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Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria

Resumen

El presente proyecto aborda el cdlculo y disefio estructural de un edificio industrial para la empresa
Nappal. Este edificio va a albergar el proceso industrial de fabricacién de elementos prefabricados de
hormigdn, y esta situado en el poligono industrial “El Rubial” de Villena, Alicante.

El edificio se ha resuelto mediante dos naves adosadas, a dos aguas, de estructura metdlica y un
edificio de oficinas. Siendo una de las naves de 21 pdrticos y 26 metros de luz, y la otra de 17 pérticos
y 20 metros de luz; la crujia de ambas es de 5 metros, dando asi una longitud de 100 metros en la
primera y 80 en la segunda. Ademas la nave mads grande esta equipada con dos puentes grua, de 5y
15 toneladas.

El calculo estructural del proyecto se ha realizado mediante el software de calculo CYPE, su extensidn
CYPE 3D para las naves y CYPE CAD para las oficinas. Para la elaboracion de los planos se ha utilizado
AutoCAD vy para el presupuesto, el software CYPE Arquimedes junto con el generador de precios de
CYPE.

Palabras clave: Edificio industrial, puente grua, oficinas, prefabricados de hormigdn, Villena, CYPE.



<
du'ss § SUPERIOR INGENIEROS
g o#%  INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria {' 3 Sumcaon ivececzos

Resum

Aquest projecte du a terme el calcul i disseny estructural d’un edifici industrial per a I'empresa
Neppal. Este edifici albergara el proces industrial de fabricacié d’elements prefabricats de formigo, i
esta situat en el poligon industrial “El Rubial” de Villena, Alacant.

L'edifici s’ha resolt amb dos naus adossades, a dos aiglies, d’estructura metal-lica i un edifici
d’oficines. Les mesures dels edificis son, una de les naus de 21 portics i 26 metres de llum i I'altra de
17 portics i 20 metres de llum; la crugia de carrega és de 5 metres, donant aixi, una llargaria total de
100 metres en la primera i 80 en la segona. A més la gran te dos ponts grua, de 5i 15 tones.

El calcul estructural del projecte s’ha realitzat amb el programa de calcul CYPE, amb la seua extensié
CYPE 3D per a les naus i CYPE CAD per a les oficines. Per a I'elaboracié dels planols s’ha utilitzat

AutoCAD i per al pressupost, el programa CYPE Arquimedes junt amb el generador de preus de CYPE.

Paraules clau: Edifici industrial, pont grua, oficines, prefabricats de formigé, Villena, CYPE.
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Abstract

This following dissertation deals with the structural design of an industrial building for the company
Nappal. It devotes to produce prefabricated concrete, and it is located at the industrial park "El
Rubial" in Villena, Alicante.

The structure consists of two industrial units, with a metallic structure and an office. One of the
industrial units has 21 porticos and 26 metres of span, and the other has 17 porticos and 20 metres
of span; Porticos are spaced 5 meters, so the big one is 100 meters long, and the other is 80 meters
long. In addition, the largest industrial unit has two overhead traveling crane ,of 5 and 15 tons.

The structural calculation has been made using the software CYPE, CYPE 3D for industrial units and
CYPE CAD for the offices. AutoCAD has been used for the drawings plans and for the budget, CYPE

Arquimedes software together with the CYPE price generator.

Keywords: Industrial building,overhead traveling crane, offices, prefabricated concrete, Villena, CYPE.



ape . . . . .z . . 7 . . ’ "% ESCUELA TECNICA
Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria _,‘:r, SUPERIOR INGENIEROS
L/&J" INDUSTRIALES VALENCIA

Indice

N \V/ <] o 0 [0 Y o = IR |

O] 1= o X o L= I =] o ] o TP PPPPPPPRE 2
B Tl agoTe [T olel e o I 1 I o] g'e] o1 =T o o - NP PP PPPPPPPPPRE 2
1.2.0  ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt e s st e e s e e st e e s smne e e e snnes 2
1.2.2. MOTIVACION .....oouimiiiieieteteieteeet ettt ettt ettt ettt s s s sttt sesess s s s s esne 2
1.3  NOIMMATIVA ettt bbbt bbb a b aaae 2
1.4. Situacion ¥ €mMPlazamiENtO.........uueiiiieiiiiiiiiiiiee it eeeeaee e reerea—aa————————————————————————————————.. 3
1.5. ReqQUErIMIENTOS ESPACIAIES ..vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeereeteeeereeeereeeeeeeeeeeeeseeersaearasssesssssssassssrssrsssaseerrenes 4
1.5.2. DESCRIPCION .....c.viviuiietetieetete ettt ettt ettt ettt et se bt se s et et ss et ese s et ess s ebese s ebessssebesnsasas 4
1.5.2. DISTRIBUCION EN PLANTA ......ovititiietetiietete ettt ettt ettt s vt ssebess s bese s ebessssebessnenas 6
1.6. Descripcion de |2 solucion adoptada..........eveveeieiieiiiiiiiiiieiiiiieeeereeeereereereeereeereeeerrrerrrrerrrrr—————. 9
1.6.1. ACTUACIONES PREVIAS ...ttt ettt ettt e st e s e s s e e s 9
1.6.2. CIMENTACION ...ttt ettt ettt ettt ettt s bt a et s b se s b ese s ebess s esennsnenas 10
1.6.3. SOLERA ...ttt e e s e e st e e e e bt e e e e bt e e e anreeeeean 13
1.6.4. ESTRUCTURA ...ttt ettt ettt ettt et e e st e e sttt e e sabbe e e e sabaeeesanneeesaans 13
1.6.4.1. POrtico interior tipo 1 ...cooeeeeieeieeeeeeee e 14
1.6.4.2. POrtico interior tiPo 2 ..ccceeeeeeeeeeeeee e 14
1. B.4.3. COITRAS oot 15
1.6.4.4. POrticos de fachada ........ueeiiiiiiiieieee e 15
1.6.4.5. FAchadas 1at@ral@s ......coouuieiiiiiiieeeeee ettt 17
1.6.4.6. CUDIEITAS ..eeeeeeee ettt ettt ettt e e st e e s ettt e s st e e e e sabaeeeeanreeeeeans 18
1.6.4.7. OFICINGS -.eeeeiiiiieee ettt ettt e et e e s bt e e e et e e e s bb et e e saabae e e e anaeeeeean 18
1.6.4.8. Placas de ancClaje......cccoeeeeeeeeeee e 19
1.6.5. CERRAMIENTO . ...ttt ettt e ettt e s e e e e ettt e e e e e e e et e aba e e e e e eeeeennaa e es 24
1.6.6. MATERIALES ... ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e e e e eeeeabn e e e e e eeeeennna e es 24
1.7. ReSUMEN eI PrESUPUESTO .uuuuniiiieiiiiiiiiee it e eeeeettee e e e e e e e ettt e e e e e e s e e e ttb e eeeeseeessanaeeeeeeseeesnnanenns 25

T 1] o [TeT={ =Y i - D PP PPPPPPPPPRt 26



Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria

2. Anexo de CAlcUlo ..., 27
P\ - 1 =T 1T OO PP PP UPPPPPPPPPPRRN 28
2.2, ACCIONES ...ttt s 29

2.2.1. PERMANENTES ... ettt sttt e e et s e e et s e e et s e e e et s e eeena s eeeanaeeeenanns 29
2.2.1.1. PESO PrOPIO ceeevruuuieeeeeetetiiiiiaeeeeettttutuaaaseeeeeettstuasseeeereessnsssseeeessensmnsssseseseeemsnnsnseseanaes 29
2.2 2. VARIABLES ...t e et e et e e et e e et e ettt e e eea e eeaa e eeenaans 29
2.2.2.1. SObrecarga d@ USO ...ccceiii i 29
2.2.2.2. VIBNTO.cetiiiiiiiiiiiiiticcc e e e 30
2.2.2.3. NIV ettt ettt ettt ettt et ettt bt sa bt s bt e b bt e s b et e s bt e e bt et e bt e e s be e e sareeeneeenat 31
2.2. 2.4, PUBNEE BT cciii i e 32
2.3. DeSCripCion de SUDSISTEMAS ...uuuuuuuuuiuiiiiiii s 34
2.3.1. PORTICO DE FACHADA.........oveteteteeieieeee ettt s et ettt ssas s s s st s sessas e 34
S TR 0 O 1 =T o TSP P PP PPPPPP PRI 35
2.3.1.2. Comprobacion resumida E.L.U........ccccoiiiiiii 36
2.3.2. PORTICO INTERIOR ....coouvitiuiietieiteteee ettt ettt ae bt ettt b ettt ss b se s b se s ebene e 37
P T B 1 1= T o I 1S PRSPPI PPPPPP PRI 37
2.3.2.2. Comprobacion resumida E.L.U........ccccooiiiii 38
2.3.3. FACHADA LATERAL DE LA NAVE GRANDE........cttiiiiiieeiiiete ettt 38
P R T DO 1 1= T o I TS TSP PP PP PPPPPPPPI 39
2.3.3.2. Comprobacion resumida E.L.U.........ccooiii 39
2.3.4. FACHADA LATERAL DE LA NAVE PEQUERNA.........ooiietiieeieteieee ettt 40
P N 3 B o 1= T o I T PO PP PP PPPPPPPPI 40
2.3.4.2. Comprobacion resumida E.L.U.........cccoii 40
2.3.5. FALDON DE CUBIERTA ...coutuiiirieietitstietetst ettt 41
P o T B 1 1T o I T SRS P PP PPPPPPPI 42
2.3.5.2. Comprobacion resumida E.L.U.........cccoooii 42
2.3.6. CORREAS ...ttt ettt ettt e s aab et e s s bttt e e sb bt e e e s abbe e e e snbeeeeeanbeeee s 43
2.3.6.1. COrreas de CUDIEIA ......cooiuuiiiiiieee ettt e st e e e abeeee s 43
2.3.6.2. COrreas |aterales.........coiiiuuiiiiiiieee ettt e e s 47
2.3.7. VIGA CARRILERA ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e et et e e e e e e eeees e e eeaaeees 52
2.3.7. 0 FIECRAS e e e e e e e e e s e 52

2.3.7.2. Comprobacion resumida E.L.U.........cccc 53



ape . . . . .z . . 7 . . ’ ”:“L ESCUELA TECNICA
Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria _’,‘:r, SUPERIOR INGENIEROS
L)_&J" INDUSTRIALES VALENCIA

2.3.8. CIMENTACION ..ottt ettt ettt ae et ettt ean st ene et ete e esesene e 53
P T & o - | = L PP OTPPR 53
2.3.8.2. Vigas CENLIAdOraS ..cccee i 56
2.3.8.3.Vigas de atado ... 57
2.3.9. PLACA DE ANCLAJE ...eetteieeeetttttt et ettt e ettt e e e e s sttt et e e e e s s saabbbeeeeeeeessannraeeas 58

. T o (=T U] o 10 =T o IR o X |

IR O 4 1= g = Lot o T TP PP PPPTPTPT 62
3.2  ESTIUCTUIAS o 63
3.3. Acondicionamiento del tEITENO .......cecviiiiiiiiiiiee e e 65
3.4. Fachadas Y PartiCioONES ....ccceeeeeeeieeeeeeeeeee e 66
R T O1T ] o1 1= o TSP PSP PP PTPPRP 67
3.6. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y p. SOIares ........ccooeveeieeii 68
3.7 PUBNLES BIUA cceeeeeeeee e et aaaaaa e 68
3.8. Presupuesto de ejecucion por contrata ........ccoeeeeeeeiiiee 68
3.9. RESUMEN 8 PrESUPUEBSLO ..cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa s 69

I S =Y o Vo LYo PP TR PRPRPRUPRUR A |

O R (o Te Tor=Xe L= ] =10 1c LI 72






Y ESCUELA TECNICA
iyt @ SUPERIOR INGENIEROS
g o#%  INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria

1. Memoria

Isabel Maria Olcina Reig 1
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1.1. Objeto del trabajo

El objeto del presente documento es la realizacion del Trabajo Final de Grado de la alumna Isabel
Maria Olcina Reig, matriculada en la titulacion de Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales, en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Valencia.

