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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) consiste en el disefio de un establecimiento
industrial dedicado a la fabricacidn de cajas de cartdn. Dicho establecimiento estd formado por
dos naves; una principal, compuesta por pérticos de nudos rigidos a dos aguas, y una adosada,
compuesta por pdrticos de nudos rigidos a un agua. En total, el establecimiento industrial
ocupa una superficie de 1950 m?.

Para el disefio del citado establecimiento, se ha hecho uso del software para Arquitectura,
Ingenieria y Construccién CYPE Ingenieros. En concreto, se han utilizado los programas de
Generador de pdrticos, CYPE 3D, CYPECAD y Arquimedes de la version 2019 de CYPE
Ingenieros. Ademas, mediante su uso se ha tenido en cuenta la normativa recogida en el
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).

El presente proyecto estd compuesto por cuatro documentos: Una memoria descriptiva, en la
que se identifican y explican los diferentes elementos que forman el establecimiento
industrial; un anexo de calculo, en el que se recogen los calculos y comprobaciones realizadas
en el disefio del establecimiento; un presupuesto, donde se recoge el presupuesto estimado
del coste del establecimiento y los planos, donde se detallan los diferentes elementos del
edificio.

Palabras clave: Establecimiento industrial, Dolores, fabricacién de cartén, pérticos rigidos a
dos aguas, CYPE.
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RESUM

El present Treball de Fi de Grau (TFG) consisteix en el disseny d'un establiment industrial
dedicat a la fabricacié de caixes de cartd. Aquest establiment esta format per dues naus; una
principal, composta per portics de nusos rigids a dues aiglies, i una adossada, composta per
portics de nusos rigids a una aigua. En total, I'establiment industrial ocupa una superficie de
1950 m2.

Per al disseny del citat establiment, s'ha fet Us del software per a Arquitectura, Enginyeria i
Construccio CYPE Enginyers. En concret, s'han utilitzat els programes de Generador de portics,
CYPE 3D, CYPECAD i Arquimedes de la versié 2019 de CYPE Enginyers. A més, mitjancant el seu
Us s'ha tingut en compte la normativa recollida en el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE).

El present projecte esta compost per quatre documents: Una memoria descriptiva, en la qual
s'identifiquen i expliquen els diferents elements que formen I'establiment industrial; un annex
de calcul, en el qual es recullen els calculs i comprovacions realitzades en el disseny de
I'establiment; un pressupost, on es recull el pressupost estimat del cost de |'establiment i els
plans, on es detallen els diferents elements de I'edifici.

Paraules clau: Establiment industrial, Dolores, fabricacié de cartd, portics rigids a dues aigles,
CYPE.
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ABSTRACT

This Final Degree Project (TFG) consists of the design of an industrial plant dedicated to the
manufacture of cardboard boxes. This establishment is made up of two warehouses; a main
one, made up of porticoes with rigid knots to two waters, and an adjoining one, made up of
porticoes with rigid knots to one water. In total, the industrial establishment occupies an area
of 1950 m2.

For the design of this establishment, use has been made of the software for Architecture,
Engineering and Construction CYPE Ingenieros. Specifically, the Gantry Generator, CYPE 3D,
CYPECAD and Archimedes programs of the 2019 version of CYPE Ingenieros have been used. In
addition, its use has taken into account the regulations contained in the Technical Building
Code (CTE).

This project consists of four documents: A descriptive report, which identifies and explains the
different elements that make up the industrial establishment; a calculation annex, which
includes the calculations and checks carried out in the design of the establishment; a budget,
which includes the estimated budget of the cost of the establishment and the plans, detailing
the different elements of the building.

Keywords: Industrial establishment, Dolores, cardboard manufacture, rigid gabled frames,
CYPE.



PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE
CAJAS DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

> T}NDICEj <

DOCUMENTO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

DOCUMENTO II: ANEXO DE CALCULO

DOCUMENTO III: MEDICIONES Y PRESUPUESTO

DOCUMENTO IV: PLANOS



PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE
CAJAS DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

DOCUMENTO I
MEMORIA DESCRIPTIVA



PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

1.
2.

3.

4,

5.

6.

7.
8.

INDICE DE MEMORIA DESCRIPTIVA

OBJETO DEL TRABAJO ...ttt btk ettt ettt b et e e teanaenaeeneensenne e 1
INTRODUCCION AL PROYECTO ..o 1
2.0 ANEECEABNLES ...ttt bttt 1
2.2 IMIOLIVACION ...ttt 1
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO .....cco.ooooeoeeeeee e 2
3.1, ElecCion del POIIGONO. ........cooveiiieiiciceeeeee ettt 2
3.2. Identificacion de [a PArcela. ........ccooviiiiieciceee e 3
NORMATIVA APLICADAL ... oottt ettt ettt et ettt et enbeete et e sbeeseeaesbeessenaenneas 3
REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS ...ttt 4
5.1. DistribuCiON €N PIANTA ..o 5
DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA...........ovoiveeeeeeeeeeseeseeseeeeeeee s 6
6.1, ACLUQCIONES PrEVIAS ....c.viiiie ettt ettt ettt ettt bt e s te e st estb e s sbe et eesba e taestbestbeesbeesbeenseessee e 8
5.2, CIMENTACION ...t bbbttt 8
5.3 SOIBIA ...ttt bbbttt n ettt 10
6.4, COrramieNtOS Y COMTEAS ......oiueeiieie ettt ettt ettt e b et esa ettt e sbesteeneesaeetaebeeseenaesbeeseenseesens 10
6.4.1. Cerramiento de CUDIITA ................cccooeiiiiieiiiee et 10
6.4.2. Cerramiento de fachada Iateral.....................c..ccccccooeieviiiiiieiiiiieeeeeeee e 11
6.4.3. COITEQAS ...ttt ettt 12
6.5, IMIALEIIAIES ... 12
B.6. ESTIUCTUIA ...ttt bttt 13
6.6.1, POILICO INTEITON ...ttt 13
6.6.2 SiStEMA CONTIAVIENTO. ...ttt 14
6.6.3 PIACAS AE ANCIGJE ...t 18
6.7. Instalacién de recogida de aguas PIUVIAIES ..o, 19
RESUMEN DEL PRESUPUESTO ...ttt 20
BIBLIOGRAFIA ... 22



PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

1. OBIJETO DEL TRABAJO

El documento corresponde al Trabajo de Final de Grado (TFG) del autor, matriculado en el Grado de
Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI) en la Escuela Técnica Superior de Ingeniero Industriales
(ETSII), perteneciente a la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

La finalidad principal del presente trabajo es el disefio y cdlculo de la estructura metalica de un
establecimiento industrial a base de pdrticos rigidos a dos aguas, dedicado a la fabricacién de cajas
carton. Ademas, como consecuencia, se persigue el ampliar el conocimiento adquirido sobre el Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) durante el grado, asi como del software tan utilizado en el mundo laboral
como es CYPE Ingenieros y AutoCAD.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1. Antecedentes
La idea del proyecto viene dada por una empresa ya existente en el municipio de Dolores dedicada a la

produccidén de cartdn, asi como de cajas del mismo material. Dicha empresa fue fundada en 1976 como
una pequefia empresa de fabricacion cajas, fue creciendo hasta el punto en que, en 2011, construyd una
nave de 50.000 m?, convirtiéndose en el motor industrial del municipio, y uno de los mayores de la zona
de la Vega Baja del Segura.

Por lo tanto, con el objeto explicado anteriormente, nos encontramos con un cliente ficticio que quiere
fundar una empresa en un emplazamiento proximo a la empresa citada anteriormente.

2.2. Motivacién
La principal motivacion para la realizacién del presente Trabajo Final de Grado (TFG) es la consecucion

del graduado en el Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITl), ademds de que es requisito
indispensable para el acceso al Master Universitario en Ingenieria Industrial. El citado Master habilita la
firma de ciertos proyectos por parte del ingeniero, como podria ser un desarrollo del presente, por lo
gue es muy importante de cara al mundo laboral.

Por otra parte, asignaturas como Tecnologia de la Construccidn, Proyectos y Estructuras, entre otras,
forman una base fundamental para un proyecto de este tipo, por lo que un especial interés en las citadas
asignaturas desemboca irremediablemente en un trabajo de estas caracteristicas. Ademas, destacar el
especial interés por las estructuras de las naves que contienen tantas de las empresas y servicios que nos
rodean.

Por ultimo, mencionar el interés por el célculo de estructuras asistido por ordenador, como por ejemplo
el software CYPE Ingenieros, asi como el disefio con herramientas CAD, como por ejemplo el software
AutoCAD, de Autodesk. Aunque no se ha hecho uso de ellas en el presente proyecto, destacar el interés
por el uso de técnicas BIM para el disefio y célculo de estructuras, técnicas cada vez mas utilizadas en el
mundo laboral.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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3. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
3.1. Eleccién del poligono.

Imagen 1. Situacion del
N TR

P.l. Los Aza(bes.

o

La seleccidn del poligono donde se llevard a
cabo la construccion de la nave es fruto del
conocimiento de la zona, asi como de las
multiples ventajas que ofrece este
emplazamiento.

El poligono de Los Azarbes se encuentra a
las afueras del término municipal de
Dolores, en la carretera que lleva a Elche, a
tan sélo 15km. Esto hace el emplazamiento
especialmente atractivo, al ser Elche la
ciudad de la provincia de Alicante con mas
ocupacién industrial, y la segunda de la
Comunidad Valenciana, por detrdas de

Almussafes, como se muestra en la Tabla 1.

Ademas de esto, el citado poligono se
encuentra a tan sélo 5km de la AP-7,
ofreciendo asi una buena comunicacidn por
carretera. Por ultimo, cabe mencionar la
ventaja que supone la cercania al municipio
de Dolores y a la antes mencionada ciudad
de Elche, con respecto a las facilidades de
transporte de los trabajadores para acceder
a la nave.

Tabla 1. Ocupacion industrial mds importante en la C.V.

Municipio Ocupacion total en la
industria
ALMUSSAFES 15294
ELCHE 13213
PATERNA 6243
VALENCIA 5607

Fuente: Primer informe PEIV.
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3.2. Identificacién de la parcela.
La parcela seleccionada se encuentra en la avenida de entrada al poligono, que conecta directamente

con la CV-855, carretera que une Dolores con Elche. La misma tiene acceso a dos vias, hecho que facilita
la disposicion de la zona de carga y descarga para camiones. Su forma es cuasi rectangular, como se
muestra en la Imagen 2, con una superficie de 6900 m2.

