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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre el disefio de un edificio industrial situado en la localidad de Bonrepds
y Mirambell. El edificio de estructura metélica consta de dos naves contiguas, la principal, de mayor
tamafio, esta destinada a la produccion industrial de puertas frigorificas, la secundaria alberga la sala
de exposiciones y las oficinas, teniendo el edificio una superficie total de 2700 m?. El disefio
comprende la ubicacion de la nave en la parcela, la distribucién en planta, el célculo de la estructura
y de la cimentacién, para el cual se ha empleado el programa CYPE y la definicion de los
cerramientos a emplear. También esta presente en el proyecto su presupuesto, calculado con el
programa CYPE.
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1.1 OBJETO DEL TRABAJO

El presente documento forma parte del Trabajo Final de Grado (TFG) para la titulacion en el Grado
en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

El objeto de éste es el disefio y calculo de un edificio industrial, del cual una vez conocida la actividad
a desarrollar, se han determinado los requerimientos de espacio para cada una de las actividades que
se desarrollaran en él. La superficie y volumen requeridos se han calculado mediante un estudio SPL.

Con los requerimientos de espacio y el cumplimiento de la normativa urbanistica municipal y la
normativa nacional de uso, se ha planteado un edificio de 2700 m?, formado por dos naves. La nave
principal es una nave simétrica a dos aguas de 30 metros de ancho por 72 metros de profundidad,
con una altura de pilar de 8.5 metros y una altura maxima de cumbrera de 10 metros. La segunda
nave se trata de una nave a un agua de 18 metros de ancho y 30 metros de profundidad, con una
altura de pilar de 8.5 metros en el lateral junto a la nave principal y de 6,70 metros en el opuesto, y
en la que habra un altillo de 540 m? a una altura de 3,70 metros.

1.2 INTRODUCCION AL PROBLEMA
1.2.1 Antecedentes

La empresa Repro lleva mas de 40 afios en el sector de la produccion de puertas frigorificas situada
en el poligono de Sueca, que le permite abastecer las demandas de Valencia Sur y llegar hasta
Alicante. En vista del auge en la produccion en la empresa, han decidido construir una nueva nave
industrial para llevar a cabo su produccion de puertas y poder abastecer en Valencia Norte y Castelldn.

1.2.2 Motivacion

La motivacion de este trabajo es poder aplicar de los conocimientos adquiridos durante mi formacion
académica en relaciéon con el célculo estructural y el desarrollo de proyectos para resolver un
problema real y asi finalizar mis estudios de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales para
tener acceso al Master. La eleccion de este TFG viene del interés que han despertado en mi
asignaturas sobre resistencia de materiales o estructuras, pero sobre todo Tecnologia de la
Construccion.

1.3 NORMATIVA APLICADA

La normativa aplicada a este TFG en la vigente actualmente, referente a la normativa urbanistica
municipal, la normativa de seguridad estructural y acciones a considerar.

Normativa general de seguridad estructural y acciones:

e Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), real decreto 314/2006. Documentos:
o DB-SE AE (Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la edificacion)
o DB-SE A (Documento Basico de Seguridad del Acero)
o DB-SE C (Documento Basico de Seguridad de Cimentaciones)
e Instruccion espafiola del Hormigon Estructural (EHE-08), real decreto 1247/2008.
Documentos:
o Barras corrugadas de acero soldable para uso estructural en armaduras de hormigén
armado. UNE 36068 del 2011

Normativa urbanistica municipal de Bonrepés y Mirambell:
e Plan parcial industrial en el poligono “El Bras”, que plantea los siguientes parametros:
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Tabla 1.3.1 Condiciones de la edificacién incluidas en el Plan Parcial
Normativa urbanistica industrial
Reserva de aparcamiento interior 0.4 plaza aparcamiento cada 100 m?
construidos
Volumen edificable 0.8 m?/m?
Altura maxima 12 metros
Altura maxima oficinas 7 metros
indice de ocupacién maximo 0.8
Retrangueo a fachada 5 metros
Retranqueo a lindes 3 metros
Frente minimo al vial 15 metros

1.4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La situacion del edificio industrial es una parcela situada en el poligono industrial “El Bras” que se
muestra en las ilustraciones 1.4.4, 1.4.2y 1.4.3.
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lustracion 1.4.1 Situacién de Bonrep6s y Mirambell

lHustracion 1.4.2 Situacion del poligono “El Bras” en Bonrepds y Mirambell
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llustracion 1.4.3 Situacion de la parcela en el poligono

El poligono “El Bras” se encuentra en el municipio Bonrepos y Mirambell de la comarca de L Horta
Nord situada en Valencia.

Se ha elegido esta ubicacién por la cercania a Valencia y su buena comunicacion. Bonrep6s se
encuentra a 7 km de Valencia 'y a 70 km de Castellon de la Plana.

Se ha optado por la elecciéon de dos parcelas contiguas como muestra la ilustracion 1.4.3, de esta
forma se tiene una parcela de 297,90 metros de perimetro y una superficie de 5272,50 m?.

1.5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES
1.5.1 Cuadro de superficies

A continuacién, se muestra una tabla con la superficie de las actividades a desarrollar tanto en la
parte de produccion como la administrativa y otros servicios.

Tablas 1.5.1.1y 1.5.1.2 Superficies de las actividades a realizar

Actividades de produccion Superficie (m?)
Almacén de materia prima 234
Almacén de accesorios para puertas 40
Almacén de producto acabado 180
Centro de corte de chapa 60
Centro de corte de perfil y marcos 60
Centro de mecanizado del perfil y marcos 30
Centro de mecanizado final 80
Mesas de montaje | 96
Mesas de montaje Il 127,50
Prensa de inyeccion 49
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Actividades administrativas Superficie (m?)
Exposicion 324
Oficinas 540
Servicios 50
Servicios médicos 48
Vestuario 96

Ademas, también se deberd destinar una zona de la parcela al parking tal como nos indica la
normativa municipal. Para ajustarnos a ésta se ha decidido disponer de 13 plazas de parking con una
superficie total de 128,70 m?.

15.2

Distribucién en planta

Cada una de las naves que forman el edificio industrial estan destinadas a una tarea especifica. La
nave principal esta destinada a la produccién de las puertas y almacenaje tanto de materias primas
como de producto ya acabado, en la segunda nave de menor tamafio se ubicaré la sala de exposiciones
y las oficinas.

A continuacion, se expone un diagrama relacional de espacios (ilustracion 1.5.2.1) y una matriz de
relacién entre actividades que se llevara a cabo en el edificio industrial.

Tabla 1.5.2.1 Matriz de relacion entre actividades

1.12.13.|14. |5 |6.|7 |8 |9 |10 | 11. | 12. | 13. | 14. | 15.
1. Almacén de materia AlA
prima
2. Almacén de | | A
accesorios para
puertas
3. Almacén de A
producto acabado
4. Centro de corte de | A X |
chapa
5. Centro de corte de | A X |
perfil y marcos
6. Centro de A X
mecanizado perfil y
marcos
7. Centro de Al A X
mecanizado final
8. Mesas de montaje | A X
9. Mesas de montaje Il I X
10. Prensa de inyeccion X
11. Exposicién |
12. Oficinas |
13. Servicios
14. Servicios médicos
15. Vestuario
A | Absolutamente necesaria
E | Especialmente importante
| | Importante
O | Cercania ordinaria
U | Sin importancia
X | No deseable

Betlem Aguado Pérez
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llustracion 1.5.2.1. Diagrama relacional de espacios

Analizando la informacidn que aportan tanto la matriz como el diagrama de relaciones se establece
la distribucién en planta mostrada en la ilustracion 1.5.2.2.
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Mesas de montajd g id
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B o S E|| 5% °
e 3 £gs g £ o
> 53| ;% ey
n l; om2 g §l
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540 m2 3| 2|
Egzzs:ﬁzm Almacén material
prima
g 234 m2 Entrada
| vehiculos]

14
E 18 ‘l» 30 Jd

lustracion 1.5.2.2 Esquema distribucién en planta

De acuerdo a lo que nos dice el diagrama de relaciones se ha optado por establecer una distribucion
en planta de forma que las actividades del proceso vayan disponiéndose cercanas a las actividades
siguientes en el proceso de produccion. De esta forma tenemos un flujo continuo del producto: al
lado del almacén de materias primas donde se almacenaran los rollos de chapa y los perfiles de las
puertas y marcos se encuentran los centros de corte de estos. Una vez cortados y mecanizados se
lleva a las mesas de montaje que tenemos a continuacion para conformar la estructura de la puerta
que posteriormente se inyectara en la prensa que se sitda al lado de las mesas. Una vez inyectada la
puerta pasa al centro de mecanizado para hacer los huecos necesarios para la colocacion de accesorios,
tarea que se llevard a cabo en las mesas de montaje situadas de forma contigua y que tienen muy
cerca de ella el almacén de accesorios y el de producto acabado para almacenarlo hasta su expedicion.

Betlem Aguado Pérez 8
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En la ilustracion 1.5.2.3 podemos ver la situacion de la nave industrial y del parking dentro de la
parcela de forma que se cumpla la normativa municipal tanto en reserva de superficie para parking,

retranqueos como frente minimo al vial.

5743

28,6
[HRRRRRRRNEN
Zona de parking

4,5

72

| |
| [
. [
2 Nave Nave principal |
|secundaria
[
| ! |
45 | |
-
1 - 48 - i
55,92
-

lHustracion 1.5.2.3 Distribucion en parcela

1.6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El edificio propuesto para llevar a cabo las actividades necesarias para la produccién y venta de
puertas frigorificas estd compuesto por dos naves contiguas, ambas de estructura metalica. La nave
principal se trata de una nave a dos aguas con unas dimensiones de 30 metros de ancho por 72 de
profundidad, teniendo el pilar una altura de 8,50 metros y llegandose a una altura maxima en
cumbrera de 10 metros, lo que conlleva una pendiente en la cubierta del 10%, mientras que la
secundaria es a un agua y de menor tamafo, sus dimensiones son de 18 metros de ancho por 30
metros de largo, la altura méaxima es de pilar de 8,50 metros y el pilar menor tiene una altura de 6,70
metros, manteniéndose la pendiente de la cubierta en un 10%. El esquema de estas medidas se puede
ver en lailustracion 1.6.1. La separacion entre porticos en ambas naves es de 6 metros, y la separacion
de los pilares de fachada es de 5 metros en la nave principal y 4,50 metros en la secundaria.

>

b
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Sy >
" ~ 5 . i 0O <

~ %y,

~ S ~

~

llustracion 1.6.1 Esquema de la estructura 3D de la nave
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Los cerramientos de fachadas estan formados por bloques de hormigdn prefabricado y rematados
con paneles tipo sandwich, los cerramientos de fachada también estan formados por paneles tipo
sandwich.

1.6.1 Actuaciones previas

Se dispone de dos parcelas sin ninguna construccién. La primera tarea a realizar es el desbroce y
limpieza del suelo, este desbroce y limpieza comprende los trabajos necesarios para retirar de las
zonas previstas para la edificacion todo tipo de broza, escombros, maleza, etc. A continuacion, se
procedera a la nivelacion del terreno y posteriormente se realizaran las excavaciones necesarias para
las zapatas y vigas de atado. Por Gltimo, se trasladara la tierra sobrante al vertedero mas préximo.

Para la realizacion de estas tareas serd necesaria maquinaria especifica.

1.6.2 Cimentaciény solera

Sobre la superficie de la excavacion se extiende una capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20 de
10 cm de espesor, que sirve de base para la posterior cimentacion y facilita la colocacion del armado.
A continuacion, se dispone el armado de las cimentaciones de acero B500S y para finalizar se vertera
el hormigén de la cimentacion HA-25/B/20/11a.

La cimentacion del edificio es la parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno
y estd compuesta por zapatas cuadradas, rectangulares centradas y rectangulares excéntricas,
dependiendo el tipo de su posicidn en la estructura, todas ellas unidas mediante viga de atado.

Se ha empleado para los pilares de fachada y del altillo zapatas cuadradas, para los pilares de los
porticos interiores zapatas rectangulares excéntricas y para los pilares que comparten ambas naves
zapatas rectangulares centradas. Se puede ver la distribucion en el esquema de la ilustracion 1.6.2.1.
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lustracion 1.6.2.1 Esquema de la cimentacion
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Tipo 1: zapatas cuadradas que corresponden a los pilares de fachada de la nave principal, sus
dimensiones son de 235x235x60 cm.

Tipo 2: zapatas rectangulares excéntricas, corresponden a los pilares de los laterales de la
nave principal. Su disposicion varia de un lateral a otro, quedando siempre la zona de la
zapata sin pilar hacia fuera de la nave. Sus dimensiones son de 160x315x120 cm.

Tipo 3: corresponde a zapatas rectangulares centradas que las encontramos en la zona de
unién entre las dos naves, en la base de los pilares que comparten ambas. Sus dimensiones
son de 140x190x65 cm.

Tipo 4: también son zapatas cuadradas, correspondientes a los pilares de fachada de la nave
de menor tamafio. Sus dimensiones son de 190x190x60 cm.

Tipo 5: zapatas rectangulares excéntricas que corresponden a los pilares de la fachada lateral
de la nave secundaria. Sus dimensiones son de 120x200x65 cm.

Tipo 6: zapatas cuadradas de la base de los pilares del altillo. Sus dimensiones son de
130x130x40 cm.