El proyecto consiste en el célculo y disefio estructural de un edificio industrial de 4600m? situado en
el poligono industrial “El Rubial” en la localidad de Villena (Alicante). La actividad a la que va a estar
destinada la nave, es la fabricacidon de elementos prefabricados de hormigdn para el sector de la
construccion.

1.2. Introduccién al problema
1.2.1. ANTECEDENTES

La empresa Nappal es una empresa alemana que se dedica a la produccién de elementos
prefabricados de hormigdn y a la arquitectura avanzada, con el nuevo concepto de llave en mano,
con el que se entrega la obra completamente equipada y en funcionamiento.

Se ha solicitado por parte de la empresa el disefio de su nueva sede en Villena (Alicante), debido a
que es poseedora de varias parcelas contiguas con una superficie total de 10200m? en el poligono
industrial “El Rubial” situado en dicha localidad, en las que ubicaremos dos naves adosadas y un
bloque de oficinas.

1.2.2. MOTIVACION

La motivacion para realizar este Trabajo Final de Grado es la de completar los estudios del Grado en
Tecnologias Industriales y poder acceder al Master para poder continuar la formacion académica.

La eleccién de un Trabajo Final de Grado de este tipo surge a raiz del especial interés por ciertas
asignaturas como Tecnologia de la Construccidn y Estructuras y por poder aplicar los conocimientos
adquiridos en ellas, asi como por la practicas en una empresa del sector de la construccién, que
ahora se han convertido en la actual actividad laboral del alumno.

1.3. Normativa

Este proyecto ha sido elaborado siguiendo la normativa vigente espafiola, asi pues se ha tenido en
cuenta el Cdédigo Técnico de la Edificacion Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE),
aprobado por el Real Decreto 314/2006. Del cual nos centraremos en:

-Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones (DB SE —Acciones).
- Documento Basico de Seguridad Acero (DB SE-Acero).

- Documento Basico de Seguridad Cimentaciones (DB SE-Cimentaciones).

2 Isabel Maria Olcina Reig
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Se ha aplicado también la Instruccién Espafiola del Hormigdn Estructural (EHE-08) aprobada en el
Real Decreto 1247/2008.

Por otra parte, se ha hecho uso a su vez de la ordenanza municipal que rige el poligono industrial “El
Rubial”

1.4. Situacion y emplazamiento

La nave se va a situar en el levante espafiol, en el poligono industrial “El Rubial”, de la localidad de

Villena, que se encuentra en la provincia de Alicante. Las parcelas escogidas son las que se ven
sefialadas en la figura 2, contando con una superficie total de 10200m?.
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Figura 1: Localizacion del poligono en Villena (fuente: Google)
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Figura 2: Localizacion de las parcelas
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El cliente eligidé esta localidad por su situacidén estratégica, pues es ciudad limitrofe con Alicante,
Murcia, Albacete y Valencia.

3 HORAS N 4 HORAS
VILLENA ~MARRID VILLENA - BARCELONA

1 HORA
VILLENA - VALENCIA

35 MINUTOS
VILLENA - ALICANTE

@ VILLENA

Figura 3: Localizacion de Villena (fuente: Google)

Ademas el poligono esta facilmente comunicado con ciudades importantes como Alicante (55Km) y
Madrid (365Km), a través de la A-31, con Valencia (120Km), mediante la A-35 y con Barcelona
(475Km), circulando por la AP-7.

1.5. Requerimientos espaciales
1.5.1. DESCRIPCION

Las parcelas seleccionadas, forman una superficie rectangular de 10200 m?, de los cuales se van a
ocupar 4600 m? con dos naves adosadas, una mayor, de 26 metros de luz y 100 metros de
profundidad, y otra mas pequena, de 20 metros de luz y 80 metros de profundidad, ademas, delante
de esta Ultima, en la superficie cuadrada de 20 metros de lado que queda, se van a ubicar las oficinas
de la empresa, que contaran con dos pisos de altura.

Los requerimientos especiales del proceso hacen que la planta del edificio industrial sea
necesariamente de gran tamafio, ademas, la nave grande debera tener una altura minima de 10
metros, ya que es esta la que albergard los dos puentes gruia, uno de 5 toneladas a 5 metros sobre el
suelo, en el que situaremos la tolva de hormigdn, y otro de 15 toneladas a 8 metros de altura, para
poder desplazar por el interior de la nave las piezas elaboradas y poder cargarlas en los camiones.

Con la luz y la altura de nuestras naves se elegird un disefio de naves a dos aguas, que es la mas
econdmica de las posibles soluciones.

4 Isabel Maria Olcina Reig
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Como se puede ver en la siguiente tabla, el edificio cumple la normativa municipal del poligono:

Ordenanza Solucion adoptada
Retranqueos minimos a lindes 3 metros Retranqueos a lindes 3 metros
Retranqueos minimos a viales 5 metros Retranqueos a viales 11 metros
Altura maxima 12 metros | Altura 11.3 metros

Tabla 1: Cuadro resumen de la normativa y solucién adoptada

Se incluiran 18 aparcamientos, para trabajadores de oficina y clientes, y 28 mas para los trabajadores
de la planta, todos ellos con un tamafio de 2.5x5m, también se afiadirdn 6 aparcamientos para motos
y bicicletas, de 1.5x2.5m y 5 aparcamientos para los camiones, de 3x18m.

Otro de los requerimientos principales es que los vehiculos puedan circular cémodamente por el
exterior de las instalaciones, pues en ocasiones necesitaremos contar con transportes especiales
para poder cargar con mercancias de gran longitud, ademas se eligié la parcela para que fuera
sencilla la entrada de estos al recinto, pudiendo maniobrar de manera mas facil en una rotonda que
enungiroenlL.

Figura 4: Acceso a la parcela

Isabel Maria Olcina Reig 5
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1.5.2. DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion en planta se hara partiendo de las instrucciones que el cliente ha especificado:

Actividades Espacio minimo necesario Necesidad de puente gria
Elementos armados 480m? Si- 15T
Elementos pretensados 300m? Si- 15T
Mesas fijas 210m? Si- 15T
Planta de hormigon 90m? Si- 5T
Carga+almacén 600m? Si- 15T
Guias carrusel 180m? Si- 15T
Carrusel 160m? No
Camara de secado 160m? No
Vesturarios+aseos 120m? No
Almacén materias primas 270m? No
Comedor 130m? No
Cuarto de limpieza 20m? No
Aseo 25m? No
Sala de maquinas 30m? No

Tabla 2: Espacio minimo de las secciones

En la nave grande, que es donde se situaran los puentes gria, se deben ubicar las actividades que
necesiten de estos para llevarlas a cabo, asi pues aqui se pondran: las mesas fijas para la fabricacién
de paneles de cerramiento y pilotes, la zona de pretensados, para elaborar vigas de carga, vigas
peraltadas y correas pretensadas y la zona de armados, para pilares, pifiones y demads elementos
armados, también se encontrard en esta nave la zona de almacenamiento de productos acabados y
zona de carga. En la parte trasera de esta se localizara la planta de hormigdn, donde se amasard y se
elaborard, para poder abastecer a la fabrica.

En la nave contigua, estaran situados los vestuarios y los aseos de los trabajadores de la fabrica, el
almacén de material, el carrusel, para la fabricacién de cerramientos, y la cdmara de secado en
carrusel; También se situaran en esta nave el comedor para los operarios de la fabrica, la sala de
magquinas, el aseo para transportistas y un cuarto para guardar los utensilios de limpieza.

6 Isabel Maria Olcina Reig
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La comunicacién entre las dos naves se llevara a cabo mediante unas guias en el carrusel, que
permitiran pasar las piezas fabricadas a la nave de mayor tamafio, ya que en la mds pequena no hay
puente grua para poder cargarlas en los transportes.

Finalmente se ha optado por la siguiente distribucidn en panta, dotando a cada actividad de la
superficie que se detalla a continuacion:

T TTTTTTTTTTTTOTTT Actividades Superficie
Aparcamlents trabajadoes
oficina y biclcetae | Elementos armados 540m?
Elementos 350m?
Aparcamient | pretensados
t= I'IEF-EI'HEEE
Mesas fijas 210m?
P Planta de hormigén 94.7m?
Ofcinge | Almaceny
Cuartp e limpleza - cama e Carga+almacén 750m?
Zala de maquinge -] pou cioe
— HE Guias carrusel 180m?
—_Komedon
— Carrusel 165m?
amara 08 lG0 B canjel || |MEE3E
Eecaio | fjae 3 5
Aparca ""El]"tﬂ — Camara de secado 165m
OpEra foE fie
fabrica
Camuse] Vesturarios+aseos 150m?
- Almacén de 300m?
I materias primas
Pretepsado
Comedor 150m?
Cuarto de limpieza 20m?
VESIEND
¥ dEEDE
Planta e Aseo 25m?
dE hormigon
Sala de maquinas 30m?

Figura 5: Distribucion en planta
Tabla 3: Dimensiones finales de las secciones

Las oficinas se colocaran en el vértice que se crea en la unién de las dos naves, como vemos en la
figura 5, en la esquina superior izquierda del edificio industrial.

Isabel Maria Olcina Reig 7
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Se ha complementado el disefio del edificio industrial con un posible disefio de las oficinas, que se
muestra a continuacion:

Planta baja

Despacho del
director de planta

Desapacho del dl{ector ejecutivo

Encargados
de fabrica

Sala de reuniones
(con clientes)

Sala de juntas Aseos
(personal)

Figura 6: Distribucion en planta 1 (realizada con la aplicacion Floorplanner)

Primera planta

Sala de juntas

(equipo técnico) Jefes de obra

Calculistasy
delineantes

Figura 7: Distribucién en planta 2 (realizada con la aplicacién Floorplanner)

8 Isabel Maria Olcina Reig
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1.6. Descripcion de la solucion adoptada

El edificio industrial que se va a realizar son dos naves adosadas de estructura metalica, con pdrticos
a dos aguas y cerramiento de paneles prefabricados de hormigédn combinados con paneles tipo
sandwich en las paredes laterales, y cubierta de chapa metdlica tipo sandwich también.

La nave grande consta de 21 pérticos separados 5m entre ellos con una altura de cabeza de pilar de
10m e inclinacidn de cubierta 10%, y en la nave pequefia se han dispuesto 17 pdrticos con una crujia
de 5m también y una altura de cabeza de pilar de 7m, y al igual que en la grande, una inclinacién de
cubierta 10%.

Se pueden diferenciar 4 tipologias de podrticos: en la nave grande, los de fachada (alineacién Ay U) y
los interiores (de la alineacién B a la T), y en la nave pequefia, los de fachada (alineacion Ay Q) y los
interiores (de la alineacién B a la P). Se han arriostrado con vigas contraviento tipo Pratt con las
diagonales duplicadas y con cruces de San Andrés para transmitir los esfuerzos hasta la cimentacién.
Como la longitud de la nave es superior a 40 metros, para que las dilataciones no generen tensiones
demasiado elevadas como para tener que considerarlas, se han dispuesto uniones por coliso, por lo
que también se arriostraran los pilares de fachada con cruces de San Andrés en las juntas de
dilatacion, entre las alineaciones 1y 2,4y 5,5y 6y 8y9.

Ademas se han dispuesto dos vigas carrileras, una a 8 metros para sustentar el puente grida de 15Ty
otra a 5 metros para el de 5T.

Figura 8: Vista 3D de la estructura

1.6.1. ACTUACIONES PREVIAS

Primero se realizara un desbroce del terreno y posteriormente se excavaran las zanjas para las
zapatas y las vigas de atado, en las que se vertera hormigdn de limpieza hasta cubrir los 10 primeros
centimetros, para evitar la contaminacién del hormigén estructural.