Imagen 2. Parcela elegida para el proyecto.
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Fuente: F)'cha UE-3 del PGOU. Edicidn propia. /
4. NORMATIVA APLICADA

La normativa a considerar para es la vigente actualmente en Espafia, en su mayoria de obligado
cumplimiento, y estd recogida en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo y publicado en el BOE del 28
de marzo de 2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Dicho documento estd dividido en dos partes. En la primera se incluyen las exigencias de seguridad y
habitabilidad necesarias a la hora de construir un edificio, y la segunda estd compuesta por los
Documentos Basicos.

En concreto, los Documentos Basicos que se han utilizado para la realizacién del presente proyecto son
los siguientes:

e CTE DB SE: Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico Seguridad Estructural
o SE-1 Resistencia y estabilidad.
o SE-2 Aptitud al servicio.
e CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico Seguridad Estructural. Aceros.
e CTE DB SE-C: Cddigo Técnico de la Edificacidn. Documento Bdsico Seguridad Estructural.
Cimientos.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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e CTE DB SE-AE: Cddigo Técnico de la Edificaciéon. Documento Basico Seguridad Estructural.
Acciones en la Edificacién.

e CTE DB SI: Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio.

e CTE DB SUA: Documento Basico de Seguridad de utilizacion y accesibilidad.

e CTE DB HS: Documento Basico de Salubridad

Por otra parte, la normativa a seguir en cuanto al hormigdn tanto estructural como no estructural esta
recogida en el Real decreto 1247/2008, de 18 de julio y publicado en el BOE del 22 de agosto de 2008,
por el que se aprueba la instruccidon de hormigdn estructural (EHE-08).

5. REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

Tabla 2: Informacion general de la ordenacion y aprovechamientos.

DENOMINACION UE-3 “Los Azarbes”
SUPERFICIE TOTAL 182.824 m?

VIALES 46.179 m? 25,26 %
ESPACIOS LIBRES 19.700 m? 10,78 %
EQUIPAMIENTO BASICO E INFRAESTRUCTURAS 2.015 m? 1,10 %
SUELO INDUSTRIAL 114.930 m? 62,86 %

Fuente: Ficha UE-3 del PGOU.

Tabla 3: Normativa urbanistica de la UE-3.

Valores maximos/minimos | Valores establecidos
Superficie minima 1.000 m? 1.950 m?
Coeficiente de ocupacién maximo 80 % 28 %
Altura maxima de cabeza de pilar 8m 7m
Retranqueo minimo a la alineacién oficial 5m 26m
Retranqueo minimo a la trasera de parcela 5m 14 m
Proporcion maxima entre longitud vy 3 2,3
anchura

Fuente: Normativa del PGOU.

Ademas, segun la normativa, queda prohibida la construccidon de sétanos y semisétanos, dado que se
encuentra prohibido por la Normativa de el Plan de Accién Territorial sobre Prevencion de Riesgo de
Inundacién de la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), articulos 9 y 10, por encontrarse en zona con
riesgo de inundacién. Por otra parte, para evitar el efecto embalse, las vallas y los muros de cerramiento
deben ser permeables al flujo de agua a partir de 40 cm de altura.

A pesar de que en el P.l. Los Azarbes no es obligatoria la disposicién de plazas de aparcamiento, ni
normales ni para personas con discapacidad, se han decidido incluir en la parcela para comodidad de

MEMORIA DESCRIPTIVA
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trabajadores vy clientes, ya que se ha dispuesto de un amplio espacio en el frontal de la nave para la
maniobrabilidad de los camiones de reparto.

Imagen 3. Disposicion y medidas de la parcela.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1. Distribucion en planta

Para la elaboracién de la distribucidn en planta, se ha elegido la posicion de cada zona siguiendo el flujo
de la materia prima, que en este caso son planchas de cartén corrugado, hasta su transformacion en
cajas.

Por lo tanto, la materia prima llega al almacén de materia prima a través del muelle de carga y descarga,
el cual no esta representado en la Imagen 4, pero cuya superficie si estd incluida en la de los almacenes.
Tras esto, la materia pasa por el proceso de ranurado y corte, incluyendo la superficie indicada los
almacenes de herramientas y elementos necesarios para dicha transformacion.

A continuacidn, las planchas debidamente cortadas y preparadas pasan a la zona de impresién y armado,
donde son impresas, armadas y empaquetadas mediante flejes. Por ultimo, los palés son depositados en

el almacén de producto acabado, para su futuro transporte al cliente.

La entrada principal se encuentra en el pasillo entre las oficinas y las maquinas que constituyen el proceso
de transformacion. Esta decision se ha tomado para garantizar la facilidad de acceso tanto de

MEMORIA DESCRIPTIVA
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trabajadores como de clientes a las oficinas, aseos y vestuarios sin tener que cruzar superficies dedicadas
al proceso productivo.

Para el calculo de las superficies necesarias para cada zona del establecimiento, se ha estimado el tamafio
de los almacenes segun la previsidon del volumen de produccién y las oficinas, aseos y bafios seglin una
estimacion del nimero de trabajadores. Las areas dedicadas a la transformacion se han estimado
mediante el método de Guerchet.

Por ultimo, destacar que tanto la eleccion de la parcela como la distribucion en planta se han realizado
teniendo en cuenta futuras expansiones, como podria ser la fabricacién del cartén a partir de papel, o
aumentar el volumen de produccion.

Imagen 4. Distribucion en planta.

Almacén de Almacén de producto
materia prima acabado
234 m2 35Tm2
Oficinas
» 150 m2
Impresion y armado
507 m2
Aseosy
Ranurado y corte vestuarios
468 m2 110 m2

Fuente: Elaboracion propia.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se ha optado por un disefio de nave a dos aguas a base de pértico rigidos simétrica, con altura de
cumbrera de 8.3 m. Se ha disefiado asi puesto que podemos conseguir luces suficientemente grandes
(en este caso, 26 m) con peso moderado, lo que se traduce en un coste también moderado.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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Imagen 5: Vista 3D de la estructura.

Fuente: CYPE 3D.

La separacion entre pdrticos (crujia) se ha fijado en 5 m, puesto que es mas que suficiente a nivel espacial.
Con una altura de cabeza de pilar de 7 m, se consigue una inclinacién del 18.57 % (10,52 9). Esto favorece
la evacuacién de aguas pluviales, puesto que no hay riesgo de nieve al encontrarse la nave a 4 msnm
(metros sobre el nivel del mar).

Ademas, por requerimientos espaciales, se ha disefiado una nave adosada a la anterior de 13 mde luzy
30 m de profundidad. La altura de cabeza del pilar superior es de 7 m y la del inferior es de 5,7 m. Con
esto, se consigue una inclinacién de cubierta igual a la de la nave anterior, es decir, 18.57 % (10,52 9),
dotando a la cubierta de continuidad entre las dos naves.

Por otra parte, se han disefiado pilares intermedios en ambas fachadas, a los que se denomina pilares de
fachada con separacién entre los mismos de 6,5 m, con el objetivo de trasladar los esfuerzos producidos
sobre la Cruz de San Andrés (CSA) a la cimentacidn. Para la CSA se ha optado por una viga tipo Pratt con
las diagonales duplicadas, y se han dispuesto en cubierta, fachada frontal y fachada lateral.

Por ultimo, para la cimentacion se optado por un sistema de zapatas aisladas, con el propdsito de

disminuir la cantidad de hormigdn necesaria para su construccion. Ademas, se incluyen vigas de atado,
con el objetivo de reducir en la medida de lo posible el movimiento relativo entre las diferentes zapatas.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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6.1. Actuaciones previas
Las actuaciones previas en la parcela donde se ejecutara la obra del establecimiento industrial son

necesarias para el comienzo de la misma y consisten en el acondicionamiento del terreno.

En primer lugar, al tratarse la parcela de un solar descuidado, sera necesario realizar un desbroce y
limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, utilizando medios mecanicos. También
serd necesaria la retirada de los materiales excavados y su disposicion en vertederos habilitados para ello
mediante camiones.

Ademas, sera necesaria la excavacion de zanjas, pozos y arquetas que daran cabida a las zapatas, vigas
de atado y vigas centradoras, que conforman la cimentacién. Todas las actividades indicadas vienen
recogidas en el calculo del presupuesto.

6.2. Cimentacion
La cimentacion es la encargada de transmitir las cargas aplicadas sobre los distintos elementos

estructurales de la nave al terreno. Para su calculo se tienen en cuenta las propiedades del terreno, asi
como las cargas tanto permanentes como variables esperadas en el edificio, de acuerdo con la normativa.

La legislacion vigente para el cdlculo de la cimentacion estd incluida en el Documento Basico de
Seguridad Estructural de Cimientos (DB SE-C) del CTE y en la EHE-08. En concreto, los Estados Limites
Ultimos (ELU) tenidos en cuenta son los siguientes:

e ELU de Equilibrio, seguridad al vuelco.
e ELU de Agotamiento del terreno.
e ELU de Agotamiento de la estructura de cimentacidn.

Antes de la construccion de las zapatas, se proyectara una capa de 10 cm de hormigdn de limpieza en
todo el hueco habilitado de la zapata sobre la que descansaran las zapatas. El objetivo de esta capa es
evitar las filtraciones e imperfecciones en el vertido del hormigdn de la cimentacion. El hormigon
empleado sera HL-150/B/30, con un tamafio maximo de arido de 30 mm y con una dosificacion
minima de 150 Kg de cemento.

Para su construccion se empleard hormigdn estructural armado, con suficiente resistencia a las acciones
gue sean sometidas sobre ella, tanto mecanicas como quimicas. En el caso del presente proyecto, se ha
empleado HA-25/P/30/l1a, esto es, hormigdn armado de resistencia caracteristica a la compresion a 28
dias de 25 N/mm? (250 kp/cm?) de consistencia plastica, con tamafio maximo del arido 30 mm vy
exposicion tipo de ambiente lla. Para la armadura se ha utilizado acero tipo B500S (Ys=1,15).

En la Imagen 6 se muestra disposicién y geometria de las diferentes zapatas y vigas de atado. Como se
puede observar, se han empleado zapatas cuadradas centradas y rectangulares, estas ultimas tanto
centradas como excéntricas. Para informacion mas detallada, consultar el Plano de Cimentacion,
incluido en documento IV: Planos.
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Imagen 6: Disposicion de zapatas y vigas de atado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para los porticos interiores, se han empleado zapatas rectangulares excéntricas para las externas, y
centradas para las correspondientes a pilares interiores. La eleccién de zapatas rectangulares
excéntricas viene dada por un mayor aprovechamiento, puesta que estas disminuyen las acciones que
fomentan el vuelco de la estructura.

