adiciones al hormigén fox =40 20 30

En nuestro caso la clase de exposiciéon es un Ila, el cemento un CEM I, la resistencia
caracteristica del hormigén es de 25 MPa para los elementos armados y la vida 1til es
de 100 afios, por lo tanto, el recubrimiento minimo es de 25 mm.

A este recubrimiento hay que afiadirle un margen de recubrimiento en funcion del nivel de
control de ejecucion, en nuestro caso, los elementos son prefabricados con control normal,

por lo que le corresponde un margen de recubrimiento de 10 mm.

Thom = Tmin T AT

Tnom = 25+ 10 = 35mm

10. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

10.1 Doblado

No debe doblarse un nimero elevado de barras en una misma seccion,

con objeto de no concentrar tensiones en el hormigoén.
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10.2 Armado de la ferralla

1. El armado de la ferralla sera conforme a las geometrias definidas en el
proyecto.

2. La disposicién debe permitir un correcto hormigonado.

3. La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas
consecutivas, sera mayor o igual que el mayor de los 3 valores siguientes:

a) 20 mm.
b) El didmetro de la barra mayor.
c) 1,25 veces el tamafio maximo del arido.

10.3 Solicitaciones normales
Si existen armaduras pasivas en compresién, para poder tenerlas en cuenta en

el calculo sera preciso que vayan sujetas por cercos o estribos, cuya separacion
sty didametro ¢t sean:

St = 15 % Qi
1
b = Z * Ormax

En cualquier caso, la separacion St debe ser inferior que la dimensiéon menor del
elemento y no mayor que 30 cm.

10.4 Cortante

En todos los casos, se prolongara la colocacion de los cercos o estribos, en una longitud
igual a medio canto de la pieza, mas alla de la seccién en la que teéricamente dejen de
ser necesarios. En el caso de apoyos, los cercos o estribos se dispondran hasta el borde
de los mismos.

Las armaduras de cortante deben formar con el eje de la viga un d&ngulo comprendido
entre 45 y 90 grados, inclinadas en el mismo sentido que la tension principal de traccion
producida por las cargas exteriores, al nivel del centro de gravedad de la seccion de la
viga supuesta no fisurada.
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11. VALORACION ECONOMICA

A continuacién adjuntamos un cuadro resumen de la valoraciéon econémica:

resupussto de ejecucidn material

1. MOVIMIENTO DE TIERBAS ... u.iveecssamnnsacnnssasannssam 10.5%4¢,47
2. CIMENTARECIONES .. uuuuucuassnmssnsnasnnnnssssnsnnsnnnnsssm 71.141,30
3. ESTRUCTURE &ttt eecenannesssnasasnnaassanasnenssnsns 123.695, 66
4, CUBIERTR . .u it iieecnnnannasssnasnannaaansnnenansnns 46.753,20
3. CERRAMIENTOS .. .uunuuenssnssnsnasnnnsssssnsnasnnsnssssm 103.403,61
G. IMPREVISTOS .uuveseusamnsnsnnsssssasnassnnassssnnnnnss 20.000,00

Total: 375.940,24

Lscisnde =1 presupussto de sjecucidén material a la sxpresada cantidad d=
TRESCIENTOS SETENTZ ¥ CINCO MIL NOVECIENTOS CUARRENT2 EURCS CON VEINTICUATRO
CENTIMOS.

Los precios se encuentran desglosados en el documento de la valoracién econémica.

12. BIBLIOGRAFIA

Para el desarrollo del proyecto se han utilizado diferentes programas informaticos y
bibliografia recomendada por el tutor.

Programas informaticos utilizados:

AutoCAD 2017

CYPE 3D 2017

Arquimedes 2017

SAP2000v18

Prontuario informatico del hormigén EHE-08

Vs e

Bibliografia utilizada:

Codigo técnico de la edificacién (CTE) documento basico seguridad estructural
CTE acciones en la edificacion

EHE-08

Norma de construccidn sismoresistente (NCSE)

W=
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