Isabel Maria Olcina Reig 9
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1.6.2. CIMENTACION

La cimentacién estd formada por zapatas aisladas de diversos tipos en funcidn de los esfuerzos que
llegan a cada una de ellas, asi, encontramos algunas cuadradas en la oficina, otras rectangulares
centradas en los podrticos de fachada y en los pilares que separan ambas naves; en los laterales,
rectangulares excéntricas y también aparecen 4 con dos arranques en los perfiles que sujetan los
extremos de la viga carrilera. En la tabla 4 se detallan las dimensiones de las zapatas

BB 3 6 0N B BAUATDRBRELEEDy 5ogp

BB T 4 7 1003 1619 2 B 183 M I A0 45 46 49 51 53

Figura 9: Zapatas

Referencias Dimensiones Canto
1,4,7,10,13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 31, 34, 37, 40, 43, 200x350 135
46,49,51y53

2,5,8,11,14,17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38,41y 44 220x335 80
3,6,9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33,36, 39,42y 45 150x305 110
47 150%x295 80
48,60,61y 62 165x340 80
50y 52 480x240 110
54 500x255 115
57,58y 59 305x205 65

Tabla 4: Dimensiones de las zapatas 1
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ips s . . . . .y . . . 4 ESCUELA TECNICA
Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes grua @ SUPERIOR INGENIEROS
c INDUSTRIALES VALENCIA

Referencias Dimensiones Canto
65,66y 67 345x225 75
68,69,70y 71 250x180 55
76 95x175 50
77,78,79,80,85,90y 95 135x135 45
81 95x185 50
82, 83, 84, 87, 88, 89, 92,93 y 94 165x165 50
926 75x75 50
97,98,99y 100 155x85 50
(55-73) y (63-75) 235x215 70
(56-72) 360x255 75
(64-74) 325x230 80

Tabla 5 : Dimensiones de las zapatas

Estas zapatas estan arriostradas con vigas de atado (C.1) y también cuenta con vigas centradoras
(VC.T-1y VC.T-1.3) en la cimentacidn de las oficinas:

Figura 10: Vigas de atado

Isabel Maria Olcina Reig 11
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1.6.3. SOLERA

Se ha decidido poner una solera formada por una losa de hormigon HA-25/B/20/llb de 15 cm con
una malla electrosoldada de acero B500T para aumentar la resistencia de la solera, una ldmina de
polietileno y una capa de aridos compactados formada por zahorra natural caliza de 15 cm también.

Losa de hormigon
Lamina de polietileno

T e b
A S A8 S S5 Zahorra

“Hormigon de limpieza

Figura 14: Componentes solera (fuente: Documentos de orientacion técnica en edificacion)

1.6.4. ESTRUCTURA

Se ha resuelto la estructura con dos naves adosadas a dos aguas, una de 2600 m? y 10 m de altura de
pilar y otra de 1600 m? y 7 m de altura de pilar. Para describir su estructura se van a utilizar los
porticos de las alineaciones A, E, Q, S, U, 1,5y 9:

ﬁzi_—w_: =
——
R
= Pt} o i e
. i -
i - ——_]
ol 1
& % = %"ﬁ\
i

Y
Fr:—’
&

11723 455 65 7 4 ,\gﬁ
g

Figura 15: Vista 3D de la estructura con rejilla
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1.6.4.1. Portico interior tipo 1

Figura 16: Pértico interior tipo 1 (alineacion E)

Este portico tipo 1 engloba todos los pérticos interiores, a excepcién de los que forman parte del tipo
2 que se veran en el siguiente apartado. A este tipo pertenecen las alineaciones interiores en las que
encontramos las dos naves.

Los pilares de la nave mas grande son perfiles IPE 550 de 10 metros de longitud, con dos ménsulas:
una con IPE 360 a 5 metros, que aguantara la viga carrilera del puente grua de 5 toneladas formada
por un perfil HE 260A, y otra con un IPE 450 a 8 metros de altura, que mantendra la viga carrilera del
puente grua de 15 toneladas, que llevara un perfil HE 320 A y en los extremos de esta hay unos
perfiles #160x8 para que apoye el Ultimo tramo de viga, pues este acaba 30 cm antes de llegar al
portico de fachada; para acabar con esta nave, las jacenas presentaran perfiles IPE 400 cubriendo los
26 metros de luz, con una inclinacion del 10%.

El pértico de la nave pequeiia se compone de pilares con IPE 400 de 7 metros (haciendo referencia a
los derechos) y jdcenas con IPE 330 e inclinacion del 10% para cubrir los 20 metros de luz de la nave
pequeiia.

1.6.4.2. Portico interior tipo 2

Figura 17: Portico interior tipo 2 (alineacion S)

14 Isabel Maria Olcina Reig
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Lo que diferencia los pérticos tipo 2 de los anteriores, es que en estos ya solo encontramos la nave
de mayor tamafio, ademas, en estos sélo estdn las ménsulas de la viga carrilera que esta a 8 m de
altura, pues la otra es mas corta y acaba en la alineacién Q. En este pdrtico no definiremos los
perfiles, pues son los mismos que en el apartado anterior.

1.6.4.3. Correas

Las correas de cubierta, con un perfil CF 180x3 irdn con una separacién de 1.9 metros y las correas
laterales, con un perfil CF 180x2.5 irdn separadas 1.5 metros.

En las fachadas se han colocado correas a partir de los 7 metros en la nave mayor y a partir de los 5
metros en la menor, porque la parte inferior ird recubierta de paneles prefabricados de hormigon.

Figura 19: Correas laterales

1.6.4.4. Porticos de fachada

Debido a la forma del edificio industrial que estamos tratando, los podrticos de fachada se encuentran
en tres alineaciones distintas, asi, en la alineacion A, estan las fachadas traseras de ambas naves, en
la alineacidon Q esta la fachada delantera de la nave pequefia y por ultimo, la fachada trasera de la
nave grande aparece en la alineacién U.

Isabel Maria Olcina Reig 15
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Las fachada delantera y trasera de la nave grande estdn formadas por los mismos perfiles, al igual
que ocurre en la nave pequefia.

Figura 21: Pértico de fachada (alineacion Q)

Figura 22: Portico de fachada (alineacion A)

En la fachada de la nave grande, los pilares son IPE 360 y las jacenas IPE160, ademas esta arriostrado
con diagonales L 100x100x6 en la parte inferior y L 90x90x6 en la parte superior, separadas por un
perfil #120x5 situado a 7 metros que delimita la altura de galibo.

En la nave pequefia, los pilares son perfiles IPE 220 y las jacenas IPE 140. El sistema de
arriostramiento de este portico estd formado por diagonales L75x75x4 en la parte inferior y L
70x70x6 en la parte superior, y un perfil #100x6 separandolas horizontalmente.

16 Isabel Maria Olcina Reig
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1.6.4.5. Fachadas laterales

Al ser naves adosadas, podemos distinguir dos fachadas laterales y una fachada intermedia.

Figura 23: Fachada lateral (alineacion 1)

Figura 24: Fachada lateral (alineacion 5)

En la fachada lateral de la nave grande y en la intermedia, las diagonales tanto inferiores como
superiores son perfiles L 90x90x6 y la viga perimetral es un IPE 120 en los vanos que no presentan
arriostramiento y un perfil #100x3 en lo que si estadn arriostrados.

Figura 25: Fachada lateral (alineacion 9)

En la fachada lateral de la nave pequenfa, las diagonales son perfiles L 70x70x6 y la viga perimetral
Ileva los mismos perfiles que la nave grande.

Isabel Maria Olcina Reig 17
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1.6.4..6. Cubiertas

Las diagonales de los faldones de cubierta de la nave grande son perfiles L 90x90x6, en la nave
pequeiia son algo menores, L70x70x6 y los montantes, que son iguales para ambas naves son perfiles
#120x5.

Figura 26: Faldones de cubierta

1.6.4.7. Oficinas

Figura 27: Estructura oficinas y cerramiento

Las oficinas, de 400 m?, repartidas en dos pisos, estdn formadas por pilares de perfiles HE160B, vigas
IPE 400 y forjado de canto 30+5 cm, de vigueta metalica y elemento de aligeramiento bovedilla de
hormigén. El cerramiento de las fachadas que quedan pegadas a la nave esta formado por paneles
prefabricados de hormigén, y el de las fachadas que dan a la calle por vidrio templado.
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1.6.4.8. Placas de anclaje

Se pueden observar 5 tipos de placas de anclaje y su distribucidon se verd con mas detalle en los

planos del documento 4.

Tipo 1
. g / \
fa
100 : 550 : 100 :
) 750 !
Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
A / ~TPE 550
IA Av 1 <A
i i e
Placa b ‘ ‘_Placa b
S ] i ] i
Alzado Vista lateral
Permos de anclaje
/E @25
/o -
P Mortero de nivelacién: 20 mm
8
_Placa base el
400x750x25 1 Hormigon: HA-25, Yc=1.5
LTL Crientar anclaje al centro de la placa
40 180 160 40
400
_— Anclaje de los pemos @ 25,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 28: Detalle de la placa de anclaje tipo 1
Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor : Didmetro | . f, fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
- ® ®
B |e -
Placa base ~ 400 750 25 8 25 S2751275.0|410.0
400
N
Rigidizador | = 750 150 7 - - S2751275.0|410.0
—_———
Tabla 6: Componentes de la unién 1
Isabel Maria Olcina Reig 19
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Tipo 2
L ! ! |
100 400 100
| 00 |
Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
IPE 400
TvA C¥A
i A I
Placa_base : = Placa base
400x600x22 H ’J H 400x600x22
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8020
s e | & 1% :
o Mortero de nivelacién: 20 mm
o |~ o 2
|- g
Placa base | -
400x600x22 o o o o Hormigon: HA-25, Yc=1.5
A R '} T Orientar anclaje al centro de la placa
40 160 160 40
.TL
e Anclaje de los pernos @ 20,
Secaién A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 29: Detalle placa de anclaje tipo 2.
Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro | - fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
S| .
Placa base @ 400 600 22 8 20 S275|275.0/410.0
400 7
el N
Rigidizador | = 600 150 7 - - S2751275.0|410.0
| E—

20

Tabla 7: Componentes de la unién 2
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Tipo 3
90 220 90
400
Rigidizadores y - y (e = 6 mm)
Pilar Pilar
/ IPE 220
A Ad T <A
Placa base Placa base
300x400x15 300x400x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
6016
o ol 8] 18 Mortero de nivelacion: 20 mm
Rl
T g8
L =" R
_Placa base |5 | o | o “g Hormigén: HA-25, Yc=1.5
300x400x15 - —
m 80 Orientar anclaje al centro de la placa
b 200 4
. Anclaje de los pernos & 16,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 30: Detalle placa de anclaje tipo 3
Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . f, fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
8
Placa base = 300 400 15 6 16 S275|275.0|410.0
300
Rigidizador = ID 400 100 6 - - S275|275.0|410.0
J_Amﬁl

Tabla 8: Componentes de la unién 3
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Tipo 4
sr 8
v| %ﬁ
= 360 Yo
550
Rigidizadores y - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
" IPE 360
A AL N
Placa base “\\Placa base
350x550x20 H H ” 350x550x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
80 20
1971
- 9 é 1 Mortero de nivelacién: 20 mm
o |~ o| + |8
L & ‘_
Placa base
350x550x20 © ] © 12 Hormigon: HA-25, Yc=1.5
S N A lW‘ Orientar anclaje al centro de la placa
40 135 135 40
350
- Anclaje de los pernos & 20,
Seccion A - A B'500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Figura 31: Detalle placa de anclaje tipo 4
Elementos complementarios
Geometria Taladros \ Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro | - fy fu
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
% * -
Placa base 0 350 550 20 8 20 S275|275.0|410.0
350
Bl N
Rigidizador | © 550 150 7 - - S275|275.0(410.0