Por ultimo, faltaria exponer el sistema de atado, compuesto por las diferentes vigas de atado. Dicho
sistema contribuye a la estabilidad de la cimentacién, dotandola de monolitismo al unir las diferentes
zapatas aisladas. Los datos geométricos se incluyen en el siguiente cuadro.

Imagen 7: Cuadro de vigas de atado.

CUADRO DL VIGAS DL ATADO

— 40—,

C.1

Arm. sup.. 2912
Arm. inf.. 2012
Estribos: “x#8c/30

— 40—,

Fuente: CYPE 3D.
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6.3. Solera
Empleamos un sistema de pavimentacion formado por varias capas. La base es un relleno a cielo abierto

con zahorra artificial caliza, y compactacién en tongadas sucesivas de 15 cm de espesor maximo con
bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca superior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo del Proctor Modificado con bandeja vibrante de guiado manual.

La solera estd compuesta de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigon HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con bomba, extendido y vibrado manual, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 20080 sobre separadores homologados.

Por Ultimo, para conseguir que el suelo sea antirresbaladizo, como indica el Documento Bdsico de
Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad frente al riesgo de caidas (DB SUA1) del CTE, se aplicara un
tratamiento superficial cuyo acabado sera RSC-6. Ademas, dicho tratamiento dotara a la solera de
amortiguacién a los golpes.

6.4. Cerramientos y correas

6.4.1. Cerramiento de cubierta
Para el cerramiento de cubierta se ha optado por un panel tipo sandwich. Los paneles sandwich con

aislante de espuma estan conformados con doble chapa de metal, con relleno intermedio de espuma de
poliuretano. El espesor de los paneles es de 30 mm, y el ancho de 1000mm.

Imagen 8: Solucién del cerramiento de cubierta.

Fuente: Cortesia de CEMAT.
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La pendiente de cubierta es del 18,57 %, mas que suficiente para evitar la formacidn de remansos y
filtraciones de agua. Ademads, como puede observarse en laimagen anterior, la unién entre los diferentes
paneles se realiza mediante juntas laterales para evitar condensaciones y el disefo de los mismos
garantiza la inexistencia de puentes térmicos. La unidn a la estructura se realiza mediante el atornillado
en las juntas a las correas dispuestas sobre las jacenas.

El peso propio de los mencionados papeles es de 0,11 kN/m?, al que se le asigna una carga de sobrecarga
de uso de 0,4 kN/m?2. La extensidn total del cerramiento tipo sdndwich es de 1568 m?.

Ademas, en el centro de los vanos se dispone de lucernarios, formados por paneles de policarbonato
multipanel de 6 mm de espesor, 8000 mm de largo y 1000 mm de ancho. Dichos paneles estan
compuestos por una estructura multicdmara de 6 paredes, lo que ofrece un buen aislamiento térmico,
sin mantenimiento y de fdcil instalacidn, ya que se realiza mediante grapas especificas para el panel de
sandwich descrito anteriormente. La extensién de los lucernarios es de 392 m2.

Imagen 9: Panel de policarbonato.

A POLICARBONATO 30mm MULTIPANEL
EE T e e R PR P R

— Detalle cabeza Detalle cabeza & | ?
< pequefa grande & I
I
t
= -*
_.‘ £
= = .
- —_—

6.4.2. Cerramiento de fachada lateral
La solucién para el cerramiento de fachada consiste en paneles sandwich aislantes de 40 mm de espesor

y 1100mm de ancho, formados por una capa de poliuretano de densidad media 40 kg/m3y sendas chapas
metalicas lisas de acero en ambas caras del mismo.

Se dispondrd un hueco para puerta de 5000 mm de anchura y 4500 mm de altura. Ademas, en los
almacenes de materia prima y de producto acabado se dispondra de sendos huecos de 3500 mm de
ancho por 3700 mm de alto para la instalacion de los muelles de carga y descarga de camiones.

Por ultimo, se instalaran ventanales de distintas dimensiones en la nave, principalmente en la zona de
oficinas para garantizar el acceso a luz natural en dicha zona de trabajo.
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6.4.3. Correas
Las correas son perfiles de acero colocados sobre las jdcenas y en la cara exterior de los pilares exteriores,

dispuestos de manera perpendicular a los porticos, cuya utilidad es la de unir los cerramientos a la
estructura metalica y transmitir los esfuerzos realizados sobre ellos a los elementos estructurales de la
nave.

Tanto las correas laterales como las de cubierta estan formadas por perfiles conformados en frio CF-
140x3.0 de acero S235. Las correas de cubierta tienen una separaciéon de 1,75 m, mientras que las
laterales estan separadas 1,5 m. En total, se dispone de 23 correas de cubierta y 10 correas laterales.

Ademas, al ser efectivamente elementos de mas de 40 m de longitud, con el objetivo obviar los efectos
de latemperatura en el cdlculo de las correas, se dispone de una junta de dilatacidon en uno de los ejiones
(elementos de unidn entre las correas y las jacenas o pilares), en concreto en el de la alineacién 8. En
concreto, estas juntas se traducen en unas ranuras que permiten el desplazamiento relativo longitudinal
entre las dos correas que estan siendo unidas en dicho ejion. Dicha unién se denomina anclaje con coliso,
y puede observarse en la Imagen 10.

Imagen 10: Anclaje con coliso.

S

Fuente: Recursos de Cdlculo de estructuras asistido por ordenador.

Por ultimo, debido a la junta de dilatacion descrita anteriormente, se dispone de sistemas contraviento
en los vanos 5 y 7 de la estructura, ya que la idea es que trabajen virtualmente como dos naves
independientes, separadas por el anclaje con coliso, aunque efectivamente no lo son.

6.5. Materiales
El principal material utilizado para la construccion de la estructura metalica es el acero estructural

laminado en caliente S275, que tiene un limite elastico fu= 275 N/mm?Z. En concreto, este material se ha
utilizado para pilares y jacenas, tanto interiores como de fachada, en los montantes de la viga
contraviento, en la viga perimetral y las placas de anclaje.

Por otro lado, para los perfiles conformados en frio, se ha utilizado acero S235, cuyo limite elastico es

fu= 235 N/mm?. Este material se utilizara para las correas, tanto de correa como de cubierta.
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El moédulo de elasticidad de los aceros anteriormente mencionados es de E=210.000 N/mm?. Para la
obtencidn de los valores de cdlculo segun indica el CTE se utiliza un coeficiente de seguridad de ym=1.05
para ambos aceros.

Por Ultimo, a modo de resumen del apartado de cimentacidn, se utiliza hormigén de limpieza HL-
150/B/30 para la base de la zapata, y hormigdn estructural armado HA-25/P/30/lla. Para las
armaduras, se ha empleado un acero B500S, el cual tiene un limite eldstico fu= 275 N/mm?. Su mddulo
de elasticidad es E=200.000 N/mm? y el coeficiente de seguridad empleado para la obtencién del valor
de calculo es ys=1.05.

6.6. Estructura
En la Imagen 9 se muestran los diferentes elementos estructurales que conforman la estructura metalica

del establecimiento industrial. Ademas de los resaltados, destacar la existencia de la viga perimetral, que
une las cabezas de los pilares de los diferentes pdrticos, con el objetivo de dotar de monolitismo a la
estructura.

Imagen 9: Componentes de la estructura metdlica.

B .

mm Portico de fachada
mm Pértico interior
- mm Arriostramiento de cubierta
Arriostramiento lateral
Arriostramiento de fachada

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

6.6.1. Pértico interior
La nave estd compuesta por un sistema de 13 pérticos, es decir, 12 vanos, de los cuales 11 pdrticos son

interiores. La distancia entre pdrticos, también llamada crujia, es de 5 m.

A continuacioén, en la Imagen 10, se muestra un pdrtico tipo. Aunque hay dos tipos de pérticos interiores
en la nave, se muestra el correspondiente a la parte con nave adosada puesto que el de otro tipo es una
simplificacién del mismo.
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Imagen 10: Pdrtico interior.

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

Para el dimensionamiento de los pilares y las jacenas que conforman los diferentes poérticos interiores se
han tenido en cuenta las exigencias basicas de seguridad estructural incluidas en el Documento Basico
de Seguridad Estructural (DB SE) del CTE.

Dichas exigencias vienen dadas por la verificacidn del cumplimiento de los Estados Limite. En concreto,
los Estados Limite a cumplir son:

e Estado Limite de Servicio de Deformacidn.

e Estado Limite Ultimo de Resistencia de las Secciones.

e Estado Limite Ultimo de Resistencia de las Barras. Pandeo.

El dimensionado de los perfiles se ha realizado con el software de calculo de estructuras metalicas CYPE
3D. Asi, el resultado 6ptimo para en el dimensionamiento de los pilares sera un IPE 400. Ademas, a las
jacenas se le asignara el mismo perfil, puesto que dicho disefio facilitara en gran medida las uniones.
Por ultimo, destacar que no ha sido necesaria la inclusion de cartelas de rigidizacidon puesto que el perfil
IPE 400 cumple sin la necesidad de disponer de las mismas.

6.6.2 Sistema contraviento
El sistema contraviento esta compuesto por el pértico de fachada y los arriostramientos de fachada, de

cubiertay lateral. El fin de este sistema es la correcta transmision de los esfuerzos debidos a la accion del
viento a la cimentacidn, y por consiguiente al terreno. Los pilares de fachada sirven de apoyo a la jacena
de fachada, sobre la que descansa el sistema de arriostramiento de cubierta. Dichos pilares se
encuentran girados 902 respecto a los pilares del pdrtico interior, para que asi el eje de mayor inercia
corresponda con los esfuerzos debidos al viento frontal.

A continuacion, se mostraran con mas detalle los subsistemas que componen el sistema contraviento.

6.6.2.1 Pértico de fachada
Para el dimensionamiento del pértico de fachada se elegira el mismo perfil tanto para los pilares como

para la jacena de fachada, ya que esta decision simplificard en la medida de lo posible las uniones entre
los diferentes elementos
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La comprobacién de las exigencias bdsicas de seguridad estructural es igual que las realizadas para el
portico interior, este es, verificando los mismos Estados Limite, salvo algunas particularidades.

Imagen 11: Pértico de fachada.

B S

L —

® ®

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

Como se puede observar en la Imagen 11, en el pdrtico de fachada se incluye el sistema de
arriostramiento de fachada. La separacion de los pilares de fachada es de 6,5 m.