En la ilustracion 1.6.2.2 se puede observar las vistas de la zapata cuadrada de dimensiones
235x235x60 cm, las de la zapata rectangular excéntrica de 160x315x120 cm vy las de la zapata
rectangular centrada de 140x190x65 cm, que sirven de referencia para las zapatas de misma formay
diferentes dimensiones.

lustracion 1.6.2.2 Vistas de zapata cuadrada, rectangular excéntrica y rectangular centrada

Todas las zapatas estan unidas entre si por la viga de atado, la cual tiene las mismas dimensiones en
toda la estructura, solo varia su longitud segln la separacion entre zapatas contiguas. En la ilustracion
1.6.2.3 tenemos un esquema de sus dimensiones.

N78 (N78

1175 > 1175 - 265 - 1175 - 1175

T ' T

40
60

llustracion 1.6.2.3 Esquema de las dimensiones de la viga de atado

Para la solera, una vez nivelado el terreno, se aplicara una capa de zahorra de 20 cm de
profundidad y posteriormente sera necesario un acabado superficial.

Betlem Aguado Pérez 11
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1.6.3 Cerramientos

Para el cerramiento de la nave principal se ha optado para las fachadas frontal, trasera y laterales
colocar bloques de hormigdn prefabricado de dimensiones 40x40x20 cm de color blanco hasta una
altura de 3,60 metros y para el resto de fachada se colocara paneles tipo sandwich de 40 mm de
espesor, formado por dos chapas de acero galvanizado de 0,50 mm de espesor y el alma aislante de
poliuretano de densidad media de 40 kg/mm?, con una altura de 6,40 metros para conseguir una altura
total de 10 metros y dar apariencia de fachada rectangular. Para la cubierta también se ha optado por
cerramiento con paneles tipo sdndwich. En la ilustracion 1.6.3.1 se puede ver los materiales para los
cerramientos de las naves.

lustracién 1.6.3.1 Blogque de hormigén y panel sandwich

La nave secundaria tiene el mismo tipo de cerramientos que la principal tanto en cubierta como en
las fachadas, siendo los paneles tipo sandwich de estas Gltimas de menor tamafio para conseguir una
altura total de 8,50 metros.

Todos los cerramientos se disponen sobre las correas. Las correas laterales tienen un perfil IPE 120
y estan dispuestas con una separacion de 1,36 metros por lo que se utilizaran un total de 12, mientras
que las correas de cubierta tienen un perfil CF-180x3 y se encuentran separadas 1,61 metros tanto en
la cubierta de la nave principal como en la de la secundaria, lo que hara un total de 31 correas en
cubierta.

En las fachadas laterales y frontales, como en la cubierta se han dejado los huecos pertinentes para
la colocacion de ventanas y puertas. En la nave principal destinada a la produccion se tendran
ventanas de 1,50x2 metros a una altura de 6,50 metros tanto en las fachadas frontales como laterales,
ademas en las fachadas frontales delantera y trasera habra dos puertas para la entrada y salida de
camiones de 5x5 metros, y en una lateral una puerta de acceso para el personal. En la cubierta se han
dispuesto 8 lucernarios para la entrada de luz natural de 5x6 metros. La nave secundaria destinada a
exposicion y oficinas en el altillo tiene ventanas tanto a la altura de la sala de exposiciéon de 2x1
metros como para las oficinas de 1,50x1 metros en las fachadas frontales como la lateral. También
se han dispuesto dos puertas de acceso al personal tanto en la fachada frontal delantera como en la
trasera. Todo esto puede observarse con detalle en los planos 12, 13 y 14.

1.6.4 Estructura

Para la explicaciéon de la estructura se describiran cada uno de los elementos estructurales que
configuran el edificio industrial: pértico interior, pértico de fachada, fachadas laterales, cubierta,
altillo y placas de anclaje.

Todos los perfiles usados en la solucion de la estructura son de acero S275.

1.6.4.1 Pértico interior

Se tiene dos estructuras de porticos interiores, la del pdrtico interior de la nave principal y el pértico
interior de la zona de las dos naves contiguas. Las dos estan resueltas con la misma configuracion de
perfiles. Tanto los pilares como la jacena de todos los porticos interiores tienen un perfil IPE 500. La
distribucion de los perfiles se muestra en las ilustraciones 1.6.4.1.1y 1.6.4.1.2.
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lustracion 1.6.4.1.1Pd6rtico interior de nave principal con detalle de perfiles

PE330 | PE330 | PE330 | IPE330 |
1 1

lHustracion 1.6.4.1.2cPortico interior de nave secundaria con detalle de perfiles

El pértico de la nave principal tiene 30 metros de luz, el de la segundaria 18 metros. Los pilares de
la nave principal, que también funcionan como pilares conjuntos de las dos naves tienen una altura
de 8,50 metros, mientras que los pilares de la nave secundaria son de 6,70 metros. La pendiente de
la jacena tanto de la nave principal como la secundaria es del 10%.

1.6.4.2 Pdrtico de fachada

Los porticos de fachada delantera y trasera de las dos naves tienen la misma configuracion. Los
pilares de fachada tienen un perfil IPE 450 mientras que las jacenas presentan un perfil IPE 180. Para
el sistema de arriostramiento se ha optado por unas diagonales de perfil L-160x160x14 y montantes
de perfil tubular #120x4. La distribucion de los perfiles se muestra en la ilustracion 1.6.4.2.1.

w______I_PE,_‘&L—-'-‘_‘ | [~ | ——*——J_L_»_y____
;
120 120 120 #1200 I 120 i 121 4
g GV w
4 s 2 o
® o 7] o
Ky O g
N B, e,
D oY ) . D o )
* 2 g § g
) v ul u h u h bt u
) i ; i ; / o
p . A
el e e e e - E

lHustracion 1.6.4.2.1 Poértico de fachada con detalle de perfiles
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Los pilares extremos de la nave principal tienen una altura de 8,50 metros llegando el pilar central a
una altura de 10 metros. La separacion entre ellos es de 5 metros. La longitud de las jacenas es de
15,075 metros.

Los pilares de la nave secundaria van de 8,50 metros (pilar conjunto con la nave principal) hasta 6,70
metros el pilar del extremo opuesto, con una separacion de 4,50 metros entre ellos. La longitud de la
jacena es de 18,088 metros.

La fachada de la nave secundaria, ademas, presenta las barras que pertenecen al altillo, de perfil IPE
330.

1.6.4.3 Fachadas laterales

Se puede distinguir tres fachadas laterales distintas, las que configuran las dos fachadas laterales del
edificio industrial y la fachada intermedia que queda entre una nave y otra. Todas estan resueltas con
la misma configuracion de perfiles, a excepcion de la viga perimetral de la fachada lateral de la nave
de menor tamafio.

La fachada lateral de la nave principal y la intermedia presentan una viga perimetral que se encarga
de unir los porticos interiores de perfil IPE 160, la de la nave secundaria el perfil es un IPE 140, y
para arriostramientos laterales las diagonales tienen un perfil L-90x90x6 y los montantes un perfil
tubular #120x4. La distribucién de los perfiles se muestra en la ilustracion 1.6.4.3.1.

lustracion 1.6.4.3.1 Arriostramientos laterales y viga perimetral con detalle de perfiles

1.6.4.4 Cubierta
La cubierta de la nave principal y la segundaria se han resuelto con la misma configuracion de perfiles.

El sistema contraviento de cubierta estd compuesto por diagonales de perfil L-80x80x5 y montantes
de perfil tubular #120x4. La distribucion de los perfiles se muestra en la ilustracion 1.6.4.4.1.

\
IPE 500

b |

lHustracion 1.6.4.4.1 Sistema contraviento de cubierta con detalle de perfiles
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1.6.4.5 Altillo

Todas las barras que conforman el altillo de la have secundaria son de perfil IPE 330. El altillo tiene
una superficie de 540 m?, las perfiles donde apoya el forjado tienen unas medidas de 6 y 4,50 metros
distribuidas como se muestra en la ilustracion 1.6.4.5.1. El altillo se encuentra a una altura de 3,70
metros, apoyado sobre pilares de perfil IPE 270 que tendran esta misma altura.

3 I I
IPE 330 I IPE 330 | - IPE 330 | PE 330 T

!
!
!
!
!

IPE 330
IPE 330
IPE 330
IPE 330
IPE 330

’ Il
IPE 330 o IPE 330 . IPE 330 - PE 330 T

IPE 330
IPE 330
IPE 330
IPE 330

IPE 330

h [ 4
IPE 330 l - IPE 330 | = IPE 330 : PE 330 T

lustracion 1.6.4.5.1 Altillo con detalle de perfiles

1.6.4.6 Placas de anclaje

Las placas de anclaje estan compuestas de una placa base donde apoya el pilar, los pernos y pueden
tener rigidizadores. La placa base es de acero S275 y los pernos de acero B500S con un anclaje al
hormigdn en forma de patilla a 90 grados.

e Paralos pilares de fachada, tanto de la nave principal como de la secundaria, se tienen placas
de anclaje que presentan unas medidas de placa base de 350x600x22 mm, 4 pernos de 20
mm de diametro y 50 cm de longitud.

lustracion 1.6.4.6.1 Placa de anclaje de los pilares de fachada

e Los pilares de los porticos interiores presentan unas placas de anclaje con una placa base de
500x800x30 mm, 6 pernos de 32 mm de didmetro y 55 cm de longitud. También tienen dos
rigidizadores paralelos al eje Y con unas dimensiones de 200x55x9 mm.

llustracion 1.6.4.6.2 Placa de anclaje de los pilares de los porticos interiores
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o Los pilares del altillo estdn apoyados sobre placas de anclaje con una placa base de

250x400x15, 4 pernos de 14 mm y 30 cm de longitud y un rigidizador de 100x40x5 mm.

llustracion 1.6.4.6.3 Placa de anclaje de los pilares del altillo
1.6.5 Materiales

Los principales materiales usados en la construccion de la estructura del edificio industrial son el
acero como estructura metélica y el hormigdn para la cimentacion.

1.6.5.1 Acero
Se han utilizado tres tipos de aceros.

e Acero estructural laminado S275: este acero se ha empleado para pilares, jacena, viga
perimetral, arriostramientos laterales y de cubierta, correas laterales de la estructura y placas
base de las placas de anclaje.

Tabla 1.6.5.1.1 Caracteristicas del acero S275

| Materiales utilizados
\ Material E G fy ot Y
Tipo Designacion| (MPa) | ¥ | (MPa) (MPa) (m/m°C) |(kN/m?)

Acero laminado| S275  |210000.00/0.300/81000.00/275.00|0.000012| 77.01
Notacion:

E: M6dulo de elasticidad

v. Mddulo de Poisson

G: Mo6dulo de cortadura

fy: Limite elastico

ay. Coeficiente de dilatacion

y. Peso especifico

e Acero estructural conformado S235: este acero se ha empleado para las correas de cubierta
de la estructura.

Tabla 1.6.5.1.2 Caracteristicas del acero S235

Materiales utilizados
Material E G fy oLt Y
Tipo Designacién| (MPa) | ¥ | (MPa) |(MPa)| (m/m°C) (kN/m?)
Acero conformado 5235 210000.00(0.300{81000.00{235.00({0.000012| 77.01
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Materiales utilizados

Material E G fy oLt Y
Tipo Designacion  (MPa) | © | (MPa) | (MPa) (m/m°C) |(kN/m?)
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v. Médulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
fy: Limite eléstico
a.. Coeficiente de dilatacion
y. Peso especifico

e Acero corrugado B500S: este acero se ha empleado para los pernos de las placas de anclaje
y para las armaduras de las cimentaciones.

Tabla 1.6.5.1.3 Caracteristicas del acero B500S

| Materiales utilizados

| Material E fy i €
Tipo Designacién | (MPa) | (Mpa) | (MPa) | (%)
Acero corrugado B500S 200000.00 | 500.00 | 550.00 | 12.00

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
fy: Limite el&stico
fs: Carga unitaria de rotura
& Alargamiento de rotura en % garantizado sobre la base de 5&

Los coeficientes parciales de seguridad son:

e 1,05 para los aceros S275 y S235
e 1,15 para el acero B500S

1.6.5.2 Hormigdn
Se han utilizado dos tipos de hormigén:

e Hormigén de limpieza HL-150/B/20, utilizado para la nivelacién y acondicionamiento del
terreno antes de la colocacion de la cimentacion. Su dosificacion minima es de 150 kg/m?,
presenta consistencia blanda y un tamafio maximo de arido de 20 mm.

e Hormigén de armado HA-25/B/20/11a, utilizado en las zapatas y las vigas de atado. Su
resistencia caracteristica es de 25 N/mm?, presenta consistencia blanda y un tamafio maximo
de arido de 20 mm. La clase de exposicién es lla, por poder producirse corrosion por la
humedad.
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1.7 PRESUPUESTO

El presupuesto final descompuesto total de toda la obra es:

Presupuesto de ejecucion material Importe (€)
1 Cimentaciones 30.140,03
2 Estructuras 295.966,08
3 Fachadas y particiones 169.159,58
4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 9.979,72
5 Cubiertas 66.902,40
6 Acondicionamiento del terreno 145.175,71

Total ......... 717.323,52

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SETECIENTOS
DIECISIETE MIL TRESCIENTOS VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS.

Beneficio Industrial 6% 43.039,41€
Gasto General 13% 93.252,06€
Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) 853.614,99
IVA (PEM+BI+GG) 21% 179.259,15€
Presupuesto Base de Licitacion 1.032.874,14€

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLON TRENTA Y
DOS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON CATORCE CENTIMOS.