Tabla 9: Componentes de la unién 4
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Tipo 5
Dimensiones Placa = 250x250x15 mm ( S275)
Pernos = 4210 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala 1 : 20
45, g0 Detalle Anclaje Perno
oA oy o Placa base
-y | ‘ NT [ Sk —=f—"Mortero de nivelacion
2 [ H °og ) ~_Pemno: @10 mm, B 500 S, Ys = 1.15
o | =k | 18 o
b ok
L 502 50/~ [ e
250 — — Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Espesor placa base: 15 mm 55 Orientar anclaje al centro de la placa
Figura 32: Detalle placa de anclaje tipo 5
Elementos complementarios
Geometria Taladros | Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f f
Esquema Cantidad Tipo y -
q (mm) | (mm) | (mm) (mm) PO | (MPa) | (MPa)
2
Placa base | © 250 250 15 4 10 S275]| 275.0 | 410.0
+
i< —

Tipo oficinas

Tabla 10: Componentes de la unién 5

Dimenmionas Placo = 260:250x15 mm [ S275)
Perres = 4010 mm, B 500 5, ¥ = 115

Ref. pilarae : 78=77=78=7HB=B0=B1=R2=BI=F4=85=8f=H7 =R =B1=50=51=91=083=84=05=0F=97 =88 =52=100

Egcala 1 @ 20
I I I 1
45 160 _45h Detalle Anclaje Pernc
T el
=+ ™ Soldadura
< = L3 Placa baes
] L] ] Mortero da nlvalocliEn
o> — I |
.r L] HN
20 2710 B0 =
=t Hormigén: HA-25, Yo=1.5
= _ Orfentor ancloje al cenbro da la placa
553 25

Espesor placa base: 15 mm

Isabel Maria Olcina Reig

Figura 33: Detalle placa de anclaje pilares oficinas
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1.6.5. CERRAMIENTO

Para el cerramiento de cubierta se ha optado por panel tipo sandwich por su impermeabilidad y sus
caracteristicas como aislante tanto térmico como acustico, esto es un factor muy importante, pues la
elaboracidon de prefabricados de hormigdén produce elevados niveles de ruido. El panel que se ha
escogido estd formado por una chapa lisa de acero en el interior y en el exterior, con acabado
galvanizado y poliuretano como aislamiento térmico. Este panel cubrira toda la cubierta, a excepcion
de los lucernarios. En las oficinas la cubierta sera no transitable, plana e impermeabilizada mediante
laminas asfalticas.

Para el cerramiento de las fachadas se utilizardn paneles prefabricados de hormigdn hasta una altura
de 7 metros en la nave grande y de 5 metros en la nave pequefia y el resto se cubrira con panel tipo
sandwich de las mismas caracteristicas que el usado en la cubierta, de esta manera le dard a la nave
una apariencia rectangular. Se incluirdn lucernarios en la cubierta y vidrios a lo largo del perimetro de
la nave para poder contar con luz natural, con el consiguiente ahorro energético.

Figura 34: Cerramiento portico de fachada (alineacion A)

1.6.6. MATERIALES
Los materiales que se han utilizado principalmente son el hormigdén y el acero.

Dentro del acero que se encuentra en la nave industrial, se pueden diferenciar tres tipos: el
laminado, el conformado y el corrugado. Para los perfiles IPE, los perfiles cuadrados y los perfiles en L
que conforman la estructura del edificio se ha utilizado acero laminado S275, para las correas
laterales y de cubierta se ha optado por el acero conformado S235; ambos aceros se rigen por el
Cdédigo Técnico de la Edificacion. En cambio el acero corrugado B500S que se utiliza para los pernos y
el armado de la cimentacidn se rige segun la EHE-08.

El otro material que se puede encontrar en abundancia en el proyecto es el hormigén, y se observan
dos tipos distintos, para las zapatas y vigas de atado, hormigén armado HA-25/B/20/Ilb, y para la
base de la cimentacién hormigén de limpieza HL-150/B/20.
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1.7. Resumen del presupuesto
PRESUPUESTO  Edificio industrial de 4600 m? en Villena

1,991,761.64

Capitulo C Cimentaciones

CR Regularizacién 4,882.79

cs Superficiales 73,548.45

CA Arriostramientos 8,068.48
Total capitulo C 86,499.72

Capitulo E Estructuras

EA Acero 524,979.45
Total capitulo E 524,979.45

Capitulo A Acondicinamiento del terreno

AD Movimiento de tierras en edificacion 35,406.39

AN Nivelacion 131,376.00
Total capitulo A 166,782.39

Capitulo F Fachadas y particiones

FP Fachadas pesadas 151,284.56

FL Fachadas ligeras 42,983.32
Total capitulo F 194,267.88

Capitulo Q Cubiertas

QA Planas 21,980.00

QT Inclinadas 160,414.68

QL Lucernarios 114,174.72
Total capitulo Q 296,569.40

Capitulo L Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones

solares

LG Puertas de garaje 5,322.09

LC Carpinteria 345.91

Lv Vidrios 38,497.03
Total capitulo L 44,165.03

Capitulo P Puentes grua
Total capitulo P 70,000.00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1,383,263.87

Beneficio Industrial
Gasto General
IVA

6%
13%
21%

82,995.83
179824.3025
345677.6399

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

1,991,761.64

El presupuesto de ejecucidn por contrata asciende a UN MILLON NOVECIENTOS NOVENTA Y UN MIL
SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Isabel Maria Olcina Reig
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Se puede observar en el grafico de a figura 35 la contribucién de cada uno de los capitulos al
presupuesto de ejecucion material total.

Contribuciones de cada capitulo al PEM

3%

M Cimentaciones

M Estructuras

M Acondicionamiento del terreno
H Fachadas y particiones

M Cubiertas

M Carpinteria, cerrajeriay vidrios

M Puentes graa

Figura 35: Contribuciones de los distintos partidos al PEM
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2. Anexo de calculo
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En este anexo se van a describir los materiales utilizados, las acciones que se han tenido en cuenta
para calcular la estructura del edificio industrial y las comprobaciones de los elementos que lo
forman.

2.1. Materiales

Siguiendo el Cédigo Técnico De La Edificacion se ha utilizado acero laminado S275 y acero
conformado en frio S235, que tienen las siguientes caracteristicas:

Materiales utilizados

Material
E G fy Ol-t
(MPa) | V (MPa) (MPa) (m/m°C)
Tipo Designacion
Acero laminado,  S275  |210000/0.30/ 81000 275 0.000012
Acero $235 [210000/0.30/ 81000 235 0.000012
conformado

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

Tabla 11: Caracteristicas de los materiales 1 (fuente: Cype 3D)

Por otra parte, atendiendo a la instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural, se ha optado por dos
tipos de hormigdn, uno estructural y el otro no estructural y un tipo de acero. Se ha tenido en cuenta
para ello que la zona tiene una humedad media al estar en el interior de la Comunidad Valenciana.

Material

) . L Caracteristicas Uso
Tipo Designacion

Resistencia caracteristica de
25N/mm?2, consistencia blanda,
tamafio maximo de arido 20mm y
clase general de exposicion IIb

Hormigon armado | HA-25/B/20/11b Zapatas y vigas de atado

Hormiadn de Resistencia caracteristica de
l g HL-150/B/20 150N/mm?2, consistencia blanda y | Base de la cimentacion
impieza ~ L -

tamafno maximo de arido de 20mm

Armaduras de la
Acero B500S Limite elastico de 500 Mpa cimentacion y pernos de
las placas de anclaje

Tabla 12: Caracteristicas de los materiales 2
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2.2. Acciones

Las acciones que se deben tener en cuenta segun el CTE SE-EA son las siguientes:

Figura 36: Tipos de acciones a tener en cuenta

2.2.1. PERMANENTES
2.2.1.1. Peso propio

En un edificio industrial, las acciones permanentes que se tienen en cuenta son los pesos propios de
los elementos estructurales y cerramientos que lo componen.

2.2.2. VARIABLES
2.2.2.1. Sobrecarga de uso

Segun el CTE la sobrecarga de uso engloba el peso de cualquier cosa que pueda gravitar sobre el
edificio durante su uso.

En este proyecto se contemplan varias sobrecargas de uso, se ha utilizado como regla general la G1,
cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento, pero también se ha afiadido la E, zonas de
trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros, en las vigas carrileras de los puentes grua, la B, zonas

administrativas, en la superficie de las oficinas y la G2 en la cubierta de estas, cubiertas accesibles
Unicamente para mantenimiento.
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m’] [KN]
Al Vrvendas y zonas de habitaciones en, hospi- 3 2
Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con |a excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
cién de las superficies de edificios piblicos, administrativos, hate-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; efc,
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gmnasio u actividades 5 7
fisicas
cE Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
] D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales 02 Supermercados. hipermercados o grandes 3 7
superficies
E |Zonas de frafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 i R
Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ' 1 2
- Cubjertas accesibles  [G1 [ Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
Unicamente con- - , - -
servacion P G2 Cubiertas con inclinacion supenor a 40° 0 2

Figura 37: Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso (fuente: Documento Basico SE-AE)

2.2.2.2. Viento

El CTE nos indica que la accién del viento viene determinada por la siguiente férmula:

e = (qp -~ Ce " Cp
Siendo:
Qe presion estatica.
db presion dindmica del viento. Es un valor cercano a 0.5KN/m?y proviene de la
expresion:
qp = 056" Vp
Donde § es la densidad del viento, que toma un valor de 1.25 Kg/m?3 y la velocidad
del viento va en funcién del lugar geografico en el que se encuentre el edificio.
...... nn“ ‘
el 1]
:': v b--B:'27
Y C Zoma C: 20
L oG
'i @m [T R R
Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,
Figura 38: Valor basico de la velocidad del viento (fuente: Documento Basico SE-AE)
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Ce coeficiente de exposicién. Se determina en funcién del grado de aspereza de la zona
y de la altura de coronacion.

Cp coeficiente edlico o de presidn. Tiene en cuenta la forma de incidir el viento sobre la
nave, la forma de esta y su orientacion.

Para determinar los coeficientes hemos tomado como zona edlica la B y un grado de aspereza IV y las
hipdtesis de viento que se van a considerar son las siguientes:

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

Tabla 13: Hipétesis de viento

2.2.2.3. Nieve

Para determinar la carga de nieve hay que tener en cuenta la intensidad y la distribucién de esta, el
clima de la zona, las precipitaciones, el relieve y la forma de la cubierta. Esto se consigue calculando
el valor de carga de nieve por superficie en proyeccién horizontal, gn, que se obtiene de combinar los
siguientes parametros en esta ecuacion:

n = U Sk

Donde u depende de la forma de la cubierta y sk de la zona geografica donde estd situada la nave.

°‘°"" sonka " & Pm@

)’ - L
L {) S el @ zoNAS
= b
|
J / |
L
T e o
- > 7/“’ o T
ZONA 7 [ w o [
® g’” i j f—/ \ ZONA 6 P
L bl M | 20 L

Figura 39: Zonas climaticas de invierno (fuente: Documento Basico SE-AE)
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Las hipétesis de carga a considerar son:

N(EI) Nieve (estado inicial).
N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1.
N(R) 2 Nieve (redistribucién) 2.

Tabla 14: Hipétesis de nieve

2.2.2.4. Puente grua

También se han de afiadir hipdtesis de carga de los dos puentes grua, pues los esfuerzos que generan
estos recorren: ruedas - viga carrilera — ménsulas — pilar - placa de anclaje — cimentaciones, aunque
s6lo se introducirdn algunos ejemplos de los casos mas perjudiciales.

Asi pues, se introducirdn cuatro hipodtesis en distintas partes de la viga carrilera: en los primeros
porticos, al inicio de las vigas; en el Ultimo, al final de la viga carrilera del puente gria de 15
toneladas; donde acaba la viga carrilera del puente gria de 5 toneladas y en un pértico intermedio.
La situacién mas desfavorable es cuando los dos puentes gria estan uno al lado del otro (pues los
dos cargados no pueden estar en el mismo pdrtico uno sobre otro) y tienen los polipastos en el
mismo extremo. Hay que tener en cuenta que ninguna de estas hipdtesis serd concomitante con el
resto de ellas, pues si el puente grida esta al final de la viga carrilera no puede estar al mismo tiempo
al principio de esta.