Para el dimensionado de los perfiles de los pilares y las jdcenas de fachada se ha utilizado el pilar central,
por ser el mas alto y por lo tanto el mas desfavorable. El perfil obtenido es un IPE 270. El sistema incluye
un sistema de arriostramiento a una altura de 4,88 m desde la base de los pilares. Este sistema de
arriostramiento esta formado por perfiles cuadrados huecos conformados en frio SHS 100x3, y su utilidad
es la de reducir la longitud de pandeo de los diferentes pilares de fachada, consiguiendo efectivamente
reducir el canto de los perfiles que los conforman.

Por otra parte, el sistema de arriostramiento de fachada, también denominado Cruz de San Andrés, esta
formado por perfiles en L conformados en frio L80x80x8. Ademads, como se puede observar en la Imagen
11, las cruces han sido duplicadas debido a la inclusién del arriostramiento central.

6.6.2.2 Arriostramiento de cubierta
En la siguiente imagen se representa el arriostramiento de cubierta correspondiente al primer vano en

el que se encuentran las naves adosadas.

Imagen 12: Arriostramiento de cubierta.

® ® © 0 5  Diagonal ® ©

Cordéns
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T = 0 e e T

Cordon inferior

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.
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Esta estructura esta formada por barras unidas mediante nudos articulados, por lo que el

comportamiento de las mismas similar a la de una cercha. Los montantes trabajan a traccidn, y estan

formados por perfiles cuadrados huecos conformados en frio SHS 90x3, mientras que las diagonales

trabajan a traccidn, y estan formadas por perfiles en L conformados en frio L75x75x6.

Las diagonales han sido duplicadas para que el sistema trabaje correctamente frente a las acciones

provocadas por el viento en ambas direcciones, es decir, tanto viento frontal como viento interior.

Ademas, los perfiles en L que conforman las diagonales se unen en el punto en el que se cruzan, con el

objetivo de reducir su longitud de pandeo

La Imagen 13 muestra los vanos en los que se encuentran dispuestos los sistemas de arriostramiento de

cubierta:

Imagen 13: Planta del establecimiento industrial.

&

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

6.6.2.3. Arriostramiento de fachada lateral.

Para terminar con el disefio de la viga contraviento, restaria por dimensionar los perfiles que forman el

arriostramiento de fachada lateral, asi como el de la viga perimetral.
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Imagen 14: Arriostramiento de fachada lateral.
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Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

Dichos arriostramientos estdn dispuestos en la fachada latera, y en los mismos vanos en los que se
encuentran los arriostramientos de cubierta. Al igual que en el arriostramiento de fachada, el de fachada
lateral se ha dividido mediante un arriostramiento centran a una altura de 4,88 m desde la base de los
pilares. Como se puede observar en la Imagen 14, el arriostramiento inferior es geométricamente
idéntico en todos los dispuestos en la nave, mientras que el superior es mas pequefio en los de la nave
adosada.

Para el dimensionamiento de las diagonales se ha obtenido un perfil en L conformado en frio L75x75x5.
Por otro lado, se ha optado por perfiles cuadrados huecos conformados en frio SHS 80x3 para los
montantes, similares a los montantes del arriostramiento de cubierta.

Por ultimo, faltaria dimensionar la viga perimetral, que es la encargada de unir las cabezas de los pilares
de los diferentes pdrticos interiores para dotar a la nave de un mayor monolitismo, al minimizar el
movimiento relativo entre ellos. En la Imagen 15 se puede observar la disposicion de la viga perimetral.

Imagen 15: Viga perimetral.
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Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.
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Los perfiles obtenidos en el dimensionamiento de la viga perimetral son IPE 140. Ademds, se han
dispuesto los mismos perfiles a una altura de 4,88 m, al igual que el arriostramiento central en las Cruces
de San Andrés, para una correcta transmisién de los esfuerzos.

6.6.3 Placas de anclaje
Las placas de anclaje son los elementos estructurales que, mediante pernos, unen la base de los

diferentes pilares de la estructura a la zapata, y por consiguiente a la cimentacién. Por lo tanto, son las
encargadas de transmitir los esfuerzos que llegan a las bases de los pilares a la cimentacién.

Las placas de anclaje estdn compuestas por una placa base sobre la que normalmente vienen soldadas
cartelas de rigidizacién para dotar a la misma de una mayor inercia, y los pernos que van atornillados a

la misma y que constructivamente se encuentra en el interior de la zapata.

Imagen 16: Placa de anclaje.

Pilar
\‘ Cartela de
rigidizacion

Placa base

Perno

Fuente: CYPE 3D.

Con el objetivo de reducir el canto de la zapata, y por consiguiente su costé, se dispondra de pernos
roscados con patillas a 909, puesto que reduce la profundidad a la que estan anclados.

Para el cdlculo de las placas de anclaje se ha tenido en cuenta la verificacidn de los siguientes Estados
Limite.

e Estado Limite Ultimo de Agotamiento del apoyo.

e Estado Limite Ultimo de Agotamiento de la placa a flexién.

e Estado Limite Ultimo de Agotamiento de los pernos.

e Estado Limite Ultimo de Anclaje de los pernos en el hormigén.

En el dimensionado de las placas de anclaje se han obtenido placas de diferente geometria segln su
localizacidn, por lo que los diferentes tipos de placa estan recogidos en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Tipos de placas de anclaje.

PLACA BASE (mm) RIGIDIZADORES (mm) | PERNOS DE ANCLAJE (mm)
TIPO | Longitud | Anchura | Espesor | Altura Espesor Numero | Diametro | Longitud
1 400 250 14 - - 4 14 400
2 650 450 22 150 7 6 25 400
5 450 300 18 100 5 4 16 550
6 400 250 14 - - 4 14 400
7 500 350 18 100 6 4 20 550

Fuente: Elaboracion propia.

En el Documento IV: Planos se incluyen las referencias de la localizacién de las placas descritas en la
anterior tabla.

6.7. Instalacién de recogida de aguas pluviales
Para el calculo de la instalacién de recogida de aguas pluviales se seguiran las exigencias basicas recogidas

por el Documento Basico HS de Salubridad del CTE, en concreto la Seccién HS 5, que recoge la evacuacion
de aguas.

La recogida de aguas pluviales se realizard mediante la instalacion de canalones semicirculares en el
exterior del cerramiento de fachada a la altura de las cabezas de los pilares exteriores, con el objetivo de
recoger las aguas pluviales llovidas sobre el cerramiento de cubierta a dos aguas. Ademas, se instalara
una bajada en cada extremo de los canalones, para evacuar las aguas recogidas hasta el desagiie.

Para el calculo de del didametro de canalones y bajantes, se hard uso de las tablas recogidas en el
documento citado anteriormente, que se muestran a continuacion.

Tabla 5. Didmetro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h.
Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)

Pendiente del canalon Diametro (mm)
0.5% 1% 2% 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Fuente: CTE DB HS, seccion HS 5.
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Tabla 6. Didmetro de las bajantes para un régimen pluviométrico de 100 mm/h.

Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Diametro de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1544 160
2700 200

Fuente: CTE DB HS, seccion HS 5.

Puesto que el régimen pluviométrico en la localizacién de la nave es diferente de 100 mm/h, serd
necesario calcular el factor de correccidn para el correcto uso de las tablas anteriores.

f=i/100=344/100=3,44

Para la fachada de 60m, se proyectan 6 sumideros, puesto que la superficie efectiva para la recogida de
aguas en ese caso es de 780 m?, por lo que se requiere de 1 sumidero por cada 150 m2. Por otro lado,
para la fachada en la que se encuentra la nave adosada, se proyectaran 8 sumideros, puesto que el area
en proyeccion horizontal es de 1170 m2.

Para una pendiente de canaldn del 4 %, segln los valores tabulados anteriormente se obtiene un
didmetro nominal del canalén de 200 mm, mientras que para las bajantes se obtiene un diametro
nominal de 110 mm. Como simplificacidn, se ha igualado el didmetro tanto de canalones como de
bajantes, para estar del lado de la seguridad.

7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Para la obtencidn del presupuesto del establecimiento industrial se ha utilizado el software Arquimedes.
En el mismo se incluyen los materiales de la estructura, la mano de obra, maquinaria, los cerramientos y
acondicionamiento del terreno. En la Tabla 7 se muestra un resumen del presupuesto.
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Tabla 7. Resumen del presupuesto.

NOMBRE TOTAL

1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.1. Desbroce y limpieza del terreno 7.107,00 €
1.2. Excavacidn a cielo abierto 887,62 €
1.3. Base de pavimento 6.891,30 €
1.4.Solera de hormigén armado 45.786,00 €
Total de acondicionamiento del terreno 60.671,92 €
2. CIMENTACIONES

2.1. Regularizacion 1.764,12 €
2.2.Superficiales 19.802,78 €
2.3. Arriostramientos 3.651,99 €
Total de cimentaciones 25.218,89 €
3. ESTRUCTURAS

3.1. Acero 112.079,46 €
Total de estructuras 112.079,46 €
4. FACHADAS Y PARTICIONES

4.1. Paneles sandwich cerramiento de fachada 67.318,34 €
4.2. Abrigo para muelle de carga y descarga 2.944,10 €
4.3. Puerta basculante estandar de 400x250 cm 3.817,13 €
4.4, Puerta de paso 790x2040 mm 881,88 €
4.5. Ventanal fijo PVC 3000x1000 mm 4.779,36 €
4.6. Ventanal fijo PVC 3000x2000 mm 1.563,24
Total de fachadas y particiones 81.304,05 €
5. CUBIERTAS

5.1.Inclinadas 47.915,45 €
5.2. Lucernarios 38.596,12 €
Total de cubiertas 86.511,57 €
6. GESTION DE RESIDUOS

6.1. Gestion de tierras 990,66 €
Total de gestion de residuos 990,66 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 366.776,55 €
Gastos generales (GG) 12% 44.013,19€
Beneficio industrial (Bl) 6% 22.006,59 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 432.796,33 €
IVA 21% 90.887,23 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

523.683,56 €

Fuente: Arquimedes.
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1. ACCIONES
La determinacion de las acciones para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural

y aptitud al servicio esta recogida en el Documento Basico SE-AE de Acciones en la edificacion

1.1.  Acciones permanentes.
Las acciones permanentes (G) son las acciones que estan presentes en todo momento en la estructura,

su valor es constante y es debido al peso propio, pretensado y las acciones del terreno.

Para el caso de naves industriales de luz entre 20 y 30 m y alturas de cornisa inferiores a 8 m, podemos
estimar el peso propio de la estructura como:

Luz (m) O—O3kN )
100 kN/m2 — 100 ~ 03 FN/m

Gest =
Ademas, tanto para el cerramiento de cubierta como para los laterales, se considerara un peso propio
de 0,15 kN/m?2.