En la ilustracion 1.7.1 se muestra las aportaciones de cada partida al presupuesto de ejecucion
material.

llustracion 1.7.1 Aportaciones al PEM

m Cimentaciones

m Estrucuras

m Fachadas y particiones
m Carpinteria, cerrajeria'y

protecciones solares
m Cubiertas

m Acondicionamiento del terreno
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Se han calculado los indices de coste de la estructura y de la construccion:

[ndice de coste de estructura 120,78 €/m?
Indice de coste de construcciéon 211,90 €/m?
Donde:

o El indice de coste de estructura representa el coste de la estructura y cimentaciones por
unidad de superficie de la nave.

e Elindice de coste de la construccion representa el coste de la estructura, cimentaciones, asi
como los cerramientos por unidad de superficie de la nave.
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2 ANEXO DE CALCULOS
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2.1 NORMATIVA DE CALCULO
2.1.1 Cdodigo técnico de la edificacion (CTE)
Del CTE se ha seguido el Documento Basico de Seguridad Estructural del Acero (DB-SE-A).

Los aceros considerados en este DB son los establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos
laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso general) en cada una
de las partes que la componen. En este DB se contemplan igualmente los aceros establecidos por las
normas UNE-EN 10210- 1:1994 relativa a Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente,
de acero no aleado de grado fino y en la UNE-EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero
estructural conformados en frio.

Los materiales de la estructura del edificio industrial calculado en este documento que se rigen por
esta normativa son los aceros S275 y S235.

2.1.2  Instruccién espafiola del hormigdn estructural (EHE-08)

Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la necesaria seguridad de las
construcciones que en ellas se sustentan. Entre los materiales que se emplean en su construccidn, el
hormigon es el méas habitual. La Instruccion de hormigon estructural (EHE) establece los requisitos
a tener en cuenta en el proyecto y ejecucion de estructuras de hormigén.

El acero B500S, el hormigdn de limpieza y el hormigon de armado son los materiales de la nave
industrial que se rigen por este documento.

2.2 MATERIALES
Los materiales empleados para la estructura del edificio industrial son los siguientes:

Tabla 2.2.1 Perfiles de acero S275 presentes en la estructura

Acero laminado S275
Serie Perfil Posicion
IPE 450 |Pilares de los porticos de fachada
IPE 180 |Jacena de los porticos de fachada
IPE 500 |Pilaresy jacena de porticos interiores

Viga perimetral de las fachadas laterales de la nave principal y
IPE 160 - L .
IPE fachada conjunta de nave principal y secundaria

IPE 140 |Viga perimetral de la fachada lateral de la nave secundaria
IPE 330 |Vigas del altillo

IPE 270 |Pilares del altillo

IPE 120 |Correas laterales

Montantes del sistema de arriostramiento de los porticos de fachada
y montantes del sistema contraviento de cubierta

Huecos cuadrados| #120x4

L 160 x 160
X 14

L L 90 g 0 x Diagonales del sistema de arriostramiento de las fachadas laterales

L 80 x 80 x
5

Diagonales del sistema de arriostramiento de los pérticos de fachada

Diagonales del sistema contraviento de cubierta
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Tabla 2.2.2 Perfiles de acero S235 presentes en la estructura

Acero laminado S235
Serie Perfil Posicion
CF CF-180x3 |Correas de cubierta

Tabla 2.2.3 Materiales presentes en la cimentacion de la estructura

\ Cimentacion
Material |Cddigo de identificacion Posicion
Acero B500S Pernos de placas de anclaje y armadura de cimentacién
Hormigon HL-150/B/20 Hormigon de limpieza para la base de la cimentacion
Hormigon HA-25/B/20/1la Hormigdén de armado para zapatas y vigas de atado

Los aceros laminados S275 y S235 tienen unos limites elasticos de 275 y 235 MPa respectivamente.
El acero B500S tiene un limite elastico de 500 MPa y la B designa que es un acero para armado.

El hormigén HL-150/B/20 es un hormigén de limpieza con dosificacion minima es de 150 kg/m3,
presenta consistencia blanda y un tamafio maximo de arido de 20 mm.

El hormigon HA-25/B/20/11a tiene una resistencia caracteristica de 25 N/mm?, presenta consistencia
blanda y un tamafio maximo de arido de 20 mm. La clase de exposicion es lla, por ser apto para
terrenos donde pueda producirse corrosién por la humedad.

2.3 ACCIONES

Las acciones a tener en cuenta sobre la nave industrial estan recogidas en el documento basico de
seguridad estructural en acciones de edificacion CTE-DB-SE-AE. Las acciones a tener en cuenta
sobre la cimentacidn vienen recogidas en el EHE-08.

2.3.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes a tener en cuenta son el peso propio tanto de los elementos de la estructura
como de los cerramientos. El cerramiento tiene un peso de 0.15 kN/m? y el peso de todos los
elementos estructurales (pilares, jacenas, montantes, etc.) se calculara automaticamente en CYPE.

2.3.2 Viento
Tanto las acciones de viento como de nieve y sobrecarga de uso son acciones variables.

Las acciones del viento pueden considerarse como una fuerza perpendicular a la superficie de una de
las caras de la nave y puede expresarse como:

qe(2) = qp - ce(2) - ¢p

e (Qpes lapresion dinamica del viento. VVaria segun la localizacion de la nave. Se puede calcular
mediante la expresion: g, = 0,5 - § - vZ.
& es la densidad del aire y toma un valor de 1,25 kg/m?3.
Vi €s la velocidad bésica del viento y depende de la localizacion geografica. En la ilustracion
2.3.2.1 se observa los valores que puede tomar en todo el territorio de Espafia.
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llustracion 2.3.2.1 Valor de vy segun la zona
Bonrepds y Mirambell esta situado en la zona A y por tanto vy, serd igual a 26 m/s.
o ¢ es el coeficiente de exposicion. Varia con la altura (z) del punto considerado, y del grado
de aspereza del entorno (g) donde se encuentra ubicada la construccion.

Tabla 2.3.2.1 Valores para el coeficiente de exposicion
Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
' direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 AT 30 31 33 34 35 W

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 24 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequeias ol S e B i

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
v eCﬁr;tI;Srge negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

La altura a considerar son 10 metros y el grado de aspereza IV, por tanto, el ¢. toma un valor
de 1,77.

e Cp es el coeficiente edlico o de presion, depende de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie. Los
diferentes valores que puede tomar este coeficiente se muestran en las ilustraciones 2.3.2.2

y 2.3.2.3.
N B o {] A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45°
P (m?) A B c D E
i >10 5 -1,2 0,8 -0,5 0,8 -0,7
I 1 “ “ “ “ 05
) ¢ ¢ ‘ i de akzados = 0’25 ) - 0’7 -0'3
) 5 -1,3 -0,9 -0,5 0,9 -0,7
1 - ‘ - © 05
. <0,25 “ “ “ 0,8 -0,3
%&; 2 5 13 10 05 0,9 07
e € 1 . . - . 05
<0,25 “ ‘ “ 0,7 -0,3
| — Planta <1 5 14 11 -0,5 1,0 -0.7
¢ 1 - “ “ “ -0,5
e= min (b,2h) < 0'25 - “ M “ _0|3

lHustracion 2.3.2.2 Coeficiente edlico exterior, parametros verticales
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lustracion 2.3.2.3 Coeficiente edlico exterior, parametros de cubierta

Las acciones de viento a considerar seran:

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

2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior

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

4 - V/(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
5 -V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior
6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accién en el interior

2.3.3 Nieve

La accion de la nieve variara en funcion de la localizacidn geogréfica, del clima del lugar, del tipo
de precipitacidn, del relieve del entorno, de la forma del edificio y de las acciones del viento.

La accion de nieve tiene proyeccion horizontal y puede expresarse como:
qn = p(a) - sp(H,ZC)

e pes el coeficiente de forma de la cubierta y depende de la inclinacién que ésta posea.
e sces el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal y depende de la
localizacion geogréafica segin como muestra la ilustracion 2.3.3.1.
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llustracion 2.3.3.1 Mapa de zonas climéticas invernales de Espafia
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Bonrepds y Mirambell esta situado en la zona 5.

Las acciones de nieve a considerar son:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial). Se muestra su distribucion en la ilustracion 2.3.3.1.

LoD m

lustracion 2.3.3.1 Distribucién de la carga N(EI) sobre pdrtico interior

2 - N(R) 1: Nieve (redistribucion) 1. Se muestra su distribucién en la ilustracion 2.3.3.2.

I _

lustracion 2.3.3.2 Distribucién de la carga N(R) 1 sobre pértico interior

3 - N(R) 2: Nieve (redistribucién) 2. Se muestra su distribucién en la ilustracion 2.3.3.3.

1 1.275

LD ‘,

lustracion 2.3.3.3 Distribucién de la carga N(R) 2 sobre pértico interior

2.3.4 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es toda accidn debida al peso de todo lo que puede gravitar sobre el
edificio por razén de uso.
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Tabla 2.3.4.1 Valores caracteristicos de sobrecarga de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?) [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 2
c2 Zonas con asientos fijos < B
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios pdblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; elc.
categorias A, B,y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades - B
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, . 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 -
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F_| Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cublertas accesibles G1™ |Cubertas con indlinacién inferior a 20° (hathad 2
G |Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ' | 0.4"" 1
servacion @ G2 | Cubiertas con indiinacién superior a 40° 0 2

En el caso de nuestro edificio industrial se considerara sobrecarga de uso G1, cubiertas accesibles
Unicamente para mantenimiento con un valor de 0,40 kN/m?.

Para el altillo se considerara sobrecarga de uso B, zonas administrativas con un valor de 2 kN/m?2.

2.4 DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS ESTRUCTURALES

El edificio propuesto esta compuesto por dos naves contiguas, ambas de estructura metalica. La nave
principal se trata de una nave a dos aguas con unas dimensiones de 30 metros de ancho por 72 de
profundidad, teniendo el pilar una altura de 8,50 metros y llegdndose a una altura maxima en
cumbrera de 10 metros, lo que conlleva una pendiente en la cubierta del 10%, mientras que la
secundaria es a un agua y de menor tamafio, sus dimensiones son de 18 metros de ancho por 30
metros de largo, la altura méaxima es de pilar de 8,50 metros y el pilar menor tiene una altura de 6,70
metros, manteniéndose la pendiente de la cubierta en un 10%. La separacion entre pérticos en ambas
naves es de 6 metros, y la separacion de los pilares de fachada es de 5 metros en la nave principal y
4,50 metros en la secundaria.

El conjunto de la estructura se puede dividir en los siguientes subsistemas estructurales:
e Cimentacion
e Porticos interiores
e Pérticos de fachada
e Sistemas de arriostramiento lateral y viga perimetral
e Sistema contraviento de cubierta
e Correas
e Uniones

En los puntos siguientes vamos a desarrollar los subsistemas que conforman la estructura.
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2.5 CIMENTACION

A continuacién, se muestra un esquema de la cimentacion en la ilustracion 2.5.1.
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lustracion 2.5.1 Esquema de la cimentacion

25.1 Zapatas

La cimentacion se configura con zapatas cuadradas (Tipos 1, 4 y 6), con zapatas rectangulares
excéntricas (Tipos 2 y 5) y con zapatas rectangulares centradas (Tipo 3). Se detalla a continuacién
su posicion, geometria y tipo de armado.

Tipo Referencias Geometria Armado

Sup X: 1112¢/20
Sup Y: 11912¢/20
Inf X: 11@12¢/20
InfY: 11@12¢/20

Zapata cuadrada
Ancho: 235.0 cm
Canto: 60.0 cm

1 |N3, N100, N98, N97, N95, N93, N1, N75, N78, N80, N82, N83 y N85

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 40.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm Sup Y: 5820¢/29
Ancho final Y: 275.0 cm Inf X: 11020c/29
Ancho zapata X: 160.0 cm Inf Y: 5@20c/29
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Canto: 120.0 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 275.0 cm Sup X: 1120¢/29

Sup X: 11@20c/29
2 |N8, N13, N18, N23, N28, N33, N40, N47, N54, N61 y N68

2 |[N6, N11, N16, N21, N26 y N31

Ancho final X: 80.0 cm
Ancho final Y: 40.0 cm
Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 315.0 cm
Canto: 120.0 cm

Sup Y: 5@20c/29
Inf X: 11020c/29
Inf Y: 5@20c/29

3 |N45, N52, N59, N38 y N66

Zapata rectangular centrada

Sup X: 9812¢/19
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Tipo Referencias

Geometria

Armado

Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 65.0 cm

Sup Y: 7@12c/19
Inf X: 9912¢/19
InfY: 7@12c¢/19

4 |N73, N120, N118, N116, N36, N87, N89, N91 y N71

Zapata cuadrada
Ancho: 190.0 cm
Canto: 60.0 cm

Sup X: 9812c¢/20
Sup Y: 9912¢/20
Inf X: 9@12¢/20
Inf Y: 9912¢/20

5 |N43, N50, N57 y N64

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 60.0 cm
Ancho inicial Y: 160.0 cm
Ancho final X: 60.0 cm
Ancho final Y: 40.0 cm
Ancho zapata X: 120.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 65.0 cm

Sup X: 10812¢/19
Sup Y: 6812c¢/19
Inf X: 10912¢/19
InfY: 6@12c/19

N207

N212, N213, N214, N215, N211, N210, N209, N208, N204, N205, N206 y

Zapata cuadrada
Ancho: 130.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 4812¢/30
Y: 4812¢/30

2.5.1.1 Resumen de mediciones

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigoén (m3)
Elemento @12 @20 Total| HA-25, Limpieza
Yc=1.5