Figura 40: Puente grua (fuente: Google)

Parte de los valores de las cargas puntuales que se han introducido en cada hipétesis los aporta el
fabricante de los puentes grua, asi, las cargas verticales maximas en el lado hacia el que va el empuje
del polipasto serdan 116KN en el caso del puente gria de 15 toneladas y 50.7KN en el pequefio. Las
cargas maximas en el lado hacia el que no va el empuje se han calculado con las siguientes férmulas:

1 Ly
RaVmax :—[I:P -;] +{(@+C)-(L— LI:']]

2-L Ecuacion 1

L
C= EZ-R:'D’mI_':v:-L]—(P-q

b |
¥ .
—_—

(L—12) Ecuacién 2

De donde se han obtenido 108.22KN para el puente gria grande y 48.76KN para el de 5 toneladas.

Las cargas horizontales seran un 10% de los valores de las verticales.
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Las cuatro hipdtesis o disposiciones de carga que se van a introducir en cada una de las posiciones
anteriormente explicadas, son las siguientes:

e Puente grua con una rueda en un tramo de viga carrilera y la otra en el siguiente, dejando la
ménsula en el punto intermedio entre los dos railes, con reaccion méxima a la izquierda.

Para la viga carrilera que estd situada a 8 metros de altura: en la parte izquierda hay dos
cargas puntuales de 116KN a 1.9 metros del centro de la ménsula. En el lado derecho habrd
dos cargas simétricas también pero de valor 108.22, a la misma distancia de la ménsula que
las anteriores. Las cargas horizontales tomaran los valores de 11.6 KN a la izquierda y 10.8 KN
a la derecha.

Para la viga carrilera que esta situada a 5m de altura: las cargas verticales estdn situadas a
2.3 metros del centro de la ménsula y tomaran un valor de 50.7 KN a la izquierda y 48.76 a la
derecha, y las horizontales serdn de 5.07KN y 4.87 KN.

e Puente grua con una rueda en un tramo de viga carrilera y la otra en el siguiente, dejando la
ménsula en el punto intermedio entre los dos railes, con reacciéon méxima a la derecha.

Igual que el caso anterior pero intercambiando de lado las cargas mayores por las menores.

e Puente grua en el centro de un tramo de la viga carrilera, con reaccion maxima a la izquierda.
Para la viga carrilera del puente grida de 15 toneladas: en la parte izquierda hay dos cargas
puntuales de 116KN a 0.6 metros de las ménsulas de los extremos del tramo de viga
carrilera. En el lado derecho habra dos cargas simétricas también pero de valor 108.22, en la
misma posicién que las anteriores. Las cargas horizontales tomaran los valores de 11.6 KN a
laizquierday 10.8 KN a la derecha.

Para la viga carrilera del puente grua de 5 toneladas: las cargas verticales estan situadas a 0.2
metros de las ménsulas de los extremos del tramo de viga carrilera y tomaran un valor de
50.7 KN a laizquierda y 48.76 a la derecha, y las horizontales seran de 5.07KN y 4.87 KN.

Figura 41: Hipétesis de carga PG izquierda (1) (fuente: Cype 3D)

e Puente grua en el centro de un tramo de la viga carrilera, con reaccion maxima a la derecha.
Igual que el caso anterior pero sustituyendo cargas las mayores por las menores y viceversa.
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Quedando 16 hipdtesis de puente grua:

PG derecha (1) (Uso E)
PG derecha (2) (Uso E)
PG derecha (3) (Uso E)
PG derecha (4) (Uso E)
PG derecha (5) (Uso E)
PG derecha (6) (Uso E)
PG derecha (7) (Uso E)

PG derecha (8) (Uso E)

PG izquierda (1) (Uso E)
PG izquierda (2) (Uso E)
PG izquierda (3) (Uso E)
PG izquierda (4) (Uso E)
PG izquierda (5) (Uso E)
PG izquierda (6) (Uso E)
PG izquierda (7) (Uso E)

PG izquierda (8) (Uso E)

Tabla 15: Hipétesis de carga puente grua

2.3. Descripcidn de subsistemas

En los apartados siguientes se adjuntan las comprobaciones de un elemento de cada tipo a modo de
ejemplo de toda la estructura, asi se dividira la nave en subsistemas para analizarlos.

2.3.1. PORTICO DE FACHADA

N128 N189
ﬁ)-\‘_\}_‘__\_
N184
N

z z 199 NZ200

NZ57
MNZz2s&
= z N1 SE
NZO5
N1392 N183 NZ04 NZOE

Figura 42: Barras comprobadas en el pértico de fachada (alineacién A)

Los pérticos de fachada los encontramos en las alineaciones A, Qy U.
Perfiles de la nave grande:

-Pilar: IPE 360

-Jacena: IPE 160

-Diagonales inferiores: L100x100x6

-Diagonales superiores: L90x90x6

-Barra horizontal: #120x5
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Perfiles de la nave pequefia:

-Pilar: IPE 220

-Jacena: IPE 140

-Diagonales inferiores: L75x75x4

-Diagonales superiores: L70x70x6

-Barra horizontal: #100x6

2.3.1.1.Flechas

=
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yhaxt § SUPERIOR INGENIEROS
oo INDUSTRIALES VALENCIA

Flechas

Flecha maxima absoluta

Flecha maxima absoluta

Flecha activa absoluta

Flecha activa absoluta

Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N184/N18| 3.210 6.92| 2.889 9.74| 3.210 11.21| 2.889 13.18
9 3.210 L/(>1000) 2.889 L/651.1 3.210 |L/(>1000) 2.889 |L/651.2
N193/N18 9.320 1.34 6.563 10.97| 9.320 2.53| 6.563 20.20
9 9.531 |L/(>1000) 6.563 |L/(>1000) 9.531 [L/(>1000) 6.563 |L/(>1000)
N197/N19| 2.456 3.09| 2.211 6.68| 2.456 4.87| 2.211 8.89
9 2.456 L/(>1000) 2.211 L/719.2 2.456 |L/(>1000) 2.211 L/719.3
N204/N19| 6.674 1.38| 4.688 11.81| 6.674 1.92| 4.688 22.50
9 6.674 L/(>1000) 4.688 L/671.6 6.674 |L/(>1000) 4.688 |L/671.6
N205/N19| 2.784 0.80| 3.094 3.03| 2.784 1.52| 3.094 4.34
6 2.784 |L/(>1000) 3.094 |L/(>1000) 2.784 |L/(>1000) 3.094 |L/(>1000)
N206/N19| 5.688 0.00| 5.688 0.00| 4.813 0.00| 4.375 0.00
6 - L/(>1000) - L/(>1000) - |/(>1000) - |L/(>1000)
N267/N28 2.822 1.27 2.016 2.82| 2.822 2.48| 2.016 4.05
3 2.822 |L/(>1000) 2.016 |L/(>1000) 2.822 |L/(>1000) 2.016 |L/(>1000)
N192/N26| 5.919 0.00| 7.103 0.00| 8.287 0.00| 7.695 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - |/(>1000) - |L/(>1000)
N267/N18| 3.566 12.64| 3.566 21.47| 3.566 12.63| 3.566 21.45
8 3.566 L/564.0 3.566 L/332.2 3.566 |L/564.6 3.566 |L/332.5
N196/N20| 2.641 6.60| 2.641 11.22| 2.641 6.60| 2.641 11.21
0 2.641 L/799.7 2.641 L/470.7 2.641 L/800.5 2.641 L/471.2

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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2.3.1.2. Comprobacion resumida E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
P [\ Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzWVz | Me MeVz MeVy

A <2.0| hw < hwmax | X: 6.469 M | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m x: 0.061 m Meg = 0.00 @ (2 | CUMPLE
N188/N189| ¢\ sie | Cumple | n=8.6 | n=153 | n=36.0 | n=11.6 | n=7.0 | n=04 |1<0Ln<0LIT T | n<01 | pw | NPOINPE )T e a

A< 2.0 M < hwméx x:7m x:0m x: 0m X:7m x: 0m x: 0m Meg = 0.00 @ (2 | CUMPLE
N193/N284 | ot e | = 11 n=76 | n=454 | n=16 n=89 n<01 n<0ifn<ot] KON, | n<01 NP N.P. NP e

A < 2.0 hw < hwmax | X: 4.962 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m | x: 0.061 m x: 0.061 m Meg = 0.00 @ 2 | CUMPLE
N200/N199 Cumple| Cumple | 1 =5.1 n=09.1 n=32.4 n=77 n=73 n=03 [1° 0.1in<0.1 n =435 n<0.1 N.p.( N.P. N.P. n =43.5

A< 2.0 M < hwméx x:5m x:0m x:0m x:5m x: 0m x: 0m Meg = 0.00 @ (2 | CUMPLE
N204/N203 | o oje | “Cumple | n=1.8 | n=123 | n=545 | n=22 | n=10.4 | N<01 [n<0lin<01p "Zlgrs | n<01 |75 pwm N.P. NP =57.5

A < 2.0 A < A mix _ _ x:4.95m | x: 4.95m x: 0m _ x: 4.95m _ x: 4.95m CUMPLE
N205/N196 | - oje | “Cumple | M =15 | n=1L3 | 4 | 226 | ne=o08 | 1501 [n<Olin<01l i Heg | n<01 | =10 |7 55 n<0.1 " 6.9

A < 2.0 A < A mix _ _ x: 0.05m | x: 0.05m _ x: 0.05m _ x: 0.05m CUMPLE
N267/N283 | il e n=21 | n=151 | T n=3.4 n=01 |n<0ijn<01| 20| n<01 | m=08 5T n<01] Ty

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado

3 Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz | MeVy

L<40] _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veq = 0.00 | Veg = 0.00 © © o @ |Mea=0.00] o0l 0 o CUMPLE
N206/N196| o oo | m=26.2 | TR G) ) NP NP5 NP5 N.P. N.P. N.P. N.P. NP | NPOINP® e

L<40] _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veq = 0.00 | Veg = 0.00 © © o @ |Mea=0.00] o0l 0 | CUMPLE
N192/N267| o oo | m=20.5 | TR G) ) NP NP5 NP N.P. N.P. N.P. N.P. NP | NPOINPOI 0 s

A <2.0[x:7.253 m|x: 0.123 m Mes = 0.00 | x: 7.255 m| Ve = 0.00| x: 0.569 m (6| X: 3.689 m|x: 0.569 m|Mes = 0.00 @ (2y| CUMPLE
N267/N188| e | " 2 9.7 | n=11.9 NP.@ | n=04 | NPO | n<o1 NP 12360 n<o1 | np |[NPEINPELT 360

% <2.0]x:5.391 m|x: 0.112 m|x: 2.753 m|Meg = 0.00| x: 5.393 m|Veq = 0.00|x: 0.442 m (6| X 2.753 m|x: 0.442 m|Mes = 0.00 @ (2y| CUMPLE
N196/N200| e | "\ "Z0l1 | m=103 | n=74 | NP® | n=03 | NP® | n<o1 |[NPONZ281 | n<o1 | npw |[NPOINPELT o8
Notacién:

MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y]
combinados

NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion

MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

A: Limitacion de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z
combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(%) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(6) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.3.2. PORTICO INTERIOR

N33

N304

MNAOE

MN3Z

F N305

F N4OE

[RE=3=3

MNSE

NG

Figura 43: Barras comprobadas en el portico interior (alineacion K)

Perfiles de la nave grande:

-Pilar: |

-Jacena: IPE 400

PE 550

-Pilar central: IPE 550

-Ménsula superior: IPE 450

- Ménsula inferior: IPE 360

Perfiles de la nave pequefia

-Pilar: |

-Jacena: IPE 330

PE 400

2.3.2.1. Flechas

INEs3=]