1.2.  Acciones variables

1.2.1. Sobrecarga de uso.
Para la determinacién de la sobrecarga de uso en la cubierta de la edificacidn, se hara uso de la Tabla 1,

recogida en el CTE DB SE-AE.

En el caso que nos atafie, se usard un valor caracteristico de la sobrecarga de uso de 0.4 kN/m?,
correspondiente a la categoria G: Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion, subcategoria G1:
Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado). Ademas, se tiene en cuenta que el valor indicado se refiere
a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.
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Tabla 1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorfas A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G4 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 190 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,47 1
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
Fuente: Tabla 3.1 del CTE DB SE-AE.

1.2.2. Viento

Por otro lado, se ha de considerar la accién del viento sobre la estructura. Dicha accion es, en general,

una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, y se le llama presion estatica g, que

puede expresarse como:

Siendo:

qe(2) = qp " ce(2) ¢

® (Qpla presidn dindmica del viento, que es funcién del emplazamiento geografico de la obra.

e c. el coeficiente de exposicidn, que varia con la altura del punto considerado, en funcién del

grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la edificacién.

e ¢, el coeficiente edlico o de presion, que depende de la forma y orientacién de la superficie

respecto al viento.

Para el calculo de la presién dinamica del viento se hara uso de la expresion:

qb=0,5-5-vb2

Siendo 6 la densidad del aire y vy, el valor basico de la velocidad de la velocidad del viento, que obtenemos

segun la localizacion de la nave segun la Imagen 1.
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Imagen 1. Valor bdsico de la velocidad del viento, vp.
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Fuente: Anejo D del CTE DB SE-AE.

En este caso, el establecimiento industrial se encuentra en la Zona eélica B, a la que corresponde un valor
basico de la velocidad del viento de v, =27 m/s.

En el caso del coeficiente de exposicidn c., para alturas sobre el terreno menores a 200 m, se determina
mediante la expresion:

Cc(g9,2) =F(g,2) - [F(g,2) +7 - k(g)]

Siendo F(g,z) el coeficiente de rugosidad, que se calcula como:

A
F(g.2) = k(g)- ln(%g)(g)))

Donde k, Ly Z son parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, en concreto del grado de aspereza,
que en el presente caso es Grado de aspereza IV: Zona urbana en general, industrial o Forestal. Dichos
valores se obtienen directamente de la Tabla 2.
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Tabla 2. Coeficientes para tipo de entorno.

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
I del viento de al menos 5 km de longitud 0,158 0,003 L
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m . & 0,19 0,05 2,0
arboles o construcciones pequerfias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura

Fuente: Anejo D del CTE DB SE-AE.

Por ultimo, para determinar el coeficiente edlico o de presién c,, se determinard por un lado el
coeficiente edlico exterior y por otro el interior.

El coeficiente de presidn exterior c,e depende de la direccidn del viento y de la forma de la nave. Con
estos datos, en el CTE se establecen areas de influencia, a cada cual pertenece un coeficiente. Dichos
coeficientes estan recogidos en la Tabla 3 para paramentos verticales y las Tablas 4 y 5 para cubierta de
nave a dos aguas.

Tabla 3. Coeficiente de presion exterior para paramentos verticales.

A Zona (segun figura), -45° <0 <45° [*’- B | ¢ -I
2 hid =+ &i10 . 1
(m?) A B c D E g
> 10 5 12 08 -05 08 -07 /\T
1 . . " . 05 it
<025 * : 07 03 ™ L ssnis,
5 5 13 09 05 09 -07 B
p . . p p 05
<025 ° ¥ . 08 -03 ) —[
2 5 13 1.0 05 0O 0.7 %,
1 - “ - “ -0-5 — e ) Eb
<025 ° ; 2 07 -03
<1 5 14 11 05 10 07 _—
1 : & . . 05 s cy °
< 0,25 " " “ ! -0,3 =i {b.2n)

Fuente: Anejo D del CTE DB SE-AE.

ANEXO DE CALCULO



PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

Tabla 4. Coeficiente de presion exterior para cubierta a dos aguas con direccion del viento -452 < § < 459,

Pendiente de la A {mz] Zona (segun figura)
cubierta o F G H 1 J
4 =10 06 06 08 0,7 E]
<1 06 06 0.8 0,7 15 T 508
0 =10 A 0.8 0.8 06 0,8
<1 2 15 0.8 0.6 14 h
B =10 25 1.3 0.9 05 0,7
<1 -2.8 -2 -1,2 -0.5 -1.2
0,2 0,2
> i :
& =10 2.3 1,2 08 o b
0,2 0,2 i
=40 A7 12 06 08 02 — sz
50 +0.0 +0,0 +0,0 06
< 25 2 EN) 55 0,2 3t
+0.0 +0,0 +0,0 0,6 -
09 08 03 04 A
5 ; ;
i3 i 02 02 02 +0,0 +0.0 kil
<1 2 A5 0.3 04 5
0.2 02 0,2 +0,0 +0,0
S 05 0,5 02 04 0,5 e gl HEJ| 1 b
i 0,7 0,7 0,4 0 0 =
74 5 A5 02 04 05
0.7 0.7 0.4 0 0 T
) 0,0 0,0 0.0 0.2 03 a4 |F
5 0.7 0.7 0.6 +0.0 +0,0 j Planta
w - 0.0 0,0 0.0 0.2 0.3 a2z, d2
0.7 07 0.6 +0,0 +0,0 d
" =10 0.7 0.7 0.7 0.2 03
. <1 0.7 0.7 0.7 0.2 03 = min (b,2h)
5 =10 0.8 0.8 0.8 0.2 03
=1 0.8 0.8 0.8 0.2 0.3

Fuente: Anejo D del CTE DB SE-AE.

Tabla 4. Coeficiente de presion exterior para cubierta a dos aguas con direccion del viento 452 < < 1359,

Pendiente de la 5 Zona (segun figura), -45°<9<45°
cubierta a Alm) F G H 1 r/\‘—l
= =10 14 1,2 -1,0 -0,9 |
=1 2,0 20 43 -1,2
i =10 15 1,2 1,0 -0,9
<1 2.1 2.0 1.3 1,2 |\/']_Th
= =10 1.9 1.2 0.8 0.8 1 Atzado
=1 25 20 1.2 1,2
P =10 18 1.2 0.7 06 }\%
<1 2,5 2,0 .2 EW: L
50 z10 -1,6 -1,3 07 -0,6
<1 2.2 2.0 12 0.6 e 14
150 210 1.3 1.3 -0.6 -0.5 UF F|IGI[F|G
<1 2,0 2.0 1.2 05
200 =10 1.1 1.4 0.8 -0.5 o2 H H
=1 1,5 2.0 1.2 0.5 | |
X =10 1.1 1.4 -0,9 05
= =1 15 2.0 -1.2 -0.5 | £ 1 J
X =10 1.1 1,2 -0,8 05
50 <1 15 2,0 -1,0 05 i Flanta
75 =10 EK EF] 0.8 05 EE—
<1 15 2.0 -1,0 05

&= min (b.2h)

Fuente: Anejo D del CTE DB SE-AE.

Puesto que la nave se considera sin huecos, ya que los mismos son pequefios y se asume que estaran
cerrados en caso de tormenta y grandes vientos, no serd necesario el cdlculo de los coeficientes de
presién interior cpi.

1.2.3. Nieve
Para el calculo del valor de carga de la nieve gn, se hara uso de la siguiente expresion:

n = u(a) - s(H,ZC)
Donde p es el coeficiente de forma de cubierta y sk es el valor caracteristico de la carga de nieve, que

depende de la zona climatica invernal y la altura sobre el nivel del mar del emplazamiento donde se
encuentra la nave. El valor de la zona climatica invernal se puede obtener de la Imagen 2.
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Imagen 2. Zonas climdticas de invierno.
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Fuente: Anejo E del CTE DB SE-AE.

Para el emplazamiento del establecimiento del presente proyecto, se tiene una altura de H=4 m y se
encuentra en la zona climatica ZC=5. El coeficiente de forma de cubierta toma el valor de p=1 segun lo
establecido en el apartado 3.5 del CTE DB SE-AE, puesto que, pese a que no hay impedimento al
desplazamiento de nieve, la inclinacién de la cubierta es de 10,52 .

Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, sy, puede tomarse de la tabla Tabla 5 en funcién
de la altitud del emplazamiento y de la zona climatica.

Tabla 5. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal.

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segdn figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7
0 03 0.4 02 0,2 0.2 0.2 0,2
200 05 0,5 0.2 0,2 0,3 0.2 0.2
400 08 0,6 0,2 0.3 0.4 0.2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0.4 0.4 0.3 0,2
600 0.9 0,9 03 0,5 0.5 0.4 0.2
700 1.0 1.0 04 06 0.6 0.5 0.2
800 1.2 1.1 0,5 0.8 0,7 0.7 0,2
900 1.4 13 06 1,0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 15 0,7 1,2 0.8 1,2 0.2
1.200 23 20 1.1 19 1.3 2,0 0,2
1.400 3.2 26 1,7 3,0 1.8 3.3 0.2
1.600 43 3,5 26 46 2,5 55 0.2
1.800 - 4.6 4,0 - - 9.3 0,2

2.200 - 8,0 - - - - -

Fuente: Anejo E del CTE DB SE-AE.
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2. COMPROBACIONES

En los siguientes apartados se incluyen las comprobaciones de cada subsistema que compone la
estructura del establecimiento. Para ello se ha utilizado el software CYPE 3D, el cual ofrece listados de
comprobaciones de los diferentes elementos que componen la estructura, teniendo en cuenta la
normativa del CTE para aceros laminados, conformados en frio y armados, y la EHE para hormigones. En
dichos listados aparecen las comprobaciones de resistencia y flecha que verifican los estados limite de
servicio y ultimos.

2.1.  Cimentacion
Los Estados Limite Ultimos que deben verificar las zapatas que componen la cimentacién son:

e E.L.U. de Equilibrio, seguridad al vuelco.
e E.L.U.de Agotamiento del terreno.
e E.L.U.de Agotamiento de la estructura de cimentacion.

Se han definido siete tipos de zapata en cuanto a geometria, aunque se mostraran Unicamente las
comprobaciones de uno de los tipos a modo de ejemplo, en concreto las de las zapatas correspondientes
a los pilares de fachada (Tipo 7).