Referencias: N3, N100, N98, N97, N95, N93, N1, N75, N78,| 13x94.12 1223.56 13x3.31| 13x0.55
N80, N82, N83 y N85
Referencias: N73, N120, N118, N116 y N36 5x65.21 326.05 5x2.17 5x0.36
Referencias: N87, N89 y N71 3x71.37 214.11 3x2.17 3x0.36
Referencia: N91 70.31 70.31 2.17 0.36
Referencia: N38 53.83 53.83 1.73 0.27
Referencias: N45, N52, N59 y N66 4x54.67 218.68 4x1.73 4x0.27
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N40, N47, N54, 11x206.98| 2276.78 11x6.05| 11x0.50
N61y N68
Referencias: N43, N50, N57 y N64 4x50.25 201.00 4x1.56 4x0.24
Referencias: N212, N213, N215, N211, N210, N209, N204,| 10x10.71 107.10 10x0.68| 10x0.17
N205, N206 y N207
Referencia: N214 10.71 10.71 0.68 0.17
Referencia: N208 10.95 10.95 0.68 0.17
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 6x206.98| 1241.88 6x6.05 6x0.50
Totales 2436.30 3518.66| 5954.96 188.38 23.31
2.5.1.2 Comprobacion de los diferentes tipos de zapatas
Tipo 1:
Referencia: N3
Dimensiones: 235 x 235 x 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20 Xs:812¢/20 Ys:212¢/20
Comprabacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes:

- Tension méxima en situaciones persistentes sin viento:

Betlem Aguado Pérez

Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0247212 MPa

Maéaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0216801 MPa

Cumple

Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 235 x 235 X 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212¢/20 Xs:@212¢/20 Ys:@812¢/20

Comprobacién Valores Estado
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0378666 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X:

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 149.5 %
Reserva seguridad: 112.3 %

Cumple
Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X:

Momento: 23.48 kN-m Cumple

-En direccion Y: Momento: 17.47 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 22.46 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 16.58 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 87 kN/m?2 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: 50 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 Y: 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 direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

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

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
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Referencia: N3
Dimensiones: 235 x 235 X 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212¢/20 Xs:@212¢/20 Ys:@812¢/20

Comprobacién Valores Estado
- 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
Separacion minima entre barras:

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

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién 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
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: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple

\ Se cumplen todas las comprobaciones

Tipo 2:

Referencia: N80

Dimensiones: 235 x 235 X 60

\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20 Xs:812¢/20 Ys:212¢/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0288414 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0349236 MPa  |Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0577809 MPa  |Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
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Referencia: N80
Dimensiones: 235 x 235 X 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212¢/20 Xs:@212¢/20 Ys:@812¢/20

Comprobacién Valores Estado
-En direccion X: Reserva seguridad: 12578.4 %|Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 16.1 % Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 10.35 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 55.73 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 9.71 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 75.54 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 48.6 kN/m?2 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: 49 cm

-N80: 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 Y: 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 direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 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
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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Referencia: N80
Dimensiones: 235 x 235 X 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212¢/20 Xs:@212¢/20 Ys:@812¢/20

Comprobacién Valores Estado

- 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

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 34 cm Cumple

\ Se cumplen todas las comprobaciones

Tipo 3:

Referencia: N38

Dimensiones: 140 x 190 x 65

\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:@812¢/19 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0878976 MPa|Cumple
- Tension méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.169026 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.218469 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 12.1 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 8.1 % |Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccion X: Momento: 22.67 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 43.39 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
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Referencia: N38
Dimensiones: 140 x 190 x 65
\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12c¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:812c¢/19

Comprobacién Valores Estado
-En direccion Y: Cortante: 38.75 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 160 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 50 cm

-N38: Calculado: 58 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 Y: 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 direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:

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

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

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

- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

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

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: N38
Dimensiones: 140 x 190 x 65
\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:212c¢/19 Xs:12¢/19 Ys:212c¢/19
Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
\ Se cumplen todas las comprobaciones

Tipo 4:

Referencia: N73

' Dimensiones: 190 x 190 x 60

\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20 Xs:@812¢/20 Ys:212c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0371799 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0340407 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.064746 MPa |Cumple
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Referencia: N73
Dimensiones: 190 x 190 x 60

\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212¢/20 Xs:@212¢/20 Ys:@812¢/20

Comprobacién

Valores

Estado

Vuelco de la zapata:

las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X:

-En direccién Y:

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

Reserva seguridad: 395.3 %|Cumple

Reserva seguridad: 10.3 % |Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X:

Momento: 22.83 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 26.66 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 19.91 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 35.22 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:

Criterio de CYPE Ingenieros

Méximo: 5000 kN/m?
Calculado: 119.9 KN/m? Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm

Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 49 cm
-N73: 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 Y: 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 direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima 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
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Referencia: N73
Dimensiones: 190 x 190 x 60
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:212c¢/20 Xs:212¢/20 Ys:212c¢/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. 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 direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién"”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Calculado: 24 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
\ Se cumplen todas las comprobaciones
Tipo 5:
Referencia: N43
Dimensiones: 120 x 200 x 65
\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:812¢/19 Ys:212c/19
Comprabacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.102024 MPa  |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.16059 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.205029 MPa  |Cumple
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Referencia: N43
Dimensiones: 120 x 200 X 65
\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:212¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@812¢/19

Comprobacién

Valores

Estado

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 570.8 %|Cumple

Reserva seguridad: 18.5 % |Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X:

Momento: 19.86 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 58.10 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 44.93 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:

Criterio de CYPE Ingenieros

Méximo: 5000 kN/m?
Calculado: 294.3 KN/m? Cumple

Canto minimo:
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08

Minimo: 25 cm

Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 55 cm
-N43: Calculado: 58 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 Y: 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 direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: N43
Dimensiones: 120 x 200 X 65
\Armados: Xi:@12¢/19 Yi:212¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@812¢/19

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 ¢cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 78 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izg: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

\ Se cumplen todas las comprobaciones
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Tipo 6:

Referencia: N212
Dimensiones: 130 x 130 x 40
|Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.143717 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.167359 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.17815 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 9410.7 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 765.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 37.94 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 33.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 53.46 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 42.38 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 839.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N212: Calculado: 33 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 inferior 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 direccion X: Minimo: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0008 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N212
Dimensiones: 130 x 130 x 40
|Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30
Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 26 cm
Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 26 cm
Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 20 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
\ Se cumplen todas las comprobaciones
2.5.2 Vigas de atado
La viga de atado tiene la misma configuracion en toda la estrucutura:
Referencias Geometria Armado

N85], C [N85-N83], C [N83-N82], C [N82-N80], C [N80-N78] y C [N78-N75]

C [N3-N100], C [N98-N100], C [N98-N97], C [N97-N95], C [N95-N93], C [N93-N1], C [N73-

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2812
Inferior: 212
Estribos: 1x@8c/30

C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21], C [N21-N26], C [N26-N31], C [N31-N38],
C [N38-N45], C [N45-N52], C [N52-N59], C [N59-N66], C [N66-N73], C [N75-N68], C [N61-
N68], C [N61-N54], C [N54-N47], C [N40-N47], C [N40-N33], C [N33-N28], C [N28-N23], C
[N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8], C [N8-N3], C [N36-N43], C [N43-N50], C [N50-N57], C
[N57-N64], C [N64-N71], C [N118-N208], C [N208-N209], C [N209-N210], C [N210-N211] y C
[N211-N89]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2812
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30

C [N38-N120], C [N120-N118], C [N118-N116], C [N116-N36], C [N71-N91], C [N89-N91], C
[N89-N87], C [N73-N87], C [N45-N212], C [N212-N208], C [N208-N204], C [N204-N43], C
[N52-N213], C [N213-N209], C [N209-N205], C [N205-N50], C [N59-N214], C [N214-N210], C
[N206-N210], C [N66-N215], C [N215-N211], C [N211-N207] y C [N207-N64]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2812
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30

C [N206-N57]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30
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2.5.2.1 Resumen de mediciones de las vigas de atado
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UELA TECNICA

SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Elemento

B 500 S, Ys=1.15 (kg)

Hormigdn (m3)

@8

@12

Total HA-25,

Yc=15

Limpiez
a

Referencias: C [N3-N100], C [N98-N100], C [N98-N97], C [N97-N95],
C [N95-N93], C [N93-N1], C [N73-N85], C [N85-N83], C [N83-N82],
C [N82-N80], C [N80-N78] y C [N78-N75]

12x5.7
8

12x19.5

8

304.32

12x0.42

12x0.11

Referencias: C [N1-N6], C [N6-N11], C [N11-N16], C [N16-N21],
C [N21-N26], C [N26-N31], C [N31-N38], C [N38-N45], C [N45-
N52],
C [N52-N59], C [N59-N66], C [N66-N73], C [N75-N68], C [N61-
N68],
C [N61-N54], C [N54-N47], C [N40-N47], C [N40-N33], C [N33-
N28],

C [N28-N23], C [N23-N18], C [N18-N13], C [N13-N8], C [N8-N3],
C [N36-N43], C [N43-N50], C [N50-N57], C [N57-N64], C [N64-
N71],

C [N118-N208], C [N208-N209], C [N209-N210],
C [N210-N211] y C [N211-N89]

34x8.6
6

34x23.4
7

1092.4 34x0.6

4| 34x0.16

Referencias: C [N38-N120], C [N120-N118], C [N118-N116], C
[N116-N36],

C [N71-N91], C [N89-N91], C [N89-N87], C [N73-N87], C [N45-
N212],

C [N212-N208], C [N208-N204], C [N204-N43], C [N52-N213],

C [N213-N209], C [N209-N205], C [N205-N50], C [N59-N214],

C [N214-N210], C [N206-N210], C [N66-N215], C [N215-N211],

C [N211-N207] y C [N207-N64]

23x5.7

8

23x17.6
2

538.20

23x0.42

23x0.10

Referencia: C [N206-N57]

7.51

19.95

27.46

0.55

0.14

Totales

504.25

1458.15

1962.4

37.10

9.28

2.5.2.2 Comprobacion de la viga de atado

Referencia: C.1 [N3-N100] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8¢/30

Compraobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separacion 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

Calculado: 26 cm

Cumple
Cumple

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

Maximo: 30 cm
Calculado: 30 cm

Cumple

Separacion méxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

Betlem Aguado Pérez
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Referencia: C.1 [N3-N100] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8¢/30

Comprobacion Valores Estado
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

\ Se cumplen todas las comprobaciones

2.6 PORTICO INTERIOR

En la nave hay 10 pérticos interiores, 6 pertenecen a la zona de la nave principal y 4 a la zona comun
de ave principal y segundaria.

N55
N143 N140

(- N182 L N197

]TNSO i } .TN52

IN54

llustracién 2.6.1 Pértico interior con numeracion de nudos
Todos los pérticos interiores de la nave tienen la misma configuracion:
e Pilar IPE 500
e Jécena IPE 500

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la
ilustracion 2.6.1.

2.6.1 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

Betlem Aguado Pérez

Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
6.403 1.04 6.403\ 7.20 6.403 1.56| 6.403 10.55
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ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

| Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N55(i/ Nl6.403 |L/(>1000) 6403 |L/889.1 6403 |L/(>1000) 6.403 L/891.2
N52/N 8.143 2.38 7.389 8.14| 8.143 4,03, 7.955 11.29
53 |8.143 L/(>1000) |7.389 L/(>1000) |8.143 |L/(>1000) |7.578 |L/(>1000)
N51/N| 13.189 0.22 7.914 15.18| 13.189 0.24| 7.034 18.71
53 [13.189 L/ (>1000) |7.914 L/(>1000) |13.189 |L/(>1000) |7.914 |L/(>1000)
N54/N 8.193 2.04) 7.038 21.61] 8.193 3.87| 7.038 25.35
55 8.193 L/(>1000) |7.038 L/379.2 8.193 |L/(>1000) |7.038 |[L/379.7
N53/N 6.670 0.13 9.635 16.88| 6.670 0.22| 9.635 19.32
56 16.670 L/(>1000) |10.376 |L/641.3 6.670 |L/(>1000) |10.376 |L/641.7
N55/N 6.670 0.21 9.635 19.83] 6.670 0.31| 8.894 22.40
56 [6.670 L/(>1000) |10.376 |L/605.2 6.670 |L/(>1000) |10.376 |L/618.6
2.6.2 Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras II:I/IY Estado
Aw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz [MzVy [NMyMz My M Mz MiVy
VyVz
X< < = x:0m x:0m x:0m = < < x:0m < x:0m <
NSO/N182 Cﬁﬁ?pl C}L‘"’rg‘;fe NEl\dl.;.%PO n £011.1 n -:018.1 n.=01-3 n=41 | 57101 | o1 n ':OzeAe 01 | n<ot n'zoaAs 01 Cnulw z%l._eE
N182/N15 2X.o< M yog1om| X085 o119 m|x 0065 m|x 0165m| n= | n< | n< |x2112m| n< x0165 | _ | cumPLE
4 | cumpl cxuwrhm;Te n=08 | [y |n=100| n=18 | n=53 | 01 | 01 | 01 | n=218 | 01 n<01 o5y | 01| n=218
X ; M < X m|X: m| X m|X: m| X: m = < < | X m < X: m <
e £8, | 15 <08 <0umlmosio x s w00 | a2 | s |y <0sin) us | -gq |<0um 42 CMS
" P < : m| xx0m x:0m x:0m = < < x:0m < =
NS2/N197 Cfﬁgpl C}Lwr}::fe X'nsf?(’)‘.lz n ¥015.0 n ¥016.2 n'=04-1 n=29 BE 8.1 8.1 n ¥(J29.7 8.1 n<0l | n=28 81 Cnuyz%bE
L M < X: m| X 0.165 X: m|x: m = < < |x m < =
o 57| o2 feaamn 9 esmn osnl oy |4z | s | e ac | | gose |7 | e
i< |, .
wns| 59| 10 | <2stp e czsunleasnm oos | 4o | s s e s | o | gess | 35 | SRS
X. < dw < x: 17.836 | x:0.252 | x:17.838 | x: 17.836 | x: 17.838 < < < x: 17.838 < Med = . P.e| CUMPLE
NoLNGS sti)pl C7:Jwr‘Tr1“;)|(e n :mO.9 n =mZ.5 n =n£]16.7 n =mO.2 n =mB.2 B'l 8'1 8'1 n =n)17.7 8'1 l\?F[’)?z) NPO " ')3 n=417
X N P < X: m x:0m x:0m X:0m < < < x:0m < x:0m <
NS4/NL40 Cffr?pl Cm“;fe 'nsf(fo n-:08.7 n ¥%4.9 n'=01-4 n=99 | 47| 01 | 01 | n ¥(159.9 01 | m<01 n':os.e 01 CnULVI 5ZI._9E
" P < : m|x: m|x: m|x m = < < |x m < x: 2.391 <
MRRRED c&h?pl c)ljwr}r]";fe x'nzfi.lz 1.10:.0:2 {12¥379i8 'nzfgl.lo n=99 | 57 01 | o1 {12;3?81.9 01 | m<01 =00 01 CnULVI 7%
2< | we< | x 15075 | x 0252 « mlx mlx I < <y ml o< x: 0.252 @
NS3/NS6 Cifgpl Cﬁ“’r‘];“’jje " =m16 . =n11.1 ﬁ0¥2§§3 'nof?fl ﬁoézflz.z g.l 3.1 3.1 ﬁU¥2{3532.7 3.1 n<0l n _m” N.f- CnU:A BZI}E
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras | _ My Estado
Iy Aw Nt Ne My Mz Vz Vv MyVz |MzVy [NMyMz My Mt MiVz MiVy
VyVz
r< . . .
Nssss | 20 | | 15,075 | x:0252 1 250 m | x: 0.252m | x: 0.252m | m< | m< | n< |x0252m| n< <ol x0252 | | cUMPLE
wméx _ Z _ Z ) -
Cu;npl Cumple | n=16 |n=110| N=740 | n=01 | n=109 | 01 | 01 | 01 | n=77.3 | 01 n=65 | 0L | m=773
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez

Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Nt: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vv: Resistencia a corte Y

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

NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Mt: Resistencia a torsion

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

MiVy: 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 traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
®) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(™ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.7

PORTICO DE FACHADA

En la nave hay 3 porticos de fachada, el de la fachada delantera que estd compuesto por los porticos
de las dos naves, el de la trasera que esta compuesto por el pértico de la nave principal y el de la
fachada intermedia donde se encuentra la fachada trasera de la nave secundaria.

Los porticos de fachada tienen la siguiente configuracion:

2.7.1

Pilares de fachada IPE 450

Jacena de fachada IPE 180

Montantes #120x4

Diagonal arriostramiento Cruz de San Andrés L160x160x14

Pértico de fachada nave secundaria

N119
N117 71
N37 o
/‘ /_»-— E
i N129 1
N179, : 5
L
IN116

llustracion 2.7.1.1 Poértico de fachada de nave secundaria con numeracién de nudos

Betlem Aguado Pérez
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Para su comprobacidn se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en
la ilustracion 2.7.1.1.

2.7.1.1 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 Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha méxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N36/N37 4.483 2.16| 2.553 0.45 4.679 3.45 2.553 0.29
4483 |L/(>1000) |2.553 |L/(>1000) |4.679 |L/(>1000) 2.553 |L/(>1000)
N37/N39 8.986 2.07| 1.540 2.07| 9.534 2.06] 1.540 2.92
8.986 |L/(>1000) |16.682 |L/(>1000) [9.534 |L/(>1000) |16.682 |L/(>1000)
N116/N1| 4.483 2.17|  2.749 1.07| 4.679 342 2.946 0.69
17 14.483 |L/(>1000) |2.553 |L/(>1000) |4.483 |L/(>1000) |2.357 |L/(>1000)
N130/N1| 1.998 0.57, 1.110 0.95 2.220 0.83 1.110 1.38
29  1.998 |L/(>1000) |1.110 |L/(>1000) |1.998 |L/(>1000) |1.110 |L/(>1000)
N36/N12| 5.497 0.00, 6.872 0.00/ 4.581 0.00 6.414 0.00
9 - |L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

2.7.1.2 Comprobaciones ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras | _ My Estado
A Aw Nt Ne My Mz Vz Vv MvyVz |MzVy [NMyMz My M MiVz MiVy
VyVz
A< Aw < Neq = wom | X 3.535 xom xom | X 3.535 n< | n< x: 3.142 n< _ wom |© O_m CUMPLE
N36/N184| 20 | Awms | 000 Zes | M A B e o . TN N IR 5 N I vt
Cumple| cumple | NP® | MTE0 1 ogq | MT2 1 M=20 1 g6 | P =169 | “ N=es | g3 | M=
X:
N184/N13 A< Aw< w212ml| X 0.165 | x: 0.165 | x:2.122 | x: 0.165 | x: 2.122 n< n< x: 2.122 n< _ x:0.165 | 0.165 CUMPLE
0 20 | hwmax |\ g3 | M m " m ™ olor ot | M |o1| MO oM m =209
cumple| cumple | "TV° | =39 | n=77 |n=132| n=24 | n=08 | + In=209 | % n=21| = | M7
0.2
B X:
h< A < x: 0727 x:0.06m [ x:0.06 m|x:0.06m|x:006m|x:006m| n< | n< [x006m| n< _ x:0.06 m 0.727 CUMPLE
NISOINST| 20 | Awmsc " =04 | n=04 |n=148| n=05 | n=24 | 01 | 01 |n=233| 01 | "=%% | =03 | ™ =233
Cumple| Cumple | n=03 | MT%% | M=04 | M=248 1M=L [ =2 : Lo nEee : N=08 gz | M55
0.4
A< Aw < X: 4.459 | x:0.061 | x:4.461 | x:4.461 | x: 4.461 X: 4.461 Meg =
N37TNLLT| 20 | Jowmi m m m m m n<o1 | g ; j ; m 2 I 000 | NPO® |[NPO® CULV'ZF;LZE
Cumple| Cumple | n=23 | n=39 |n=267| n=11 | n=63 . . n=29.2 ’ N.P.@ n=ed
A< Aw < X: 4.459 | x:0.061 | x:4.461 | x:4.461 | x: 4.461 X: 4.461 Med =
NllgNll 2.0 howméx m m m m m n<0.1 g I g I m ?) I 0.00 N.P.® [N.P.® CUL\AZF(;LOE
cumple| Cumple | n=41 | n=59 |n=220| =05 | n=56 : " |n=260] N.P.® m= 2o
NpeNi7| A< | wS | Nes= | o | %3535 | %3535 | oo ne | ne | X353 | | Me= o o CUMPLE
9 2.0 Dow,max 0.00 -10.0 m m -56 | N7 0.1 01 01 m 01 0.00 N.P. N.P. -310
cumple| Cumple | NP® [MT00 102017 n=32 | 17> : =310 ¥ N.P.® n=sk
N179/N12 A< Mo om | X 0.165 | x:0.165 | x:2.122 | x: 0.165 ~ n< | n< x: 0.165 n< ~ x: 0.165 n< | cumpLE
) 20 | wms |Toa | M m m mol MO o | oa | M o1 [ MO M 101 | n=153
cumple| cumple | M™% | n=25 |n=134| n=81 | n=33 : 4 n=153| © n=23 | n=2e

Betlem Aguado Pérez 46



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

% ESCUELA TECNICA

i
o ) ) ) i‘ ‘;} SUPERIOR INGENIEROS
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2700m? situado en Bonrep6s y Mirambell ac,6~  INDUSTRIALES VALENCIA
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras | _ My Estado
A Aw Nt Ne My Mz Vz Vv MvVz |MzVy [NMyMz My M MVz MVy
VyVz
NizoniL| < | Pws | XL 606 m [ x 006 m | X LT | X LT n< < | XY h< | |x006m| n= | CUMPLE
7 20 | hwms | T =08 | n=49 | " oI nE20 on fon | M o | "T03 =20 | 06 | =242
cumple| Cumple | n=05 | MT=°¢ [ M=%% | h=150 | n=26 - =242 ¥ n=e : =t
7L< oy < X: 4.5
N130/N12 v _ _ X:45m | x:45m | x:45m | x:45m | n< | n< | x45m | n< _ x:45m | m | CUMPLE
9 20 | dwnax | M=L10 I M=148 ) g9 9| 1207 | y=11 | n=06 | 01 | 01 |n=266| 01 | "702 | n=07 | n= | n=266
Cumple| Cumple ’ ’ ’ ’ : : ’ ’ : 01 '
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt Ne My Mz Vz Vv MyVz (MzVy [NMyMz |[NMyMzVyVz M MiVz My
%<40| _..|Nea=0.00 | Mea=0.00 | Mg =0.00 | Vea=0.00 | Veg = 0.00 alnp® ® © Meq = 0.00 @ | N p@| CUMPLE
‘ NSBINL29 | o i in=51 "o NP Np.© NP Np©  |NPOINPO NP, N.P. Np@ | NPOINPOIEITT
Notacion:

2: Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: 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
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
®) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(™ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® 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.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.7.2 Pdrtico de fachada nave principal

N96
N2 N94

1 IN93

lustracion 2.7.2.1 Pértico de fachada de nave principal con numeracién de nudos

Para su comprobacién se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la
ilustraciéon 2.7.2.1.
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2.7.2.1 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 Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha | Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) | (m) (mm)
N1/N2 5.514 5.37 2.206 0.17| 5514 9.15/ 1.838 0.33
5,514 |L/(>1000) |1.471 |L/(>1000) |5.514 |L/(>1000) |1.838 |L/(>1000)
N2/NS 7.415 1.35] 2.206 346/ 7.415 2.64| 1.961 5.96
13.666 |L/(>1000) |2.206 |L/(>1000) |13.666 |L/(>1000) |1.961 |L/(>1000)
N93/NO4 5.094 497 4.730 1.85 5.094 8.86/ 5.094 2.58
5.094 |L/(>1000) |4.730 |L/(>1000) |5.094 |L/(>1000) |4.367 |L/(>1000)
N115/N1| 1.853 0.83 2.779 1.84/ 1.853 1.00| 3.088 2.56
14 11853 |L/(>1000) |2.779 |L/(>1000) |1.853 |L/(>1000) 2.779 |L/(>1000)
N1/N114 4.298 0.00 7.163 0.00 6.208 0.00| 7.163 0.00
- |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

2.7.2.2 Comprobaciones ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras | _ My Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz |MzVy [NMyMz My M Mz My
VvVz
M| s I XS882 1 Lo | wom | xom | xO0m | xOm n< | n< | xom | ne | Me= » |N.P.2| CUMPLE
NUNLLS | 20 | Auwmix m =62 | n=51 |n=187 | n=13 | n=14 | 01 | 01 |n=243| o1 | 090 | NPO T =243
Cumple| Cumple | n<01 | M7%% | MZ92 =800 M=2L9 ) M= 2 : T : N.P.O) n= e
T< | X0M | o507 x0m|x0m x0m| Meg=
< dw < e x0m | x0m | x0m | x0m | x0m |™ : xom |7 Ed = » |N.P.2| CUMPLE
NLSN2 | 20 | 3 m B e O e B e T W B B R VI i)
Cumple| Awmix | p=g2 | MT20 | NZOSIM=230 =00 1 M=89 1 g9 | 01 [M7%%%| 01 | NPO n=ee
Cumple
A< w< x: 4,962 | x:0.061 | x:4.964 | x:0.061 | x:4.964 | x: 0.061 X: 4.964 Meq = e
N2/N94 | 20 | Humex m m m m m L P P O S A Do X R X NPE| oM 2P7LOE
Cumple| Cumple | =03 | n=48 |n=260| n=32 | n=64 | n=02 . . n=27.0 . N.P.® n= el
A< Aw< x: 4,962 | x:0.061 | x:4.964 | x:0.061 | x:4.964 | x: 0.061 X: 4.964 Meg = @
N94/N96 20 o mix m m m m m m T(} ; T(} z m T(} ; 0.00 N.P.@ N.E’. CUL\/lZPBLL‘E
Cumple| Cumple | n=44 | n=78 |n=225| n=34 | n=55 | n=02 | "+ In=284| 7 N.P.® n= e
M < Do < X 5,822 x:0m xom | X 5822 x:0m _ n< [ n< | xx0m n< _ x:0m | n< | CUMPLE
NOI/NLLA| 20 | Awmax m =55 |n=144| =32 | "79%2 | g1 | 01 |n=155] 01 | "1 | =06 | 01 | n=155
cumple| Cumple | n=04 | M7 | MZ284 1 qo74 | M55 : e s : n=e : :
h< | hws X305 1y 06 m | x:0.06m | X 3027 | x:3027 1 n< | n< |[x006m| n< _ x3027 1 < | cumpLE
NL114/N94 [ 2.0 | e m 16 | n=a7 m m n=07 | 01 | 01 |n=160]| 01 | "=03 m 01 =160
Cumple| Cumple | n=06 | T7~° | M550 1 h=131 | n=15 - o nE - n=05 | o0 | M7
A< w<
N115/N11 x:6m [x:0.06m| x:5m n< | n< | x5m | n< x:5m | n= | CUMPLE
2.0 Aow,méx n=15 | n=82 _ _ _ n=0.1 _ n=10 _ _
4 | ]| o n=75 | n=33 | n=06 01 | 01 [n=151] o1 n=04 | 01 | n=151
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [— Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MvyVz [MzVy [NMyMz INMyMzVvVz (M MiVz |[MVy
R<40| o[ Nes=0.00 | Mea=000 | Mea=0.00 | Ves=0.00 | Ves=0.00 | o |np®| npo © | M2=000| 0ol cuMPLE
‘ NIUNIA | cimple [1738| "np® | NP@ | NPO | NPO | Np® | NPOINPE) NP NP. Np@  |NPEINPEI T gg
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Notacion:
A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y

NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: 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

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
®) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

comprobacién no procede.