NES

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo Flecha méaxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N82/N83 4.060 0.20 9.826 26.36| 4.350 0.33] 9.826 49.15
1.450 L/(>1000) 9.826 L/372.8 1.450 |L/(>1000) 9.826 |L/372.9
N85/N86 5.115 0.28 7.673 13.39 5.115 0.54| 7.673 24.67
5.115 |L/(>1000) 7.673  |L/955.1 5.115 [L/(>1000) 7.673 |L/955.1
N88/N89 1.875 0.10 6.854 19.79| 1.875 0.18| 6.854 33.90
1.875 L/(>1000) 6.854 L/346.3 1.875 |L/(>1000) 6.854 [L/346.4
N89/N9O 5.909 0.27 5.909 7.73| 5.909 0.51] 5.909 15.11
5.909 L/(>1000) 6.894 L/(>1000) 5.909 |[L/(>1000) 6.894 [L/(>1000)
N304/N30 0.113 0.00 0.113 0.00| 0.113 0.00| 0.113 0.00
5 0.113 L/(>1000) 0.113 L/(>1000) 0.113 |L/(>1000) 0.113 [L/(>1000)
N405/N40 0.113 0.00 0.113 0.00| 0.113 0.00| 0.113 0.00
6 0.113 L/(>1000) 0.113 L/(>1000) 0.113 [L/(>1000) 0.113 [L/(>1000)
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2.3.2.2. Comprobacion resumida E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
7 T N, Ne My M; Vs v MVz Mo [Nz MMV | e MVz MVl
N82/N405 .:Xu:quyig X‘W:jnﬁ;'l":* X’n“fg?sm rlx:=01£n1 nx’z %‘L TT:=01rT) TT:=06"‘3 n<01{n<o0.1|n<0.1 n"; %g_‘o n<01 | n=02 :;olné n<o0.1 :.:liM;:)I:(E)
s | 4520 ez ¢ 12085 oz 0z 0mm 0zin o1y coaln o SOTF| weor Mz e | e | SOME
N88/N273 .:Xu:quyig X‘W:jnﬁ;'l":* :.(:=51r.n3 :f:=05r.n2 ol o TT;OO'_% TT;%'_% n<01{n<o0.1|n<0.1 n";%m n<01 | n=01 :;02’21 n<o0.1 :liM4P7|:§
e | 5520 st | < dogsm <0z x 020 050 2 020m 0y <only<0a OB y<or | q-oa KON <os COLE
N304/N305 Cﬁq;g ”éjnﬁgl":* n=06 | n=07 X’no'f;?gm XT: osn x 025 My =02[n<01[n<01 XT:lO:'21715_4m n<0.1 | n=101 X’nofgf;gm n<o.1 :‘i"z';':g
N405/N406 gu:n;'g Mo m=01 | n<01 M D P n=02 <0 fn<0a] NI | qcon | m=s0 X025y <] ST
Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: 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

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

NMyMzV/yVz: 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.):

(1) La comprobacidon no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

2.3.3. FACHADA LATERAL DE LA NAVE GRANDE

NZ48

NZ 44
MNZz43

w MNTES

Figura 44: Barras comprobadas en la fachada lateral de la nave grande (alineacion 1)

Perfiles de la fachada lateral:
-Diagonal: L90x90x6
-Montante: #100x3

-Viga perimetral: IPE 120
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2.3.3.1. Flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N248/N24 1.808 2.77 2.410 0.35| 1.808 5.18| 2.109 0.53
4 1.808 L/(>1000) 2.410 L/(>1000) 1.808 |L/(>1000) 2.410 |[L/(>1000)
N249/N24 4.375 0.00 2.500 1.25| 3.438 0.00| 2.500 1.25
8 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 [L/(>1000)
N163/N24 7.202 0.00 6.173 0.00| 7.202 0.00| 7.716 0.00
8 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)

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.

2.3.3.2. Comprobacion resumida E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
i Ao Ne  |Ne My Mz V2 Vy Mz MoV Nz | MMV, MVz My
A< CUMPL
R L _ . . x: 4.82 x: 0m x: 4.82 _
N248/N24| 2.0 |kw<Awmax| N = n= x_Om x;Om m n=06| n<0.1 n< n= n<01 | n=16 m n= E_
4 Cumpl | Cumple 3.2 38.6 |n=3.4|n=135 _ 0.1 _ 0.2 n=
n=04 49.1 n=04
e 49.1
%< | x:0.313
_ x: 2.5 Mes = . Ved = x: 0.313 x: 2.5 | x: 0.313 Med = CUMPL
NoaO/N24) 20 | M s =39 m 0.00 | O™ | 0.00 m |[NP®| m m 0.00 | NP.O |NPO| E
Pl A = Awmax| 6 n=27] NPO [ MT94 Np@ | p<o01 n=87 n<0.1 | NP.® n=87
e Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado
Py Ne Ne¢ My Mz Vz Vy MWz |MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz | Mt MVz | Mty
*<4.0 Ned = 0.00|Megd = 0.00 | Meq = 0.00|Ved = 0.00| Ves = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= 3) 3) W] (8) (5) (5)
N163/N248| cmple 1 =131 N p@ | NP | NPO® | Np@ | Np@ |NPONPEINPOT NP nNp@  (NPOINPEL g3
Notacién:

MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y
combinados

NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Me: Resistencia a torsion

MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexidn eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z
combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(U La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(3) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no
procede.

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

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

(6) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

(8) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.3.4. FACHADA LATERAL DE LA NAVE PEQUENA

N134

I

NZEY

N2&8|

1233 ™

N130

Figura 45: Barras comprobadas en la fachada lateral de la nave pequeiia (alineacion 9)

Perfiles de |la fachada lateral:

-Diagonal: L70x70x6

-Montante: #100x3

-Viga perimetral: IPE 120

2.3.4.1.Flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N268/N18 2.751 1.50 2.445 0.37| 2.751 2.72| 2.139 0.49
0 2.751 L/(>1000) 2.445 L/(>1000) 2.751 |L/(>1000) 2.445 |L/(>1000)
N269/N26 4.688 0.00 2.500 1.25| 4.688 0.00| 2.500 1.25
8 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000)
N180/N13 3.517 0.00 3.836 0.00| 4.476 0.00| 2.238 0.00
4 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N133/N18 6.051 0.00 5.186 0.00| 6.051 0.00| 5.186 0.00
0 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

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.

2.3.4.2. Comprobacion resumida E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz Vy Mz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me M:Vz M:Vy
A < 2.0 hw < Awméx _ _ x:0m [x:4.89m|x:0m _ X: 4.89 m _ X: 4.89 m CUMPLE
N268/N180| &~ i e imeie |1 = 29|n =25.8| X 0T 1 TN 0y =02 | m<01 jn<0a I R m<o1 | n=18 T < 0] TS0
7 <2.0/X0:313m X: 2.5 m|Meq = 0.00| x: 0 m |Ves = 0.00(x: 0.313 m X: 2.5 m |x: 0.313 m|Me = 0.00 CUMPLE
L < 2. mo_ _ 1 2. = 0. : = 0.00|x: 0. @ | X2, ;0. =0. © ©
N269/N268) ¢ mpie )‘V(":jnﬁgvl’(“;* n=42n =230 570 Nk [n=04| NP@ | n<or |[NPP 69 | h<o1 | np@ | NPEINPE 6o
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |NMyMz| NMyMzVyVz|M¢ MiVz [MeVy
N180/N134 é‘ufn‘;ig n=8.1 NEdN_P_?G')OO ME&_P_?I')OO ME,‘:‘_P_(OI')OO VE"N_P_?Z')OO VEdN_P_?Z')OO N.P.®)N.P.®)|N.P.| N.P.® ME&_P_&OO N.P.(5)|N.P.(5) flu:'zf
N133/N180 gufnzig n=122 NEdN;_?G')OO ME&;_(OI')OO ME,‘:l;_g')OO VE"N;_?Z')OO VE"N;_?Z')OO N.P.O|N.P.OIN.P.O)| N.P.O® ME&;_&OO N.P.(9)|N.P.(5) :liM:zL.i
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y
Notacion: combinados
2: Limitacién de esbeltez NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante
N¢: Resistencia a traccién combinados
Nc: Resistencia a compresion Me: Resistencia a torsion
My: Resistencia a flexion eje Y MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor
Mz: Resistencia a flexion eje Z combinados
Vz: Resistencia a corte Z MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor
Vy: Resistencia a corte Y combinados
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante x: Distancia al origen de la barra
Z combinados n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacidon no procede, ya que no hay momento flector.
(@) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(3) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.

(%) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

(5) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.

(6) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

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

2.3.5. FALDON DE CUBIERTA

N170

NT1Z8

NZ208

N175

Nz224 N1j29

Figura 46: Barras comprobadas en el faldon de cubierta

Perfiles de la nave grande:

Montante: #120x5
Diagonal: L90x90x6

Perfiles de la nave pequefia:
Montante: #120x5

Diagonal: L70x70x6
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2.3.5.1. Flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N158/N17 5.054 0.00 5.054 0.00| 5.054 0.00| 5.054 0.00
0 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N208/N17| 2.188 0.15/ 2.813 2.41| 2.188 0.25| 2.813 4.37
0 1.250 L/(>1000) 2.813 L/(>1000) 1.250 |L/(>1000) 2.813 [L/(>1000)
N129/N17 4.766 0.00 6.498 0.00| 6.065 0.00| 5.199 0.00
5 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N224/N17 1.563 0.25 2.500 1.38 1.875 0.41 2.500 2.27
5 1.563 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 1.563 |L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)

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.

2.3.5.2. Comprobacion resumida E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ NMy Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy Mz NMyMzVyVz Mt MtVz MtVy
= Neq = Med = Ved = Meq = cume
N158/N1| 2 <4.0 | n= 7 | Meda = 0.00 . = |Ved = 0.00| N.P.(| N.P.(|N.P.C N N.P.(| LE
0.00 0.00 0.00 N.P.(&) 0.00 N.P.(8) _
70 Cumple | 30.7 | W5 N.P.@ NP | Np® | NPO 4 4 5) N.P.) 8) =
30.7
N129/N1| 7 <4.0 Nes = | vy = 0.00) Med= | Vea= Iy —0.00 N.P.C| N.P.C|N.P.C Meg = nod CLE
72| Cumple | 256 | 0:00 | TR G 0.00 0.00 ["RoG | w | | s N.P.® 0.00 | N.P.® |7 -
umple © NP S N.P.@ | N.P.®) i N.P.(7) =
25.6
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | _ Estado
T |hw Ne Ne  [My Mz V2 Vo MWz Movy [NMyMg o MVz | Mevy
A< x: 4375 X 0 x: 0 CUMP
N208/N1| 2.0 |Aiw < Awméx| . _ n= e m x:0m| n= n< n< x:5m _ m LE
70 |cump| cumple | "= %1 180 Mool n=|n=06/01] 01 01| n=259 "% 01in=78) "_ |n<0.1} "o
le n=%7 13 0.4 25.9
A< < 3.438| X 0 x: 0 CUMP
N224/N1| 2.0 |Aw < hwmax| . _ n= t m [xx0m| n= n< n< | x:4375m _ m LE
75  |cump| cumple | "= %3] 10.0 Mol n=|n=05 0101 |01| n=143 |"F 01in=69| "_ |n<01p o
le n=%7 10 0.4 14.3
Notacion: NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
A: Limitacion de esbeltez NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante
Ne: Resistencia a traccion combinados
Nc: Resistencia a compresion Me: Resistencia a torsion
My: Resistencia a flexion eje Y MiVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor
Mz: Resistencia a flexidn eje Z combinados
Vz: Resistencia a corte Z M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor
Vy: Resistencia a corte Y combinados
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z x: Distancia al origen de la barra
combinados n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y N.P.: No procede
combinados Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién.
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

(4) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la comprobacion

no procede.

(%) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna

combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

procede.

(7) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

(8) No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion

no procede.