Imagen 3. Dimensiones de zapata.
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Fuente: CYPE 3D.
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En la siguiente tabla se incluyen las comprobaciones realizadas sobre el elemento anteriormente
descrito.

Tabla 6. Listado de comprobaciones de zapata aislada rectangular excéntrica.

Referencia: N138

Dimensiones: 145 x 260 x 65

Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0275661 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0298224 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0487557 MPa |Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 334.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 45.3 % |Cumple
Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: 9.04 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 28.79 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.88 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 29.14 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: M&ximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 56.7 kN/m?2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm

Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
-N138: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

8
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Referencia: N138
Dimensiones: 145 x 260 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c/19 Xs:@12c/19 Ys:@12c/19

ANEXO DE CALCULO

Comprobacion Valores Estado

-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple

- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple

- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple

- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple

Diametro minimo de las barras:

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

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

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

- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

-Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple

-Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple

Separacién 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: 19 cm Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple

-Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. L

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple

-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

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

-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple

-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
9
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Referencia: N138

Dimensiones: 145 x 260 x 65

Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12c¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12c¢/19

Comprobacion Valores Estado

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

Se cumplen todas las comprobaciones

Fuente: CYPE 3D.

A continuacidn se muestra el resumen de las mediciones de la cimentacidn (se incluyen mermas de
acero):

Tabla 7. Resumen de mediciones de la cimentacion.

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén
(m3)
Elemento 212 @216 Total HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: N1, N75 y N77 3x79.6 239.04 3x2.66| 3x0.48
8
Referencias: N8, N15, N22, N29, N36, N43, N50, N55, N60, N65 y 11x146.7| 1614.4 11x4.56({11x0.41
N70 7 7
Referencias: N72, N67, N62, N57 y N52 5x149.83| 749.15 5x4.77| 5x0.43
Referencia: N38 65.05 65.05 2.04 0.37
Referencias: N31, N24, N17 y N10 4x82.4 329.84 4x2.74| 4x0.46
6
Referencia: N45 53.28 53.28 1.68 0.31
Referencias: N48 y N6 2x85.5 171.08 2x3.04| 2x0.55
4
Referencias: N13, N20, N27, N34 y N41 5x90.40| 452.00 5x2.64| 5x0.31
Referencia: N3 69.92 69.92 2.47 0.38
Referencias: N86 y N142 2x89.6 179.30 2x2.98| 2x0.48
5
Referencias: N85 y N83 2x62.7 125.44 2x2.05| 2x0.31
2
Referencia: N84 72.80 72.80 2.40 0.37
Referencias: N138, N137 y N136 3x73.4 220.44 3x2.45| 3x0.38
8
Totales 1526.1| 2815.62| 4341.8 138.22| 16.80
9 1

Fuente: CYPE 3D.

Para terminar con la cimentacion, faltaria por calcular el otro elemento que la compone, es decir, las
vigas de atado. Dichas vigas tendran la misma seccién en toda la cimentacién, mientras que su longitud
varia segun la distancia entre las zapatas que une. En la Imagen 4 se muestra la viga de atado de que une
las zapatas de referencia N137 y N138, que corresponden a zapatas de pilares de fachada.

10
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Imagen 4. Viga de atado que une las referencias N137 y N138.
ci

N137 N138 )

k—725 725 — 505 725 725—

k40—
N
d)\

18@8¢/30
=133

2012 L=651

—e5—

KBl 40

2012 L=651
} 795 |

Fuente: CYPE 3D.

A continuacién, en la Tabla 8 se detalla el listado de comprobaciones de la viga de atado indicada
anteriormente.

Tabla 8. Listado de comprobaciones de la viga de atado.

Referencia: C.1 [N137-N138] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 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: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

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 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Fuente: CYPE 3D.
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2.2. Placas de anclaje
Para el cdlculo de las placas de anclaje se ha tenido en cuenta la verificacidn de los siguientes Estados

Limite.
e Estado Limite Ultimo de Agotamiento del apoyo.
e Estado Limite Ultimo de Agotamiento de la placa a flexién.
e Estado Limite Ultimo de Agotamiento de los pernos.
e Estado Limite Ultimo de Anclaje de los pernos en el hormigén.

A continuacion, en la Tabla 10 se muestra el listado de las comprobaciones realizadas para una placa de
anclaje correspondiente a un pilar de pdrtico, puesto que son los mayores perfiles obtenidos en el disefio,
y por lo tanto los mas solicitados. En concreto, la placa de anclaje comprobada como ejemplo
corresponde a la de la interseccidon entre las alineaciones E y 11, como se puede comprobar en el Plano
de cimentacién, en el Documento IV: Planos.

1) Pilar IPE 400

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A 8.6.1):

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a
unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre
la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario
prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2
veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura debera ser mayor o igual que
4 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo & deberan cumplir con la
condicién de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que @ > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que B < 60 (grados): se considerardan como soldaduras a tope con penetracion
parcial.

12
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Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacién. La resistencia de la union serd igual a la de
la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracidn parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en dngulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparaciéon menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c¢) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddn de soldadura segun el articulo 8.6.2.3
CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tensién:
- . 2 2 2 _
Tension de Von Mises 40, +3-(1 +7, ) <
B e

Tensidén normal Tm2

Siendo:

Bw: Coeficiente de correlacion.

fu: Resistencia ultima de traccién de la pieza mas débil de la unién.

o.L: Tensién normal perpendicular al plano de garganta.

TL: Tension tangencial (en el plano de garganta) perpendicular al eje del corddn).
T||: Tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacidn resultan de las combinaciones de esfuerzos
que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible
gue aparezcan dos valores distintos de la tensién normal si cada aprovechamiento maximo resulta en
combinaciones distintas.

Tabla 9. Soldadura de la placa de anclaje con el pilar.

Comprobaciones geométricas

- a I t Angulo

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

Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1281 8.6 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

13
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL o Valor |Aprov., o. |Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Fuente: CYPE 3D.
2) Placa de anclaje
Tabla 10. Listado de comprobaciones de la placa de anclaje.
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 6325 mm L= 65 cm Patilla a 90°
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicidon Y: Centrada.
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(650x150x7)
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 185 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 digmetros Calculado: 86 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 diémetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 125.01 kN
Calculado: 96.79 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 87.51 kN
Calculado: 10.02 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 125.01 kN
Calculado: 111.1 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN
Calculado: 96.79 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 200.995 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 10.02 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 73.954 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 72.6006 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 186.487 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 216.161 MPa|Cumple
14
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 6325 mm L= 65 cm Patilla a 90°

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada.
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(650x150x7)

Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1559.53 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1693.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 5032.36 Cumple
-Abajo: Calculado: 4306.7 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 184.101 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Fuente: CYPE 3D.

Tabla 11. Comprobaciones geométricas y de resistencia de la placa de anclaje.

Comprobaciones geométricas

Ref.

Tipo

t | Angulo

(mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x

-94): Soldadura a la placa base

En éngulo | 5

650

7.0 | 90.00

Rigidizador y-y (x = 94): Soldadura a la

placa base

En dngulo | 5

650

7.0 | 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL TL o Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/mumz) Pw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = -94): L
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 94): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base

Fuente: CYPE 3D.

2.3. Pértico interior

Para las comprobaciones de los elementos que componen el pértico interior, al encontrarnos con una

nave a un agua adosada a la nave principal, se mostraran las comprobaciones por separado. La crujia es

de 5m, y de los 13 pdrticos de los que se compone la nave, 11 son interiores. En concreto, como ejemplo

para las comprobaciones, se comprobara el poértico de la alineacién 3, que se muestra en la Imagen 5.

ANEXO DE CALCULO
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Imagen 5. Pdrtico interior correspondiente a la alineacion 3.

Nlér_  am e - N19 B s _‘N‘IS
T N2
N95 N130
N15 N17 N20

A GH ()

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

A continuacidén, en las Tablas 12 y 13 se muestran las caracteristicas mecanicas de los elementos que
componen el pértico interior.

Tabla 12. Referencia de barras del pdrtico interior.

Tipos de pieza

Ref. Piezas
2 |N15/N16, N17/N18, N16/N19, N18/N19, N20/N21, N21/N18
Fuente: CYPE 3D.

Tabla 13. Caracteristicas mecdnicas de las barras del pdrtico interior.
Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion A Avy | Avz | lyy 12z It
Tipo Designacién| (cm2)/(cm2) (cm?)|(cm4) |(cm4) (cm4)
Acero laminado S275 2 |IPE 400, (IPE)|84.50(36.45/28.87|23130| 1318 |51.10

Notacion:
Ref.: Referencia

A: Area de la seccidn transversal

Avy: /érea de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Fuente: CYPE 3D.

En la siguiente tabla se resumen las comprobaciones de los E.L.U. de las barras que componen el pértico
interior expuesto anteriormente.

Tabla 14. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de las barras del portico interior.

E— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
P | Ne Ne My M; vz V(MW MoV NMM; NMMVV2 | M Mz My

N15/N95 éu:niig ) X 488 m :’:06’3 ol oo :::01'?12 n=86 [n<01|n<0.1| n<0.1 “X::%;'fs n<01 | n<o1 :::04'715 n<0.1 :i”:;':g
NOS/NLG | L B0 bt X0 LR8I | O X Lt | X0%0% | n=ss n<oafn<oa] meoa TR ncoa | neon KPP Iy <o | SRS
N17/N18 g‘u:ni-lg Mcﬁrﬁ.”;ﬂ” x:ne.:7gtl30m nX; 01;13 X;|6:-737§9m :;00'?11 n=52 [n<o0.1|n<o0.1| n<o.1 Xi‘ 6:'747;? n<o01 |Me ;?j.)oo NP | NP.O :ZM;;':E
s | 28 e 2 0 oam s w0388 | o ol 2 < 0B | x| e | MO |y <or MRS
T RN R R
N20/N130| Ly 20| P S homie| X0 4EB I | 0 0 XM | KON | X0 [n<oan<oa] meoa | XM T <o [ w<or | XM a<or| SR
N130/N21 éu:niig P i) X3 0538 O X OO | X0 | w=35 |n<oafi<oaf n<oa |X UG ncoa | n<or | €08 hcon :]“;Ml';':i
N2/t | &< B0 b twes : 12.863 m x: 0201 m|x: 12864 mx: 12,863 mlx: 12864 m|, _ ., < 01X 0201 mIx: 12864m| g1 [ o, [ 12868m] o, |CUMPLE
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Notacidn:

A: Limitacién de esbeltez, iw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida, Ne: Resistencia a traccién, Ne:
Resistencia a compresién, 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, NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados, M;:
Resistencia a torsion, M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados, M:Vy: Resistencia a cortante Y y
momento torsor combinados, x: Distancia al origen de la barra, n: Coeficiente de aprovechamiento (%), N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):.
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion

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

no procede.