@ No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

2.8 ARRIOSTRAMIENTO LATERAL Y VIGA PERIMETRAL

2.8.1 Arriostramiento lateral y viga perimetral de nave principal

IN133

N4 N9
LNTI2 IN131
N3 IN8

lustracion 2.8.1.1 Fachada lateral de la nave principal con numeracion de nudos

El arriostramiento y viga perimetral de la fachada lateral presenta la siguiente configuracion:

e Diagonales L90x90x6
e Montantes #120x4
e Viga perimetral IPE 160

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la

ilustracion 2.8.1.1.

2.8.1.1 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.
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| Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N3/N4 5.094 457 1.819 0.16| 5.458 8.30| 1.819 0.27
5004 L/(>1000) |1.819 |L/(>1000) |5.094 |L/(>1000) |1.456 |L/(>1000)
N8/N9 8.168 2.05| 7.216 16.18| 8.168 3.47| 7978 20.98
8.168 |L/(>1000) 7.216 |L/504.9 8.168 |L/(>1000) 7.216 |L/521.7
N4/N9 4,331 0.28) 2.527 0.54| 4.331 0.46| 1.444 0.21
4331 |L/(>1000) 2527 |L/(>1000) 4.331 |L/(>1000) |1.444 |L/(>1000)
N112/N1| 2.166 1.08 2.527 0.54| 2.166 1.34| 1.444 0.24
31 2166 |L/(>1000) |2.527 |L/(>1000) |2.166 |L/(>1000) |1.444 |L/(>1000)
N3/N131 7.000 0.00] 4.500 0.00| 7.500 0.00| 7.500 0.00
- |L/(>1000) - L/(>1000) - IL/(>1000) - |IL/(>1000)
N112/N9 4,996 0.00, 5.765 0.00| 4.996 0.00| 5.765 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - L/(>1000)
N131/N1| 2.213 2.28| 2.213 0.35| 2.213 2.62| 1.106 0.24
33 2213 |L/(>1000) [2.213 |L/(>1000) |2.213 |L/(>1000) |1.475 |L/(>1000)
2.8.1.2 Comprobacion ELU
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras Aw Nt N My Mz Vz Vy MvyVz [MzVy [NMyMz m; M MiVz MVy Estado
VyVz
< M < x: 5.822 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m < < X: 5.822 < x:0m Xr:no
N3N1LZ Cuzrﬁ?ale C}L“’r‘TT;fe " :10.1 n‘:oe.o n =04.3 n =018.3 n =01.e n :01.4 01 | 01 " :"; 44 01 | =03 n :00.4 ns cnuy ZZIEE
< hwS | x:2527 | x:0.06 | . m | x 006 m | x: 0.06m | X 0-08 < < |x006m < % 0.06m oﬁe
NN Cuzrﬁ(;le c}tjwr%:‘;?e n :1 03 | n :m 1.0 ;]0:-031 n E(igfi 110:0;9 n ? 1.1 3-1 8-1 n 223-7 8-1 n=01 110=006-1 gmz CnuzlI ZF;I-_7E
X < }LW < X: 5.802 x:0m x:0m x:0m < < x:0m < x:0m <
DAL cUzh(:ﬂe cxljwﬁ:;?e . T n':os.s 1 :cjts.g n :01.3 n=89 |n<01| 5o oy, :050.6 01 | =05 | :06.8 01 Cnuy sF(;I}sE
A< dw < X: 2'1.1366 X: %08 X: 2'1.1366 X: 2'1.1366 . < < | X 2n.1366 < ~ X 0.08 m < | CUMPLE
NISING Cuzﬁw(:ale C}[,W,;:';?e n=14 |n=51|n=714| n=07 =80 | neod 3,1 3,1 n=752 3,1 n=0% | yzss 3'1 n=752
A< dw < Neg = w6m | xem | X022 < <! x6m < x: 0.225 <
N4/NS cjﬁ%m C}[f’rﬁ;fe ,\? .F?.(()l) n=238 nl=63.6 n :62.2 n Jos | M 01 87 | o1 n =623.z 01 | n=25 . s 01 cnuy zZIEE
A< w < em | 0225 | x:0.225 < < | x6m < x: 0.225 -
NllZl/N13 cUzrh%m c}:m;?e n=06 |n=203 :':63.9 n =m3_3 n :mo_s n=01 3.1 8.1 n :624.5 8.1 n=10 n=05 3_1 Cnuyzilf
h< < x:59m | xx0m | x:59m < < | x0m < Meq = @
et Comle| G | M=30 n=100 235 | neas | moos (<01 37101 00e | 0 00 | NP i Rrs
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras 2 Nc¢ My Mz Vz Vy MyVz (MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz | M MVz [MVy TR
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Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
®) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(™ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® 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.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.8.2 Arriostramiento lateral y viga perimetral de nave secundaria

N44 N51 |
N152 T
2 ; | ] /
N183 T
JN43

llustracion 2.8.2.1 Fachada lateral de la nave secundaria con numeracion de nudos
El arriostramiento y viga perimetral de la fachada lateral presenta la siguiente configuracion:

o Diagonales L90x90x6
e Montantes #120x4
e Viga perimetral IPE 140

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la
ilustracion 2.8.2.1.

2.8.2.1 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.
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| Flechas
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha méxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N36/N37 4.483 2.16) 2.553 0.45| 4.679 3.45| 2.553 0.29
4.483 |L/(>1000) |2.553 |L/(>1000) |4.679 |L/(>1000) |2.553 |L/(>1000)
N43/N44 6.378 1.18| 6.378 2.82| 6.378 1.58 6.378 5.27
6.378 |L/(>1000) 6.378 |L/(>1000) |6.378 |L/(>1000) |6.378 |L/(>1000)
N36/N15| 7.500 0.00| 7.000 0.00| 7.000 0.00| 7.000 0.00
2 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N130/N4| 4.843 0.00| 4.843 0.00| 4.843 0.00| 4.520 0.00
4 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N44/N51 4.425 0.50/ 2.213 0.45| 4.425 0.60| 1.475 0.20
4,425 |L/(>1000) |2.213 |L/(>1000) |4.425 |L/(>1000) |5.531 |L/(>1000)
N130/N1| 2.166 0.31| 2.888 0.49| 2.166 0.61] 4.331 0.21
52 12166 |L/(>1000) |2.527 |L/(>1000) |2.166 |L/(>1000) |5.414 |L/(>1000)

2.8.2.2 Comprobaciones ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

N
Barras | _ My Estado
Py Aw Nt Ne My Mz Vz Vv MvVz |MzVy [NMyMz My M MVz MVy
VyVz
N36/N184 2}‘0< ;“"S ’\(;E(;o: xom | X 3.53 x:0m xom | * 3'1‘1535 n< n< X 3&1142 n< n=01 x:0m x:no_m CUMPLE
. w,méx } _ _ _ =0. _ = _
cumple| Cumple | NP® | M7 8.6 n=91 | N7 53 | n=256 n=0.6 01|01 n=16.9 01 n=23 03 | M7 16.9
x:
N184/N13 A< Aw< w212ml| X 0.165 | x: 0.165 | x:2.122 | x: 0.165 | x: 2.122 n< n< x: 2.122 n< x:0.165 | 0.165 CUMPLE
0 2.0 Aow,max =03 m m m m m 01 01 m 01 n=01 m m =209
cumple| cumple | "TV° | =39 | n=77 |n=132| n=24 | n=08 | I n=209 | % n=21 | n= | M7
0.2
x:
NL3ONGT | a0 kst X027 1x:006m [x 0.06m|x006m [x 0.06m|x 006m| n< | n< |x006m| n< | oo |x006m| 72| cumpLe
: wmax _ n=04 | n=04 [n=148| n=05 | n=24 | 01 | 01 |n=233| 01 | 17 n=03 _ | m=233
Cumple| Cumple | n=0.3 n=
0.4
< hw < Neq = . . . . .
N4aN1E3| 20 P 0%0 x0m | x0m | x0m n=36 | n=o1 | NS | < x0m | n< n<01 x:0m | n< | CUMPLE

01 | 01 |n=222]| 01 n=31| 01 | n=222

Cumple| Cumple | N.P.®

A< Aw < x:2.112 | x:0.165 | x:2.112 | x:0.165 | x: 0.165 x:2.112 x: 0.165 _
s o s | e T g g s T s e | T g o
Cumple| Cumple | n=08 | n=34 | n=177 | n=29 | n=28 : +n=21a| n=20 | 0+ | MT
h< | hws | X066 |y g 7 | X 0566 | g g7 | X 0:566 n< | e | X056 o x007m| n< | CUMPLE
NI52/NA4 | 2.0 | I m e m —o07 m =01 | oo | o1 m 01 | M=08 | "5 | 01 =230
cumple| Cumple | n=09 | 17 | n=204 | 7% | y=28 - I n=230 n==* L e
r< Aw < . . . . Meq =
NA4NSL | 20 | Zumx | n=04 | n=35 | f‘irg x Ei';’ x Eg'g n<ot | 971 RT % fg'; 03| 000 | NPO |NPO CU“_"%E
Cumple| Cumple n= n==* n= ’ ’ n=r ' N.p.® n=r
N13ON15 | X< A< Nea = _ xom | X025 | yom n< | n< | x6m | n< _ x:6m | n< | CUMPLE
20 | lwma 000 |n=17.9| X m € n<0.1 " n=06 a "
2 cumple| Cumple | N.P.O n=37 n=12 | 17 0.5 0.1 01 |n=222| 01 n=04 | 01 n=222
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Nt N My Mz Vz Vy MyVz (MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz | M MVz MiVy
2<40| _ o |Neo=000 | Meg=0.00 | Mea=0.00 | Ves=0.00 | Ves=0.00 | \ o oy | oo w o © | Me=0.00]\ ol o | CUMPLE
‘ N3ENISZ | ot (M=88| “Np@ | Np® | NPO | Np® | Np© NPOINPON NP NP. Np@  |NPEINPE T gg
%<40| _ 4| Neg=0.00 | Meg=0.00 | Meg=0.00 | Ve =0.00 | Ves=0.00 |\ o o[ v p v | np @ © | Me=0.00]\ 0ol o | CUMPLE
‘ R Cumple n=36 N.P.& N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP2 NP, N.P. N.P. N.P.® NP5 NP, n=36
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Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
®) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(™ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® 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.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.9 SISTEMA CONTRAVIENTO DE CUBIERTA

2.9.1 Sistema contraviento de cubierta de nave principal

-4 N159

L
lHustracion 2.9.1.1 Sistema contraviento de cubierta de la nave principal con numeracién de nudos
El sistema contraviento de cubierta de la nave principal tiene la siguiente configuracion:

o Diagonales L80x80xx5
e Montantes #120x4

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la
ilustracion 2.9.1.1.

2.9.1.1 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.
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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 Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méaxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N94/N1| 3.609 0.47| 2.166 6.27 3.970 0.75| 2.527 7.88
59  [3.609 |L/(>1000) 2.166 |L/921.6 3.609 |L/(>1000) |2.166 |L/928.9
N2/N15| 7.161 0.00; 7.161 0.00| 7.161 0.00| 7.161 0.00
9 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
2.9.1.2 Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Barras A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz [MzVy INMyMz m: Mt MiVz ":A[V Estado
VvyVz
NO4/N15 2}‘0< )fnws %ESO: n= X: OthZS X: 6_m X: OthZS n= n< n< X: 0n.1225 n< n= X: 05225 1< | CUMPLE
9 Cu;npl Cuﬂ;?e NP | 215 | a3 17 n=to | 01|01 |01 | 5,0 01| 86 _oq 01| n=314
F— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) i
2 Nt Ne My Mz Vz Vv MvyVz [MzVy |NMyMz [NMyMzVyVz |M; MVz [MVy
N2/N159 gufnsl'g n=206 | N2 000 Med 2000 Meo 20,00 | Ve 20001 Vea 2000 |y po| npo| wpo | npo  |MaZ000npo np CTIULV'ZPO'%E
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MvVz: 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
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:t: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MiVy: 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
®) No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
™ No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
® La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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2.9.2 Sistema contraviento de cubierta de nave secundaria

N156

37

llustracion 2.9.2.1 Sistema contraviento de cubierta de la nave secundaria con numeracion de nudos
El sistema contraviento de cubierta de la nave secundaria tiene la siguiente configuracion:

o Diagonales L80x80xx5
e Montantes #120x4

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en la
ilustracion 2.9.2.1.

2.9.2.1 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 Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N117/N1| 3.609 0.21| 2.888 1.62| 2.888 0.25| 2.527 2.83
56 13.970 |L/(>1000) |2.888 |L/(>1000) |3.970 |L/(>1000) 3.248 |L/(>1000)
N37/N15| 6.855 0.00| 5.027 0.00| 6.855 0.00 4.113 0.00
6 - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

2.9.2.2 Comprobaciones ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N
Bartes | 7 N Ne o My Mz [Vz (W MW MoV NMvMz (MY e e MY Estado
VvyVz
N117/N1 ;0< )?ws l\éESO: n= X: Orh225 x:n6:m X: 0n.1225 n< | n< | n< X: 0n.1225 ne< | n= X: Or’.r]225 n<| CUMPLE
56 Cu(renpl Cuﬂ;fe N.P.O 16.5 n=86| 10 | n=07 0.1 0.1 0.1 n=205 0.1 11 n=06 01| n=205
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [— Estado
Py Nt N My Mz Vz Vy MyVz |MzVy [NMyMz (INMyMzVyVz |M¢ MiVz MVy
n<40| _ Ned = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Vg = 0.00 ® © ® o Meq = 0.00 ® ©| CUMPLE
‘N37IN156 Cumple | 17151 N p@ Np.© Np.© Np. @ Np@ | NPO|NPO| NP N.P. Np® |NPOINPO T
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVv: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVvVz: 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 comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© 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.
() No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
© No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.10 CORREAS

La distribucion de las correas sobre la cubierta y los laterales, asi como su separacion se muestran en
la ilustracion 2.10.1.