2.3.6. CORREAS

2.3.6.1. Correas de cubierta

Datos de correas de cubierta

Descripcion de

correas

Parametros de calculo

Tipo de perfil: CF-1

Separacion: 1.90 m
Tipo de Acero: 5235

80x3.0

Limite flecha: L/ 300
Numero de vanos: Tres vanos

Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento:

80.72 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-180x3.0
Material: S235
Nudos P \ Caracteristicas mecanicas
ongitu |
d Area Iy(l) Iz(l) It(z) yg(3) Zg(3)
. . 2
Inicial Final (m) (cr)n (cma4) (cr)n4 (cr)n4 (mm) (m)m
z 26.945, 100.000, 26.945, 95.000, 457.6 | 44.4 -
7.095 7.095 2000 19.601 7y "5 0:29 45 47/0.00
Notas:
| () Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsion uniforme
(3) Coordenadas del centro de gravedad
Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
L
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacion para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
b/t A Nt Ne My M. MyM, | Vy V. NeMyMz| NeMyMz | NMyM Vy V2 [ MeNMyM,Vy
- . b/t<(b/t)max W @ @ X:5m @ s @© X:5m @ ® © (100 |CUMPLE

pésima en cubierta Cumple N.P.(Y|N.P.?|N.P. N = 80.7 N.P.®|N.P.®)|N.P. = 16.2 N.P.? | N.P. N.P. N.P. N = 80.7
Notacion: V! Resistencia a corte Z

b/ t: Relacién anchura / espesor N:M,M,: Resistencia a traccion y flexion

A: Limitacién de esbeltez NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion

Ne: Resistencia a traccion NMyM.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion

Nc: Resistencia a compresion MNMyM:V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y

My: Resistencia a flexion. Eje Y cortante

M.: Resistencia a flexion. Eje Z x: Distancia al origen de la barra

M,M,: Resistencia a flexién biaxial n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Vy: Resistencia a corte Y N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
(2) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccién.
(3) La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de compresién.
(4) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
(5) La comprobacidn no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
(6) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interacciéon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no

procede.
(8) No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(%) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

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

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

Se debe satisfacer:

h/t: 56.0 +

b/t: 160 +

c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0292
Donde:
h: Altura del alma. h: 168.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:

n: 0.807

Para flexion positiva:

Myea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea*: 0.00 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 26.945, 95.000,
7.095, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 1 +
0.90*V(180°) H2.

Myea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 9.19 kN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,rq viene dada por:

Mcra : 11.38 kN-m

Donde:
Wei: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 50.84 cm?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
Blwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexidn. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexidn biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexidn biaxial para ninguna combinacion.

Isabel Maria Olcina Reig 45



Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

n: 0162 +f

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 26.945,
95.000, 7.095, para la combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*N(R) 1 + 0.90*V(180°) H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Vea: 11.02 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy g4 Viene dado por:

Vora: 67.90 kN

!

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 17436 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
@: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

fou: 136.30 MPa

Siendo:
BR,: Esbeltez relativa del alma.

w: 067
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
Blwo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a traccidon y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobaciéon no procede.

Resistencia a compresion y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y
6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-
1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

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

Comprobacién de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 97.60 %

Coordenadas del nudo inicial: 26.945, 100.000, 7.095
Coordenadas del nudo final: 26.945, 95.000, 7.095

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*Q + 1.00*N(R) 1 + 1.00*V(180°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la
correa.

(ly =458 cm4) (Iz = 44 cm4)

2.3.6.2. Correas laterales

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Parametros de cdlculo
Tipo de perfil: CF-180x2.5 Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.50 m Numero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: 5235 Tipo de fijacién: Fijacion rigida

Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 73.71 %
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Barra pésima en lateral

Perfil: CF-180x2.5
Material: 5235

Mudas , Caracteristicas mecanicas
Longitud|— — = = = =
[em2} | [cm4) | (cm4) | (cm4]) [[mm])] (mm)
0.004, 5.000,|0.000, 0.000, -
0,750 0,750 5.000 8.0% [389.13| 38.40 | 0.17 12.45 0.00
Notas.
* Inercia respecto 3/ gje indicado
Momento de inerciz 2 torsidn uniforme
= Coordenadas del centro de gravedad

Inicial Final

&

! Pandea Pandea lateral
Plana X¥ Plana XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L= 0.00a 3.000 0.000 0.000
Cy - 1.000

Notacian:
E: Coeficiente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacion para &l momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
b/t A N Nc My M. MyM: | Vy A NeMM, |NeMM, [NV TN
z M:VyV;
x: 2.5 X 5m
pésima en| b/t < (b/ t)max NPO | Np.@ |Np@| ™M NP.® NP NPO | n= | NP.O| NPO| NP |N.P.O CUMPLE
lateral Cumple n= n=73.7
10.1
73.7
Notacion: V.: Resistencia a corte Z
b / t: Relacién anchura / espesor NtMyM;: Resistencia a traccion y flexion
O0d: Limitacion de esbeltez NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
Ne: Resistencia a traccion NMyM:V\,V:: Resistencia a cortante, axil y flexion
Nc: Resistencia a compresion MiNMyM:V,\V: Resistencia a torsién combinada con axil,
M,: Resistencia a flexion. Eje Y flexién y cortante
M;: Resistencia a flexidn. Eje Z x: Distancia al origen de la barra
MyM;: Resistencia a flexion biaxial [O: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Vy: Resistencia a corte Y N.P.: No procede

omprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
(2 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacidn.
(6) a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(8) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
(%) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.
(19) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t: 68.0

b/t: 200

c/t: 60 +

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.300
Donde:
h: Altura del alma. h: 170.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 50.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1500 mm
t: Espesor. t: 250 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexidn. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n: 0.737

Para flexion positiva:
M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea*: 0.00 kN-m
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Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.500 m del nudo 0.000, 5.000, 0.750, para la combinacion de
acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

M, ea: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Myea @ 7.13 kN'm

La resistencia de calculo a flexion Mc,rq viene dada por:

Mcra: 9.68 kN-m

Donde:
Wei: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 43.24 cm?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexién biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

n: 0101 +f
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El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000
0.750, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cédlculo pésimo. Vea : 572 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy g4 Viene dado por:

Vord: 56.89 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 17530 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

fou: 13630 MPa

Siendo:
A w: Esbeltez relativa del alma.

Aw: 081
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) fyo: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
vmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

Resistencia a tracciéon y flexién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)
No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9 y
6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacidn. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)
No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacidn no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexidn y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-
3: 2006, Articulo 6.1.6)
La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 90.81 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.750
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.750
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =389 cm4) (Iz =38 cm4)

2.3.7. VIGA CARRILERA

Figura 47: Vigas carrilera

Puente grua de 15 toneladas:
Viga carrilera: HE 320A
Puente grua de 5 toneladas:

Viga carrilera: HE 260 A

2.3.7.1.Flechas

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa Flecha maxima relativa Flecha activa relativa Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N293/N29 3.000 1.15 2.250 6.47| 2.750 2.22 2.250 6.47
1 3.000 L/(>1000) 2.250 L/773.3 3.000 |L/(>1000) 2.250 L/773.3
N396/N39 2.500 1.06 2.301 6.45| 2.500 2.10 2.301 6.45
4 2.500 L/(>1000) 2.301 L/774.8 2.500 |[L/(>1000) 2.301 L/774.8
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2.3.7.2. Comprobacion resumida E.L.U.

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
ow Nt Nc My Mz Vz Vy Mz MzVy  [NMyMz NMyMzVyVz | M MiVz M:Vy
7 <20/ X 025m x:1.901m| x: 0m | x:0m |x:0m| x:0.25m x: 1.901 m X:2.5m CUMPLE
N293/N291| o e “éjrf‘;@* n=04n =047 o5 g | 2 10.9n = 28.5/n = 1.6| n<o0.1 M0 36 | N<0L M=057"""ggn=02"_¢36
%<2/ 0199 m x:2.301m| x:0m | x:0m |x:0m|x:0.199 m x: 2.301 m x: 0m | x: 0 m|CUMPLE
N396/N394| - e “éjrﬁ;'l":* n=0dn =011 e 1 =63n=18.0n=08 n<01 |70 50| "<0L n=01 72900/ =0.5n = 54.0
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z
Notacion: combinados
A: Limitacién de esbeltez MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida combinados
Ne: Resistencia a traccion NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
Nc: Resistencia a compresion NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: Resistencia a flexion eje Y Me: Resistencia a torsion
Mz: Resistencia a flexién eje Z M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Vz: Resistencia a corte Z M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
Vy: Resistencia a corte Y x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
— T L] nl "1" “2 1 I 1 I R N
o= = L L L L AL L L L AL LT,
4 T t
|
Figura 48: Elementos de la cimentacion de los que se adjuntan las comprobaciones
2.3.8.1. Zapatas

Referencia: 4
Dimensiones: 200 x 350 x 135

Armados: Xi:@16c/16 Yi:@16c/16 Xs:@16c/16 Ys:@16c/16

Comprobacién

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 2.03874 kp/cm?3
Calculado: 0.492 kp/cm2

Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.839 kp/cm?2
Maximo: 2.548 kp/cm?2
Calculado: 0.984 kp/cm?2

Cumple

Cumple

Cumple
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Referencia: 4
Dimensiones: 200 x 350 x 135
Armados: Xi:@16c/16 Yi:@16c/16 Xs:@16c/16 Ys:@16c/16

Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 2812B.6 @umple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 72.3 % Cumple

Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 1.98 t:m Cumple

-En direccion Y: Momento: 25.42 t'm Cumple

Cortante en la zapata:

-En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 11.21t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méaximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.27 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 135 cm Cumple

i i acion: -
Espacio para anclar arranques en ciment Minimo: 70 cm

-4: Calculado: 127 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 direccidn 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 direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

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

- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
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Referencia: 4
Dimensiones: 200 x 350 x 135
Armados: Xi:@16c/16 Yi:@16c/16 Xs:@16¢/16 Ys:@16c/16
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras
de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

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

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 173 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

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

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 0 cm

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

Calculado: 176 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.3.8.2. Vigas centradoras

Referencia: VC.T-1 [81 - 82] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4916

-Armadura de piel: 1x2@12

-Armadura inferior: 3@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 2 cm
-Armadura superior: Calculado: 8 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 13.4 cm Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 18.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Situaciones persistentes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacidn maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 8 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 13.4 cm Cumple
-Armadura de piel: Calculado: 18.2 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
-Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 3.35 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
-Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién
compuesta:
-Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 3.06 cm?2
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:

) ) ] Momento flector: -11.86 t-m
-Situaciones persistentes: Axil: £ 0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:

-Situaciones persistentes: Minimo: 24 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm Cumple
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Referencia: VC.T-1 [81 - 82] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 49016
-Armadura de piel: 1x2@12
-Armadura inferior: 3@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
-Situaciones persistentes: Minimo: 12 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
-Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 17 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
-Situaciones persistentes: Minimo: 45 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 45 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
-Situaciones persistentes: Minimo: 23 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
-Situaciones persistentes: Minimo: 34 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 34 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 3.72 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
2.3.8.3. Vigas de atado
Referencia: C.1 [18 - 21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

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

Minimo: 2 cm
Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 2 cm

-Armadura superior: Calculado: 28 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple
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Referencia: C.1 [18 - 21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 28 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
2.3.9. PLACA DE ANCLAJE
Tipo 1 (pilar pértico interior)
Comprobacion
Pilar IPE 550
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1657 11.1 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
Ref. o1 T 7, | Valor |Aprov. o, |Aprov. (N/:ﬁmZ) Pw
(N/mmz2) | (N/mm2)|(N/mm2) | (N/mm2)| (%) |(N/mm32)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 48 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:

Calculado: 130.84 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 106.95 kN

Calculado: 12.74 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 152.79 kN

Calculado: 149.05 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 130.84 kN |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 268.828 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 12.74 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 65.7661 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 66.1609 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 185.554 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 205.769 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2254.83 Cumple
-Izquierda: Calculado: 2237.91 Cumple
- Arriba: Calculado: 7130.22 Cumple
- Abajo: Calculado: 6404.02 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 160.862 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t | Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -109): Soldadura a la placa base Enangulo| 5 | 750 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 109): Soldadura a la placa base En angulo| 5 |750| 7.0 | 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 71 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n—:sz) Bw
(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -109): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 109): La comprobacion no procede. 410.0|0.85
Soldadura a la placa base
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3. Presupuesto
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3.1. Cimentaciones

Capitulo C
CR
CRLO30 m?

Cimentaciones

Regularizacion

Capa de hormigon de limpieza HL-150/B/20,
fabricado en central y vertido desde camidn,
de 10 cm de espesor.