Fuente: CYPE 3D.

2.4,  Pértico de fachada
Aligual que con el pdrtico interior, para mostrar las comprobaciones realizadas elegiremos el pdrtico de

fachada que corresponde con la fachada en la que se encuentran las dos naves adosadas, es decir, el de
la alineacién 1. Por simplicidad de disefio, se ha establecido que los perfiles de la nace adosada sean

iguales a los de la nave principal.

En el pértico de fachada se incluyen los sistemas de arriostramiento de fachada, también denominados

Cruz de San Andrés.

Imagen 6. Portico de fachada correspondiente a la alineacion 1.

: N'S_O’_/,‘\‘I‘S\ﬁ\w‘s'l N4 I
N2, I S : |
N88 N89 N9O N9 N92 N7
N87 N93
N1l IN83 N84 N85 N3 N8 | N6

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

A continuacioén, en las Tablas 15 y 16 se muestran las caracteristicas mecanicas de los elementos que

componen el pértico de fachada.

Tabla 15. Referencia de barras del portico de fachada.

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N1/N2, N3/N4, N2/N5, N4/N5, N6/N7, N7/N4, N83/N80, N84/N5, N85/N81, N86/N82
3 |N87/N88, N88/N89, N89/N90, N90/N91, N91/N92, N92/N93
4 |N83/N87, N1/N88, N6/N92, N86/N93, N88/N2, N87/N80, N92/N7, N93/N82
Fuente: CYPE 3D.
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Tabla 16. Caracteristicas mecanicas de las barras del pértico de fachada.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion a7 s Y . s
Tipo Designacién| (cm?2?)/(cm2)|(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 270, (IPE) 45.90(20.66(14.83|5790.00|420.00| 15.90
SHS 100x3.0, (SHS)|11.40/ 4.85 | 4.85 | 176.77 |176.77|278.63
4 |L80x80x38, (L) 12.30/ 5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25| 2.59

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccioén segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Fuente: CYPE 3D.

A continuacidn, se muestran las comprobaciones realizadas sobre las diagonales del arriostramiento de
fachada.

Tabla 17. Listado de comprobaciones de las diagonales del arriostramiento de fachada.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
2517 Estado
s |7 Ne Ne My M2 Vs Vi Mz MV MM MM MVz My

N83/| z<a0| _ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meq = 0.00 | Vea = 0.00 |Veq = 0.00 © © © © | Mes=0.00]\ o | o o | CUMPLE
N87 |cumple| 1T %% | TNp® N.P.® NP® | Np® | Np® | NPENPETNPE NP, N |NPEINPEE g g
NIN| n<4.0| _ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meq = 0.00 | Ves = 0.00 |Veg = 0.00 o o © @ | Mea=0.00 |\ o o | o | CUMPLE
88 [cumple| "=56 | NP N.P.® NP@ | NP | Np© | NPENPETNPE NP, np.  |NPEINPE 5
N6/N| 2.<4.0| _ Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meq = 0.00 | Ves = 0.00 |Ves = 0.00 © © © @ | Mea=0.00 |y o | p | CUMPLE
92 |cumple| "= 42 | NpO N.P.® NP® | NP® | Np® | NPENPETNPE NP, N | NPEINPE 40
~ CUMPLE

N86/| R<4.0|  _ Nea = 0.00 | Meg = 0,00 | Meq = 0.00 | Vey = 0.00 |Veq = 0.00 Mes = 0.00 P

NO3 |Cumple| M= 117 | NpO | NP | NP | NPO | Npe | NP NPOTNPO | NPO TR T NP NG ns
N88/| 7 <2.0|x: 6.501 m|x: 0.162 m|x: 3.332 m | Mes = 0.00 x: 0.162 m|Ves = 0.00 |} 0:338| | 1X¢ LIS 0558 ey~ 0.00 |\ 0oyl by c”:'f"E

= = = “) = (5) e 1) o e =

N2 [Cumple| n=55 | n=39 | n=100 | N.P. n=04 | NpO T =85! nc0n | NP g
N87/| % <2.0|x: 6.612 m|x: 0.147 m| x: 3.38 m | Mes = 0.00 |x: 0.147 m|Ves = 0.00| % 0:551 x:1.359x: 0.551 |y _ 400 CUMPLE

N8O |Cumple | n = 4.0 =41 =101 | NP.® =04 | NPO m |NP®)m m Np@  [NPPINPE =

P n=% n=t n= L : n=e R n<0.1 n=18.9|1n<0.1 - 18.9
N92/| 7<2.0|x: 5.946m| x: 0.4 m |x:3.173 m|Mes = 0.00| x: 0.4 m |Veg = 0.0 07471 (1 X LA G 0747 ey~ 0.00 | Loy b c”:'f"E

= = = “) = (5) e 1) o e -

N7 [Cumple| n=59 | n=33 | n=80 | N.P. n=04 | NpO T w=laslycon | NP o
N93/| % <2.0| x: 5.56 m |x: 0.227 m |x: 2.894 m|Mgs = 0.00 |x: 0.227 m|Ves = 0.00| X 21'56 npo| 2n'1894 X 21'56 Mea = 0.00 | b 2| N p.@ CUMPLE

= = = [C) = (5) e (1) e e =

N82 |Cumple| n=3.0 | n=46 | n=73 | N.P. n=03 | NpO | w22l ydon | NP =

Fuente: CYPE 3D.

Por otro lado, el listado de comprobaciones de los pilares y los dinteles correspondientes al pértico de
fachada se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de las barras del pdrtico de fachada.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz [ M Mz M:iVy

h<2.0|hw < dwmax|X: 4.829 m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N1/N87 | mple| Cumple | n=1.9 | n=58 | n=60 | n=360 | n=26 | n=24 | N<01 | <01 | Fligg | n<01 | n=03 | " 5% | 1=24 |n=443

r<20X 0.05m x: 1.983 m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 0.05m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05m |Meq = 0.00 2 2 CUMPLE
N87/N2 ow < huymix - . - e . - e ? N.P. N.P.2) -

Cumple | (LR n=10 | n=15 | n=28 | n=226 | n=15 | n=16 | n<01 | n<01|n=245| n<01 N.P.» n =245

%< 2.0| Aw < dmax | X: 4.83 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x: 0m CUMPLE
N3/NOL | ple | Cumple | n=09 | n=62 | n=379 | n=08 | n=79 | "<01 | n<01 ] n<01 | "3gg | n<01 | n=01 | " 5y | n<01 | " 383

= :0.05m

r<2.0[X . |x:1.983m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 1.984 m x: 0.05m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05m [Meg = 0.00 @ @ |CUMPLE
NOU/NA | mple )‘Véjr:;vsl":* n=11 | n=2.0 | n=123 | n=02 | n=39 | "<01 |7 01 | n<01 | n=135 | n<o.l @ N.P. NP.O o135

% < 2.0{hw < hw,max | X: 6.485 m|x: 0.041 m|x: 6.486 m|x: 6.486 m|x: 6.486 m|x: 0.041 m X: 6.486 m _ X: 6.486 m|x: 0.041 m| CUMPLE
N2/N8O | & bje| Cumple | n<01 | n=37 | n=92 | n=24 | n=31 | n=02 | M<OL | n<0L T gy | <0l fon=ta 1y S 0.2 |n =131
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PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS

DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) cetod
arras — stado
Aw Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Mt MVz M:Vy
% < 2.0| & < humax| X: 6.485 m | x: 0.046 m | x: 0.046 m |x: 0.046 m |x: 0.046 m |x: 0.046 m X: 0.046 m _ X: 0.046 m |x: 0.046 m| CUMPLE
N8O/NS | ¢\ ble| Cumple | n=34 | n=53 | n=91 | n=37 | n=27 | n=02 | "<01 | n<01 T hg | n<01 | m=08 " 1550202 |n=15.4
% < 2.0|Aw < Aw,max | X: 6.485 m|x: 0.046 m|x: 6.486 m|x: 6.486 m|x: 6.486 m|x: 0.046 m x: 6.486 m _ X: 6.486 m|x: 0.046 m| CUMPLE
N4/NSL | cimple| Cumple | n=46 | n=64 | n=7.6 | n=17 | n=26 | n=01 | <01 | n<01 T 5 n<0l | =15 1560 00 |0 = 13.0
% < 2.0| A < humax| X: 6.485 m | x: 0.046 m | x: 0.046 m |x: 0.046 m |x: 0.046 m x: 0.046 m X: 0.046 m _ X: 0.046 m |x: 0.046 m| CUMPLE
NBI/NS | i mple| Cumple | n=46 | n=62 | n=73 | n=27 | n=26 | n=02 | "<0L | n<01 TNz | n<01 | m=08 1" " h=0.2 |n=13.6
%< 2.0|hw € hwmix | X: 4.829m| x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x:0m x:0m CUMPLE
N6/N93 | o iie| Cumple | n=1.0 | n=53 | n=70 | n=358 | n=29 | n=24 | <01 | n<0l | Flozz | n<0l | n=02 | " hg | [_24 |n=437
no/n7 | F<2ol% 005 M. 0.683 m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 0.05 m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05 M |Meg = 0.00| 50 np) |CUMPLE
Cumple e n=0.7 | n=08 | =15 | n=225 | n=10 | n=23 | n<01 | n<0.1|n=234 | n<0l | NPO P PO =234
% < 2.0| % < humax| Nea = 0.00 |x: 0.041 m | x: 6.486 m |x: 2.297 m |x: 6.486 m |x: 0.041 m X: 6.486 m _ X: 6.486 m |x: 0.041 m| CUMPLE
N7/N82 | cymple| Cumple | N.P.® | n=3.5 | n=89 | n=24 | n=3.0 | n=02 | M<OL | n<0L T o7 <0l fn=16 1T 5 | TS 0.2 |n=127
% < 2.0|Aw < Aw,max | X: 6.485 m|x: 0.046 m|x: 0.046 m|x: 0.046 m|x: 0.046 m|x: 0.046 m x: 0.046 m _ x: 0.046 m|x: 0.046 m| CUMPLE
N82/N4 | ¢ bje| Cumple | n=3.0 | n=54 | n=93 | n=3.0 | n=2.7 | n=02 | "< [ n<0L T TR g | 1<0l | =02 17T 0.2 |y =148
% <2.0|hw < Awmax| X: 4.83 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N83/N88| ¢y mpie| Cumple | n=1.0 | n=142 | n=438 | n=08 | n=93 | 1<01 [ n<O0l | n<0l | " ype | n<01l | n=03 | "“lg3 | n<01 | ' 448
x: 0.05m
L<2.0 . |x:2.633m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 2.634 m x: 0.05m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05m |Mgg = 0.00 @ @ |CUMPLE
N88/N8O| ¢\ e )%j;‘;g =11 | n=38 | n=180 | n=03 | n=49 | "<%1 |7 <01 | n<01 | n=196 | n<0.1 p | NP NP 106
%< 2.0|Aw < hwmix| X: 4.83m | x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m Mgg = 0.00 @ @ |CUMPLE
N84/N89| -\ ie| Cumple | n=1.5 | n=127 | n=50.0 | n=07 | n=9.2 | 1<01 [ n<01 |n<0l | By | n<0l TR pa | NP NP 52.0
ngoyNs | 7 <2015 005 Mx: 3,283 m| x: 0.05 m [x: 0.252 m| x: 0.05m |x: 3.284m| o |x: 0.05m|x: 0.05m|x: 0.252 m| x: 0.05m [Mea =000 ooy | yp |CUMPLE
Cumple eS| =19 | n=4.9 |n=194 | n=01 | n=47 | "% Fycoi | n<ol| =214 | n<01 p.) P P =214
%< 2.0| Aw < dmax | X: 4.83 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x: 0m CUMPLE
N85/N90| ¢, oie| Cumple | n=0.9 | n=121 | n=363 | n=07 | n=76 | 1<01 [n<01l | n<0l | F5y | n<0l | m=01 | " l3 | n<01 | 35
= x: 0.05m
%<2.0 . |x:2.633m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 2.634 m x: 0.05m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05m [Meg = 0.00 @ @ |CUMPLE
NOO/NBL| -\ e )‘“’Cirﬁ;’l”;ﬁ* n=12 | n=35 | n=148 | n<01 | n=40 | "% |71 <01 | n<01 | n=158 | n<0.1 | N.P.O N.P. NPO 158
% <2.0|hw < Awmax| X: 4.83 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m _ x:0m CUMPLE
N86/N92| ¢y mple| Cumple | n=07 | n=12.0 | n=327 | n=08 | n=78 | 1<01 [ n<0l | n<0l | "G5 | n<01l | n=02 | "l | n<01l |’ 338
x: 0.05m
L<2.0 . |x:1.333m| x: 0.05m | x: 0.05m | x: 0.05m |x: 1.334 m x: 0.05m|x: 0.05m| x: 0.05m | x: 0.05 m |Mgg = 0.00 @ @ |CUMPLE
N92/N82| -\ e )‘“’Cirﬁ;’l”;ﬁ* n=13 | n=22 | n=95 | n=07 | n=38 | "% |71 <01 | n<01 | n=109 | n<01 | NP.O NP L P Y
Fuente: CYPE 3D.