1610

e

1356

lustracién 2.10.1 Portico con distribucion de correas

2.10.1 Correas laterales

| Datos de correas laterales

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 120 Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.36 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S275 |Tipo de fijacion: Fijacion rigida
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Comprobacion de resistencia:

Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 37.79 %

Barra pésima en lateral:
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===

Perfil: IPE 120
Material: S275
Caracteristicas
Nudos . -
Long|tu mecanicas
d Area I (l) Iz(l) It(z)
- . m S|y
Inicial Final (m) (c;n (cma) (c;n4 (cr)n4
z
0.000, 66.000, 0.000, 60.000, 13.2318.0
0.750 0.750 6.000 0 0 27.70/ 1.74
| — Notas: ) L. A
i @ Inercia respecto al eje indicado
i @ Momento de inercia a torsion uniforme
_______ + _ Pandeo Pandeo lateral
; Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
1 b 0.00 1.00 0.00 0.00
; Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
[ —
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

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

Se debe satisfacer:

24.41 < 248.01 v

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

Se debe satisfacer:

v

n: 0.378
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

v

n: 0.045

Resistencia a momento flector Y v 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 VEed no es superior al 50% de la resistencia
de célculo a cortante V¢ Ra.

430 kN < 47.60 kN ‘/

Comprobacion de flecha:

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 89.77 %

Coordenadas del nudo inicial: 48.000, 0.000, 0.750

Coordenadas del nudo final: 48.000, 6.000, 0.750

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hip6tesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =318 cm4) (Iz = 28 cm4)

2.10.2 Correas de cubierta

| Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-180x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.61 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia:

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 79.27 %
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Perfil: CF-180x3.0
Material: S235

b: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacion para el momento critico

Nudos L onait Caracteristicas mecanicas
ONI Area o | L9 1@ 2 | Zg®
Inicial Final d (cm? Iy (cm4|(cm4 Yo (mm
(m) ) (cm4) Y ) (mm) )
z
. 47.129,0.000, | 47.129, 6.000, 457.6 44.4 -
5 8587 8587 6.000 |9.60 0 5 0.29 1247 0.00
ﬁi Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
g @ Momento de inercia a torsion uniforme
; N ® Coordenadas del centro de gravedad
7 “u ''''''' Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Alainf.
I b 0.00 1.00 0.00 0.00
! Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
| Ci - 1.000
Notacion:

Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,

Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

h/t: 56.0v

b/t: 16.0 v

c/t: 47 v

Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo

n: 0.793 v

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

Se debe satisfacer:
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Comprobacion de flecha:

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 86.04 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.871, 72.000, 6.787

Coordenadas del nudo final: 0.871, 66.000, 6.787

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(0°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =458 cm4) (I1z = 44 cm4)

| Medicion de correas

Tipo de correas |N° de correas Peso lineal kg/m|Peso superficial kN/m?
Correas de cubierta 31 233.68 0.05

Correas laterales 12 124.34 0.03

2.11 ALTILLO

N182  N181

llustracion 2.11.1 Parte del altillo con numeracion de nudos

N177 N176

4

| |
I U

IN205

lustracion 2.11.2 Pilares del altillo con numeracién de nudos
El altillo tiene la siguiente configuracion:

e Pilares IPE 270
e Rejilla IPE 330

Para su comprobacion se han tomado como referencia las barras que unen los nudos mostrados en
las ilustraciones 2.11.1y 2.11.2.
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2.11.1 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 Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
Grupo relativa xy relativa xz relativa xy relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N177/N1| 2.932 0.07| 2.932 5.49| 3.299 0.10| 2.932 2.72
76 12.932 |L/(>1000) 2.932 |L/(>1000) [3.299 |L/(>1000) [2.932 |L/(>1000)
N181/N1| 1.029 0.04| 1.286 0.83| 1.029 0.08/ 1.286 1.15
76 11.029 |L/(>1000) 1.286 |L/(>1000) |1.029 |L/(>1000) |1.286 |L/(>1000)
N205/N1| 3.535 0.83| 3.535 3.66| 3.535 1.54| 3.535 4.68
77 13535 |L/(>1000) 3.535 |L/964.7 3.535 |L/(>1000) |3.535 |L/969.9

2.11.2 Comprobaciones ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
y d
Barras — Estado
A Aw Nt Ne¢ My Mz Vz Vy MvyVz |MzVy [NMyMz m: Mt MiVz D/I'V
VvyVz
A< . . . . _
N177INGT| 20 | A . | |x5932|x:5982 | %5982 | || %5882 ) | Me= |\, p(|CUMPL
6 |Cumpl| Jwmsx | n=10 m=15 ~m m m o1 o1]or| ™ _o1| 0% |9 E
. Pt cumple n=709|n=03 [n=335| : T m=727| 0| NPO =727
A<, Med = CUMPL
N181/N17| 2.0 }\W_ n=13 |n=12 x:025m|x:025m|x:0.25m| n< | n< | n< [x:0.25m| < | oo NPONPL T2
WX - Tl n= = = = : 2 2
6 Cu21pl Cumple n=212| =07 | n=38| 01 | 01 | 01 |n=229| 01 | o n=229
A< _ |, . -
N2osiNL7| 20 | Mws | Nee= xOmx3S3s .qp | n= | n<| <] xom | ne| M= Iy pnpCUMPL
7 Cumpl| Jwmec | 000 1 n = m =19 | ""%2 ] 01| 01 | 01 |n=805 01 | 0% | 27| > E
P | cumple | NPO | 703 |n=197| 17 % : : n=8051 011 ypw n=805

Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: 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
NMvyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVvVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:t: 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 comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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3.1 CIMENTACIONES
Presupuesto parcial n°® 1 Cimentaciones

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)

1.1.- Regularizacién

111 m?2  Formacion de capa de hormigén de
limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion, de 10 cm de espesor,
de hormigon HL-150/B/20,
fabricado en central y vertido desde
camion, en el fondo de la excavacién
previamente realizada.

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

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

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

autorizados. 33,090 7,71 255,12

Total 1.1.- CR Regularizacién: 255,12

Betlem Aguado Pérez 64



TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES 1*%‘& ESCUELA TECNICA

wiwnt & SUPERIOR INGENIEROS
PP . P . N i L
Proyecto Estructural de edificio industrial de 2700m? situado en Bonrepds y Mirambell g™  INDUSTRIALES VALENCIA

1.2.- Superficiales

121 m3  Formacion de zapata de cimentacién
de hormigén armado, realizada con
hormigon HA-25/B/20/11a fabricado
en central y vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 31,4
kg/méa. Incluso p/p de elaboracion de
la ferralla (corte, doblado vy
conformado de elementos) en taller
industrial y montaje en el lugar
definitivo de su colocacion en obra,
separadores, armaduras de espera
del pilar y curado del hormigon.
Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen
en las mismas. Colocacion de
separadores 'y fijacion de las
armaduras. Vertido y compactacién
del hormigon. Coronacion y enrase
de cimientos. Curado del hormigén.
Criterio de medicién de proyecto:
Volumen medido sobre las
secciones teoricas de la excavacion,
segun documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se
medira el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por
excesos de  excavacion  no

autorizados. 188,380 128,73 24.250,16

Total 1.2.- CS Superficiales: 24.250,16
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1.3.- Arriostramientos

131 m3  Formacion de viga de atado de
hormigdn armado, realizada con
hormigon HA-25/B/20/11a fabricado
en central, y vertido desde camion, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 60
kg/m3, sin incluir el encofrado en
este precio. Incluso p/p de
elaboracion de la ferralla (corte,
doblado 'y conformado de
elementos) en taller industrial vy
montaje en el lugar definitivo de su
colocacion en obra, separadores, y
curado del hormigoén.

Incluye: Colocacion de la armadura
con separadores homologados.
Vertido y compactacion  del
hormigén. Coronaciéon y enrase.
Curado del hormigén.

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

Criterio de medicion de obra: Se
medira el volumen tedrico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por
excesos de  excavacion  no

autorizados. 37,100 151,88 5.634,75
Total 1.3.- CA Arriostramientos: 5.634,75
Total presupuesto parcial n° 1 Cimentaciones: 30.140,03
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3.2 ESTRUCTURAS

Presupuesto parcial n® 2 Estructuras

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)
2.1.- Acero
211 kg Suministro y montaje de acero

UNE-EN 10025 S275JR, en
estructura metélica con piezas
simples de perfiles laminados en
caliente de la serie Huecos
cuadrados, con uniones soldadas en
obra. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en
grado SA21/2 segin UNE-EN ISO
8501-1 y aplicacion posterior de dos
manos de imprimacién con un
espesor minimo de pelicula seca de
30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse
soldaduras en obra, en una distancia
de 100 mm desde el borde de la
soldadura. Incluso p/p de
preparacion de bordes, soldaduras,
cortes, piezas especiales, mortero
sin retraccion para retacado de
placas, despuntes y reparacion en
obra de cuantos desperfectos se
originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje, con el
mismo grado de preparacion de
superficies e imprimacién.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo vy
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones. Reparacién de
defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto:
Peso nominal medido segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso
obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 3.899,390 2,17 8.461,68
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kg

Suministro y montaje de acero
UNE-EN 10025 S275JR, en
estructura metélica con piezas
simples de perfiles laminados en
caliente de la serie IPE, con uniones
soldadas en obra. Trabajado y
montado en taller, con preparacion
de superficies en grado SA21/2
segin UNE-EN ISO 8501-1 y
aplicacién posterior de dos manos
de imprimacién con un espesor
minimo de pelicula seca de 30
micras por mano, excepto en la zona
en que deban realizarse soldaduras
en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas
especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y
reparacién en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de
preparacion de  superficies e
imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones. Reparacion de
defectos superficiales.

Criterio de medicién de proyecto:
Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso
obtenido en béscula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Betlem Aguado Pérez
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213

kg

Suministro y montaje de acero
UNE-EN 10025 S275JR, en
estructura metélica con piezas
simples de perfiles laminados en
caliente de la serie L, con uniones
soldadas en obra. Trabajado y
montado en taller, con preparacion
de superficies en grado SA21/2
segin UNE-EN ISO 8501-1 y
aplicacién posterior de dos manos
de imprimacién con un espesor
minimo de pelicula seca de 30
micras por mano, excepto en la zona
en que deban realizarse soldaduras
en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura.
Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas
especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y
reparacién en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de
preparacion de  superficies e
imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones. Reparacion de
defectos superficiales.

Criterio de medicién de proyecto:
Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso
obtenido en béscula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Betlem Aguado Pérez
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214 kg Suministro y montaje de acero
galvanizado  UNE-EN 10025
S235JRC, en perfiles conformados
en frio, piezas simples de las series
C o Z, para formacion de correas
sobre las que se apoyard la chapa o
panel que actuara como cubierta (no
incluida en este precio), y quedaran
fijadas a las cerchas mediante
tornillos normalizados. Incluso p/p
de accesorios Yy elementos de
anclaje.

Incluye: Replanteo de las correas
sobre las cerchas. Presentacion de
las correas sobre las cerchas.
Aplomado y nivelacion definitivos.
Resolucion de sus fijaciones a las
cerchas.

Criterio de medicion de proyecto:
Peso nominal medido segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso
obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 10.946,400 2,82 30.868,85
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215

kg

Suministro y montaje de acero
laminado UNE-EN 10025 S275JR,
en perfiles laminados en caliente,
piezas simples de las series IPN,
IPE, UPN, HEA, HEB 0 HEM, para
vigas y correas, mediante uniones
soldadas. Trabajado y montado en
taller, con  preparacion  de
superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacion
posterior de dos manos de
imprimacion con un espesor minimo
de pelicula seca de 30 micras por
mano, excepto en la zona en que
deban realizarse soldaduras en obra,
en una distancia de 100 mm desde el
borde de la soldadura. Incluso p/p de
preparacion de bordes, soldaduras,
cortes, piezas especiales, despuntes
y reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de
preparacion de superficies e
imprimacion.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la viga.
Aplomado y nivelacion. Ejecucion
de las uniones. Reparacién de
defectos superficiales.

Criterio de medicion de proyecto:
Peso nominal medido segln
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
determinara, a partir del peso
obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
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Ud Suministro y montaje de placa de

anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, con
rigidizador, de 500x800 mm vy
espesor 30 mm, con 6 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 32 mm de
didmetro y 55 cm de longitud total.
Trabajado y montado en taller.
Incluso p/p de taladro central,
preparacion de bordes, biselado
alrededor del taladro para mejorar la
unién del perno a la cara superior de
la placa, soldaduras, cortes, pletinas,
piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo vy
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto:
NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de
Proyecto.

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

Betlem Aguado Pérez
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Ud Suministro y montaje de placa de

anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, ccon
rigidizador, de 250x400 mm vy
espesor 15 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 14 mm de
didmetro y 30 cm de longitud total.
Trabajado y montado en taller.
Incluso p/p de taladro central,
preparacion de bordes, biselado
alrededor del taladro para mejorar la
unién del perno a la cara superior de
la placa, soldaduras, cortes, pletinas,
piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo vy
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.