Total CR

635.78 7.68

4,882.79

4,882.79

4,882.79

cs
CSz010 m3

Superficiales

Zapata de cimentacion de hormigdn
armado, realizada con hormigén HA-
30/B/20/1lb fabricado en central, y vertido
desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, cuantia 50 kg/m3, sin incluir encofrado.

Total CS

488.76 150.48

73,548.45

73,548.45

73,548.45

CA
CAV030 m3

CAV030b m3

Arriostramientos

Viga de atado de hormigén armado,
realizada con hormigéon HA-25/B/20/Ilb
fabricado en central y vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 57,7
kg/m3.

Viga centradora de hormigdén armado,
realizada con hormigén HA-25/B/20/llb
fabricado en central y vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 121,5
kg/m3.

Total CA

45.260 151.56

5.630

214.72

8,068.48

6,859.61

1,208.87

8,068.48

Total capitulo C

86,499.72

86,499.72
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3.2. Estructuras

Capitulo E
EA

EAMO040 kg
EAMO040b kg
EAMO040c kg
EAMO40d kg
EASO30d Ud
EAS030i Ud
EASO30k Ud

Estructuras
Acero

Acero S275JR en estructura metalica, con
piezas simples de perfiles laminados en
caliente de la serie HEA, con uniones
soldadas en obra.

Acero S275JR en estructura metalica, con
piezas simples de perfiles laminados en
caliente de la serie Huecos cuadrados, con
uniones soldadas en obra.

Acero S275JR en estructura metalica, con
piezas simples de perfiles laminados en
caliente de la serie IPE, con uniones
soldadas en obra.

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

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, de 250x250 mm y espesor 15 mm,
con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 10 mm de didmetro y
44,2124 cm de longitud total, soldados.

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, con rigidizadores, de 300x400 mm y
espesor 15 mm, con 6 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16
mm de didmetro y 49,0398 cm de longitud
total, soldados.

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, con rigidizadores, de 400x600 mm y
espesor 22 mm, con 8 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
mm de didmetro y 78,481 cm de longitud
total, soldados.
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29,634.30

7,102.17

110,512.4

8,976.72

29.000

8.000

15.000

2.21

2.21

2.21

2.21

24.02

78.22

177.96

65,491.80

15,695.80

244,232.47

19,838.55

696.58

625.76

2,669.40
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EAS0301 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil 8.000 178.94 1,431.52
plano, con rigidizadores, de350x550 mm y
espesor 22 mm, con 8 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
mm de didmetro y 78,481 cm de longitud
total, soldados.

EAS030n Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil 40.000 233.84 9,353.60
plano, con rigidizadores, de 400x750 mm y
espesor 25 mm, con 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25
mm de didmetro y 98,781 cm de longitud
total, soldados.

EAS040 kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples  5,963.0 221 13,178.23
de perfiles laminados en caliente de la serie
HEB, con uniones soldadas en obra.

EAV030 kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples 11,610.7 221 25,659.60
de perfiles laminados en caliente de la serie
IPE, con uniones soldadas en obra.

EAF010 m? Forjado metalico, canto 30+5 cm, hormigon 784.6 78.31 61,442.03

HA-30/B/20/llb fabricado en central, y
vertido con cubilote, volumen 0,08 m3/m?;
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metdlica IPE 240, S275JR;
bovedilla 60x25x26 cm malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de
compresion.

EAT030 kg Acero S235JRC en correas metdlicas, con 24,128.4 2.68 64,664.11
piezas simples de perfiles conformados en
frio de las series C o Z, galvanizado y
colocado en obra con tornillos.

Total EA 524,979.45 524,979.45

Total capitulo E 524,979.45 524,979.45
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3.3. Acondicionamiento del terreno

Capitulo A
AD
ADLO05 m?

ADE0O10 m?

ADR0O30 m?

Acondicinamiento del terreno
Movimiento de tierras en edificacion

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una
profundidad minima de 25 cm, con medios
mecdnicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.

Excavacion en zanjas para cimentaciones en
cualquier tipo de terreno, con medios
mecdnicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

Base de pavimento realizada mediante
relleno a cielo abierto, con zahorra natural
caliza, y compactaciéon al 95% del Proctor
Modificado con bandeja vibrante de guiado
manual.

Total AD

10,200.0

496.5

690

0.73

23.71

23.46

35,406.39

7,446.00

11,772.99

16,187.40

35,406.39

AN
ANS010 m?

Nivelacion

Solera de hormigdén armado de 15 cm de
espesor, realizada con hormigén HA-
30/B/20/Ilb fabricado en central, y vertido
con bomba, extendido y vibrado manual, y
malla electrosoldada ME 15x30 @ 5-5 B 500
T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores
homologados, con acabado superficial
mediante fratasadora mecanica, con juntas
de retraccion.

Total AN

4,600

28.56

131,376.00

131,376.00

131,376.00

Total capitulo A

166,782.39

166,782.39
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3.4. Fachadas y particiones

Capitulo F Fachadas y particiones

FP Fachadas pesadas
FPP020 m? Cerramiento de fachada formado por 1,681.5 89.97 151,284.56
paneles prefabricados, lisos, de hormigdn
armado de 16 cm de espesor, 3 m de
anchura y 14 m de longitud maxima,
acabado fratasado de color gris a una cara,
dispuestos en posicidn horizontal.

Total FP 151,284.56

FL Fachadas ligeras

FLM010 m? Cerramiento de fachada con paneles 983.6 43.70 42,983.32

sandwich aislantes, de 35 mm de espesor y
1100 mm de ancho, formados por doble cara
metdlica de chapa lisa de acero, acabado
galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm vy
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3,
montados en posicidn vertical, con sistema
de fijacién oculto.

Total FL 42,983.32

Total capitulo F 194,267.88
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3.5. Cubiertas

CapituloQ  Cubiertas

QA Planas

QADO010 m? Cubierta plana no transitable, no ventilada, 400 54.95 21,980.00
autoprotegida, tipo convencional, pendiente
del 1% al 15%, compuesta de: formacién de
pendientes: arcilla expandida de 350 kg/m3
de densidad, vertida en seco y consolidada
en su superficie con lechada de cemento,
con espesor medio de 10 cm, sobre forjado
de hormigdén armado (no incluido en este
precio); aislamiento térmico: panel rigido de
lana mineral soldable, hidrofugada, de 50
mm de espesor; impermeabilizacién
monocapa adherida: |dmina de betln
modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-
50/G-FP totalmente adherida con soplete.

Total QA 21,980.00 21,980.00

QT Inclinadas

QTMO010 m? Cubierta inclinada de paneles sandwich 3,804 42.17 160,414.68
aislantes de acero, de 30 mm de espesor y
1150 mm de ancho, alma aislante de lana de
roca, con una pendiente mayor del 10%.

Total QT 160,414.68 160,414.68

QL Lucernarios

QLLO10 m? Lucernario a un agua con una luz maxima 396 288.32 114,174.72
entre 3 y 8 m revestido con placas alveolares
de policarbonato celular incoloras de 6 mm
de espesor.

Total QL 114,174.72 114,174.72

Total capitulo Q 296,569.40 296,569.40
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3.6. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y p. solares

Capitulo L Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones
solares
LG Puertas de garaje
LGS031 Ud Puerta seccional para garaje, formada por lamas 3.000 1,774.03 5,322.09
de textura acanalada, de panel sandwich de
aluminio con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, 500x450 cm, con acabado
prelacado de color blanco.
Total LG 5,322.09
LC Carpinteria
LCLO55 m? Carpinteria de aluminio lacado color blanco, en 2.400 144.13 345.91
cerramiento de zaguanes de entrada al edificio,
gama basica, sin premarco.
Total LC 345.91
LV Vidrios
Vidrio de silicato sodocdlcico templado, 308 93.69 28856.52
incoloro, de 10 mm de espesor, clasificacion de
LVT010 m? prestaciones 1C1, segin UNE-EN 12600, fijado
sobre carpinteria con calzos y sellado continuo.
LVPO10 , Luna pulida incolora, 4 mm. Segun UNE-EN 410 381.5 25.27 9640.505
™"y UNE-EN 673.
Total LV 38,497.03
Total capitulo L 44,165.03
3.7. Puentes grua
CapituloP  Puentes grua
P5 PG con carga nominal 5 toneladas birrail 1 25,000.00 25,000.00
P15 PG con carga nominal 15 toneladas birrail 1  45,000.00 45,000.00
Total capitulo P 70,000.00 70,000.00
3.8. Presupuesto de ejecucion por contrata
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 137659489 1,376,594.89
Beneficio Industrial 6% 82,595.69
Gasto General 13% 178957.3357
IVA 21% 344011.063
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1,982,158.98
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3.9. Resumen de presupuesto
PRESUPUESTO  Edificio industrial de 4600 m? en Villena

1,991,761.64

Capitulo C Cimentaciones

CR Regularizacién 4,882.79

cs Superficiales 73,548.45

CA Arriostramientos 8,068.48
Total capitulo C 86,499.72

Capitulo E Estructuras

EA Acero 524,979.45
Total capitulo E 524,979.45

Capitulo A Acondicinamiento del terreno

AD Movimiento de tierras en edificacion 35,406.39

AN Nivelacion 131,376.00
Total capitulo A 166,782.39

Capitulo F Fachadas y particiones

FP Fachadas pesadas 151,284.56

FL Fachadas ligeras 42,983.32
Total capitulo F 194,267.88

Capitulo Q Cubiertas

QA Planas 21,980.00

QT Inclinadas 160,414.68

QL Lucernarios 114,174.72
Total capitulo Q 296,569.40

Capitulo L Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones

solares

LG Puertas de garaje 5,322.09

LC Carpinteria 345.91

Lv Vidrios 38,497.03
Total capitulo L 44,165.03

Capitulo P Puentes grua
Total capitulo P 70,000.00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1,383,263.87

Beneficio Industrial
Gasto General
IVA

6%
13%
21%

82,995.83
179824.3025
345677.6399

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

El presupuesto de ejecucién por contrata asciende a UN MILLON NOVECIENTOS NOVENTA Y UN MIL
SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Isabel Maria Olcina Reig

1,991,761.64
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Contribuciones de cada capitulo al PEM

M Cimentaciones

M Estructuras

i Acondicionamiento del terreno
H Fachadas y particiones

M Cubiertas

M Carpinteria, cerrajeriay vidrios

M Puentes graa

Figura 49: Contribuciones de cada uno de los capitulos al PEM

En este grafico circular de secciones se puede ver de manera mas intuitiva el porcentaje que supone
cada uno de los capitulos en el total del presupuesto de ejecucidn material.

70 Isabel Maria Olcina Reig



Y ESCUELA TECNICA
wais § SUPERIOR INGENIEROS
. og®  INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto de edificio industrial para la fabricacion de prefabricados de hormigén con oficinas y dos puentes gria

4. Planos
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4.1 Indice de planos

1- Localizacién 1

2- Localizacién 2

3- Distribucién en planta y urbanizacién de parcela
4- Distribucion en planta oficinas

5- 3D

6- Cimentacion

7- Placas de anclaje

8- Tipos placas de anclaje

9- Portico interior

10-Portico de fachada 1

11-Portico de fachada 2 y plano soporte viga carrilera +8m
12- Fachada lateral 1

13- Fachada lateral 2

14- Fachada lateral 3

15- Cubierta

16- Viga carrilera nivel +8m y viga carrilera nivel +5m
17- Oficinas

18- Cerramiento frontal

19- Cerramiento lateral

20- Cerramiento cubierta
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV )

Tmo

Tm1

Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm 2

Ymo=1,05

Ymi=1,05

Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm ?

Ymo=1,05

Ymi=1,05
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Alineacion E

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV )

Tmo

Tm1

Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm 2

Yv0=1,05 Yui=1,05

Perfiles conformados en frio S235 - L.E. 235 N/mm 2

Yo=1,05 Y1=1,05
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ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV )

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Tmo

Tm1

Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm 2 Ymo=1,05 Ywi=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm 2 Ymo=1,05 Ym1=1,05
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