Criterio de medicion de proyecto:
NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de
Proyecto.

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

Betlem Aguado Pérez
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2138 Ud Suministro y montaje de placa de
anclaje de acero UNE-EN 10025
S275JR en perfil plano, de 350x600
mm Yy espesor 25 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diametro y 50 cm de longitud total.
Trabajado y montado en taller.
Incluso p/p de taladro central,
preparacion de bordes, biselado
alrededor del taladro para mejorar la
union del perno a la cara superior de
la placa, soldaduras, cortes, pletinas,
piezas especiales, despuntes vy
reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones
de transporte, manipulacion o
montaje.

Incluye: Limpieza y preparacion del
plano de apoyo. Replanteo vy
marcado de los ejes. Colocacion y
fijacion provisional de la placa.
Aplomado y nivelacion.

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

Criterio de medicion de obra: Se
medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun

especificaciones de Proyecto. 22,000 94,26 2.073,72

Total 2.1.- EA Acero: 295.966,08

Total presupuesto parcial n® 2 Estructuras: 295.966,08
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3.3 FACHADAS Y PARTICIONES
Presupuesto parcial n® 3 Fachadas y particiones

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)

3.1.- Fachadas pesadas

3.1.1 m?2  Ejecucién de muro de carga de 20
cm de espesor de fabrica armada de
bloque CV de hormigdn, split
hidréfugo color gris, 40x20x20 cm,
resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-
7,5, suministrado a granel, reforzado
con hormigén de relleno, HA-
25/B/12/1la, preparado en obra,
vertido con cubilote, volumen 0,015
m3/mz.

Incluye: Limpieza y preparacion de
la superficie soporte. Replanteo,
planta a planta. Colocacion y
aplomado de miras de referencia.
Tendido de hilos entre miras.
Colocacion de plomos fijos en las
aristas. Colocacion de las piezas por
hiladas a nivel. Repaso de juntas y
limpieza del paramento. Colocacion
de las armaduras de tendel
prefabricadas entre hiladas.
Colocacion de armaduras en los
huecos de las piezas, zunchos
perimetrales y dinteles. Preparacion
del hormigon. Vertido, vibrado y
curado del hormigén. Realizacion
de todos los trabajos necesarios para
la resolucion de huecos.

Criterio de medicion de proyecto:
Superficie medida segun
documentacion grafica de Proyecto,
sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie
mayor de 2 m2.

Criterio de medicion de obra: Se
medird la superficie realmente
gjecutada segun especificaciones de
Proyecto, deduciendo los huecos de

superficie mayor de 2 m2. 792,000 49,71 39.370,32

Total 3.1.- FP Fachadas pesadas: 39.370,32
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3.2.- Fachadas ligeras

3.21

m2

Suministro y montaje vertical de
cerramiento de fachada con paneles
sédndwich aislantes, de 40 mm de
espesor y 1100 mm de ancho,
formados por doble cara metélica de
chapa lisa de acero, acabado
galvanizado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y
alma aislante de poliuretano de
densidad media 40 kg/m?, con juntas
disefiadas para fijacion con tornillos
ocultos, remates y accesorios.
Incluso replanteo, p/p de mermas,
remates, cubrejuntas y accesorios de
fijacion y estanqueidad. Totalmente
montado.

Incluye: Replanteo de los paneles.
Colocacion del remate inferior de la
fachada. Colocacién de juntas.
Colocacion y fijacion del primer
panel. Colocaciéon y fijacion del
resto de paneles, segin el orden
indicado. Remates.

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

Criterio de medicion de obra: Se
medird la superficie realmente
gjecutada segun especificaciones de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m2.
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Total 3.2.- FL Fachadas ligeras:

129.789,26

Total presupuesto parcial n® 3 Fachadas y particiones:
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3.4 CARPINTERIA, CERRAJERIA, VIDRIOS Y PROTECCIONES SOLARES
Presupuesto parcial n® 4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)

4.1.- Puertas de uso industrial

4.1.1 Ud Suministro e instalacion de puerta
seccional industrial, de 5x5 m,
formada por panel sandwich, de 40
mm de espesor, de doble chapa de
acero zincado con nucleo aislante de
espuma de poliuretano, acabado
lacado, color RAL 9016 en la cara
exterior y color RAL 9002 en la cara
interior, con mirilla central de
610x180 mm, formada por marco de
material sintético y acristalamiento
de polimetilmetacrilato (PMMA),
juntas entre paneles y perimetrales
de estanqueidad, guias laterales de
acero galvanizado, herrajes de
colgar, equipo de motorizacién,
muelles de torsién, cables de
suspension, cuadro de maniobra con
pulsador de control de apertura y
cierre de la puerta y pulsador de
parada de emergencia, sistema
antipinzamiento para evitar el
atrapamiento de las manos, en
ambas caras y sistemas de seguridad
en caso de rotura de muelle y de
rotura de cable. Incluso limpieza
previa del soporte, material de
conexionado eléctrico y ajuste y
fijacibn en obra. Totalmente
montada, conexionada y puesta en
marcha por la empresa instaladora
para la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Incluye: Limpieza y preparacion de
la superficie soporte. Replanteo.
Montaje de la puerta. Instalacién de
los mecanismos. Conexionado
eléctrico. Ajuste y fijacion de la
puerta. Puesta en marcha.

Criterio de medicion de proyecto:
NUmero de unidades previstas,
segun documentacion grafica de
Proyecto.Criterio de medicion de
obra: Se medira el ndmero de
unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.

Total 4.1.- LI Puertas de uso industrial: 8.506,18

2,000 4.253,09 8.506,18
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4.2 .- Puertas de entrada a vivienda

4.2.1 Ud Suministro y colocacion de puerta
de entrada de una hoja de 52 mm de
espesor, 890x2040 mm de luz y
altura de paso, acabado pintado con
resina de epoxi color blanco
formada por dos chapas de acero
galvanizado de 1 mm de espesor,
plegadas, troqueladas con un
cuarterén superior y otro inferior a
una cara, ensambladas y montadas,
con camara intermedia rellena de
poliuretano, sobre cerco de acero
galvanizado de 1,5 mm de espesor
con garras de anclaje a obra,
cerradura con tres puntos de cierre,
premarco de acero galvanizado con
garras de anclaje a obra, sellado
perimetral de juntas por medio de un
cordon de silicona neutra. Elaborada
en taller, con ajuste y fijacion en
obra. Totalmente montada vy
probada por la empresa instaladora
mediante las  correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en
este precio).

Incluye: Colocacion del premarco.
Colocacion de la puerta. Ajuste final
de la hoja. Sellado de juntas
perimetrales. Realizacién de
pruebas de servicio.

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

Criterio de medicion de obra: Se
medird el nimero de unidades
realmente ejecutadas segun

especificaciones de Proyecto. 3,000 49118 1.473,54
Total 4.2.- LE Puertas de entrada a vivienda: 1.473,54
Total presupuesto parcial n°® 4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y 9.979,72

protecciones solares:
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3.5 CUBIERTAS
Presupuesto parcial n° 5 Cubiertas

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)

5.1.- Lucernarios

51.1 m?2  Formacion de lucernario a un agua
en cubiertas, con estructura
autoportante de perfiles de aluminio
lacado para una dimension de luz
méaxima entre 3y 8 m, revestido con
placas alveolares de policarbonato
celular incoloras de 6 mm de
espesor. Incluso tornilleria,
elementos de remate y piezas de
anclaje para formacion del elemento
portante, cortes de plancha, perfiles
universales de aluminio con gomas
de estanqueidad de EPDM, tornillos
de acero inoxidable y piezas
especiales para la colocacion de las
placas. Totalmente terminado en
condiciones de estanqueidad.
Incluye: Montaje del elemento
portante. Montaje de la estructura de
perfiles de aluminio. Colocacion y
fijacion de las placas. Resolucion
del perimetro interior y exterior del
conjunto. Sellado elastico de juntas.
Criterio de medicion de proyecto:
Superficie del faldon medida en
verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se
medira, en verdadera magnitud, la
superficie  realmente  ejecutada

segun especificaciones de Proyecto. 240,000 278,76 66.902,40
Total 5.1.- QL Lucernarios: 66.902,40
Total presupuesto parcial n° 5 Cubiertas: 66.902,40
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3.6 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
Presupuesto parcial n°® 6 Acondicionamiento del terreno

Num. Ud Descripcién Medicion Precio (€)  Importe (€)

6.1.- Movimiento de tierras en edificacion

6.1.1 m?2  Desbroce y limpieza del terreno, con
medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para retirar de las
zonas previstas para la edificacion o
urbanizacién: pequefias plantas,
maleza, broza, maderas caidas,
escombros, basuras o cualquier otro
material  existente, hasta una
profundidad no menor que el
espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm.
Incluso transporte de la maquinaria,
retirada de los materiales excavados
y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.
Incluye: Replanteo en el terreno.
Remocion  mecanica de  los
materiales de desbroce. Retirada y
disposicion  mecanica de los
materiales objeto de desbroce.
Carga mecéanica a camion.

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

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

autorizados. 5.272,500 0,83 4.376,18
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6.1.2

m3

Excavacion de tierras a cielo abierto
para formacion de zanjas para
cimentaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de
arcilla  semidura, con medios
mecanicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el
Proyecto. Incluso transporte de la
maquinaria, refinado de paramentos
y fondo de excavacion, extraccion
de tierras fuera de la excavacion,
retirada de los materiales excavados
y carga a camion.

Incluye: Replanteo general vy
fijacion de los puntos y niveles de
referencia. Colocacion de las
camillas en las esquinas y extremos
de las alineaciones. Excavacién en
sucesivas franjas horizontales y
extraccion de tierras. Refinado de
fondos y laterales a mano, con
extraccion de las tierras. Carga a
camion de las tierras excavadas.
Criterio de medicién de proyecto:
Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion,
segun documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se
medira el volumen teérico ejecutado
segun especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por
excesos de  excavacion  no
autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccion teorica
por defectos imputables al
Contratista. Se medira la excavacioén
una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectlie ningun tipo de
relleno. Si el Contratista cerrase la
excavacion antes de conformada la
medicion, se entendera que se
aviene a lo que unilateralmente
determine el director de la ejecucién
de la obra.

Betlem Aguado Pérez
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6.1.3 m3  Formacion de base de pavimento
mediante relleno a cielo abierto con
zahorra natural caliza; y
compactacion en tongadas sucesivas
de 30 cm de espesor maximo con
bandeja vibrante de guiado manual,
hasta alcanzar una densidad seca no
inferior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segun UNE
103501 (ensayo no incluido en este
precio). Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y
humectacion de los mismos.
Incluye: Transporte y descarga del
material de relleno a pie de tajo.
Extendido del material de relleno en
tongadas de espesor uniforme.
Humectacion o desecacion de cada
tongada. Compactacion.

Criterio de medicion de proyecto:
Volumen medido sobre los planos
de perfiles transversales del
Proyecto, que definen el
movimiento de tierras a realizar en
obra.

Criterio de medicion de obra: Se
medira, en perfil compactado, el
volumen realmente ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin
incluir los incrementos por excesos

de excavacion no autorizados. 2.700,000 23,59 63.693,00
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6.1.4 m3  Transporte de tierras con camion de
12 t de los productos procedentes de
la excavacién de cualquier tipo de
terreno  dentro de la obra,
considerando el tiempo de espera
para la carga mecéanica, ida,
descarga y vuelta. Sin incluir la
carga en obra.

Incluye: Transporte de tierras dentro
de la obra, con proteccion de las
mismas mediante su cubricién con
lonas o toldos.

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

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

Total 6.1.- AD Movimiento de tierras en edificacion: 145.175,71

5.272,500 0,89 4.692,53

Total presupuesto parcial n°® 6 Acondicionamiento del terreno: 145.175,71
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3.7 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Presupuesto de ejecucion material
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Importe (€)

1 Cimentaciones
1.1.- Regularizacién
1.2.- Superficiales
1.3.- Arriostramientos
2 Estructuras
2.1.- Acero
3 Fachadas y particiones
3.1.- Fachadas pesadas
3.2.- Fachadas ligeras
4 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
4.1.- Puertas de uso industrial
4.2.- Puertas de entrada a vivienda
5 Cubiertas
5.1.- Lucernarios
6 Acondicionamiento del terreno

6.1.- Movimiento de tierras en edificacion

30.140,03
255,12
24.250,16
5.634,75
295.966,08
295.966,08
169.159,58
39.370,32
129.789,26
9.979,72
8.506,18
1.473,54
66.902,40
66.902,40
145.175,71
145.175,71

717.323,52

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de SETECIENTOS
DIECISIETE MIL TRESCIENTOS VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA Y DOS

CENTIMOS.
Beneficio Industrial 6% 43.039,41€
Gasto General 13% 93.252,06€
Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) 853.614,99
IVA (PEM+BI+GG) 21% 179.259,15€

Presupuesto Base de Licitacion 1.032.874,14€

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de UN MILLQN TRENTA Y
DOS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON CATORCE CENTIMOS.
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4.1 NAVE EN PARCELA

4.2 REPLANTEO

4.3 DISTRIBUCION EN PLANTA

4.4 VISTA DEL MODELO ESTRUCTURAL EN 3D

4.5 CIMENTACIONES

4.6 PORTICOS INTERIORES

4.7 PORTICOS DE FACHADA

4.8 ESTRUCTURA DE LAS FACHADAS LATERALES

4.9 ESTRUCTURAEN CUBIERTA

4.10 ALTILLO

4.11 CERRAMIENTO FACHADA

4.12 CERRAMIENTO LATERAL

4.13 CERRAMIENTO CUBIERTA
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