2.5.

Arriostramiento de cubierta
En la nave hay un total de 4 sistemas de arriostramiento de cubierta, que se encuentran en los vanos 1,

5, 7 y 11. Para mostrar las comprobaciones como ejemplo, se mostrara el listado de uno de ellos, en

concreto el del vano 11, puesto que los demas son muy similares.

Imagen 7. Arriostramiento de cubierta correspondiente al vano 11.

N107

N71

N74

N115

N73

N76

N108
Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

N79

N116

N78

En las Tablas 19 y 20 se muestran las caracteristicas mecanicas de los montantes, que trabajan a

compresién, y las diagonales, que trabajan a traccién.

Tabla 19. Referencias de las barras del arriostramiento de cubierta.

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

6

N71/N76, N73/N78

8 |[N107/N108, N74/N79, N115/N116
9 |N71/N108, N76/N107, N108/N74, N107/N79, N115/N79, N116/N74, N78/N115, N73/N116
Fuente: CYPE 3D.
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PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

Tabla 20. Caracteristicas mecdnicas de las barras del arriostramiento de cubierta.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy | Avz vy 1zz It
Tipo Designacién| (cm2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado S275 6 |SHS 80x3.0, (SHS)|9.00 | 3.85 | 3.85 | 87.64 | 87.64 |1139.87
SHS 90x3.0, (SHS)|10.20| 4.35 | 4.35 |127.05|127.05|201.36
9 [L75x75x6, (L) |8.73|4.14 |4.14 | 45.83 | 45.83 | 1.04

(o]

Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccidn transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccién segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Fuente: CYPE 3D.

A continuacion, se muestran los listados de comprobacidn, por un lado, de los montantes, y por otro de
las diagonales.

Tabla 21. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de los montantes del arriostramiento de cubierta.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado

A A Nt Ne My Mz Vz Vy MWz MzVy  |NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz M:Vy
A <2.0 |Aw < hw,mix| Nea = 0.00 _ x:0m x:5m x:0m _ x:0m _ x: 0m _ CUMPLE
N7IN76 | Cumple | Cumple | N.p.®  1=464 54 | 140 | n=os5 (1701 |n<0lin<01] Tl | <0l in=1.6) " " 5n=01 n=52.6
%< 2.0 | Aw < Aw,méx _ x:5m x:5m x:0m _ x:5m _ x: 0m _ CUMPLE
N107/N108 | (C e | n <01 [n=316| XS0 KO | TG [n=0afn<odin<oa] MR n<or fn=69] ¥ T n=01 =610
A <2.0 |Aw < dw,max| Nea = 0.00 _ x:5m x:0m x:0m x:5m _ x:0m CUMPLE
N74/N79 Cumple | Cumple npe (=209 TSR F0h | nsoo [n<0ifn<ot|n<oa] X5 m<o1 [n=08] ¥ T n<01 =477
%< 2.0 | Aw < Aw,méx _ _ x:5m x:5m x:5m _ x:5m _ x:5m _ CUMPLE
NIS/NLLE | (e e | n =01 [n=313) XIS O g [n=0a n<odin<oa] KRR n<0l n=69] X T n=01 = 60.6
A <2.0 |Aw < dw,max| Nea = 0.00 _ x:0m x:5m x:0m _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N73/N78 | cumple | Cumple | N.p.®  1=4610 1 4g | 1 T20 | n=os5 (1701 [n<0lin<01] Tlp g | <0l in=1.6) " " 5n=01 n=523

Fuente: CYPE 3D.

Tabla 22. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de las diagonales del arriostramiento de cubierta.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
x Nt Nc My Mz Vz Vv MyVz |MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz|Me MVz MeVy
n<4.0| _ Nea = 0.00|Mes = 0.00|Mea = 0.00|Ves = 0.00|Ves = 0.00|\ o &/ 5 @ n p © |Mes=0.00 @ | CUMPLE
N71/N108| 4o = 15.9) N G MR L G | | Np | p o |N-PONPO NP NP, Np | NP NP EINS
%<4.0| _ Neg = 0.00 |Me¢ = 0.00|Meg = 0.00|Veq = 0.00|Ves = 0.00 ® ©® ® @ |Mes =0.00 @ | CUMPLE
NZ6/N107 | oo in =166 " b0y | Np® | NP | Np.® | N |NPLONPOINPO| NP, Np | NP NP ST
%<4.0[ _ . . [New=0.00[Mes = 0.00[Mes = 0.00|Vea = 0.00|Ves = 0.00| 5 ol n b | n b @ © |Mes=0.00 @ | CUMPLE
N108/N74| LS =58 TR TG | p | N | Np o | p PO PO NPO| NP, P | NP NP, W58
*<4.0|  _ Neg = 0.00|Meg = 0.00|Meg = 0.00|Veq = 0.00|Veq = 0.00 ) 0] ® (9 [Mes = 0.00 @ @ CUMPLE
N107/N79| ot n = 8.3 TN D0 | e @ | e | PO | N |N-PLONPOINPE| NP, P | NP NP, n=83
%<4.0 _ Neg = 0.00 |Me¢ = 0.00|Meg = 0.00|Veq = 0.00|Ves = 0.00 ® ©® ® @ |Mes =0.00 @ | CUMPLE
NLLS/N79 | ool = 102 T L0 TN | e @ | PO | N |NPLONPOINPO | NP, Np | NP NP SN
%<4.0[ _ . . [Ne=0.00[Mes = 0.00[Mes = 0.00|Vea = 0.00|Ves = 0.00| 5 ol n b | n b ® © |Mes=0.00 @ | CUMPLE
NL16/N74| Lo n =56 RS0 | [l [V e | NPON.P.ONP.® | N.P. P | NP NP, N6
%<4.0| _ Neg = 0.00 |Me¢ = 0.00|Meg = 0.00|Veq = 0.00|Ves = 0.00 ® ©® ® @ |Mes =0.00 @ | CUMPLE
NZ8/N115| ol = 164 N L0 | e @ | NP | PO | N |NPLONPOINPE| NP, NP | PO INP@ |
*<4.0| _ Neg = 0.00 |Me¢ = 0.00|Meg = 0.00|Veq = 0.00|Ves = 0.00 ® o) ® @ |Mes =0.00 @ 2| CUMPLE
N73/N116| 4o D = 10,6 G R D | | e | p |N-PONPO NP NP, NP | NP NP IR
Fuente: CYPE 3D.

Como puede comprobarse, para las diagonales del arriostramiento de cubierta solo es necesaria la
comprobacién de la esbeltez minima.
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PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
DE CARTON, SITO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE DOLORES (ALICANTE)

2.6. Arriostramiento lateral

En el caso del arriostramiento lateral se distingue entre dos tipos, el perteneciente a la nave principal y
el perteneciente a la nave adosada. A continuacién, en la Imagen 8 se muestran ambos tipos de
arriostramientro, siendo el de la nave principal el de la izquierda y el de la nave adosada el de la derecha,
correspondientes a los vanos 8 y 6, respectivamente.

Imagen 8. Arriostramiento de fachada lateral.

N53 N58
Nﬂ2 Nfl-9
N126 N127 Ni2a 25
\ s
DY
/ \\\
/ .
> N52 N575%, % N4T N48 -3
(8 ) (6 T

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.

A continuacién, en las Tablas 23 y 24 se muestran las caracteristicas mecanicas de los perfiles que
conforman el arriostramiento de fachada.

Tabla 23. Referencias de las barras del arriostramiento lateral.

Tipos de pieza
Ref. Piezas
6 |N42/N49, N53/N58, N124/N125, N126/N127
7 IN125/N42, N124/N49, N48/N124, N41/N125, N127/N53, N126/N58, N52/N127, N57/N126
Fuente: CYPE 3D.
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PROYECTO DE ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL DE 1950 M2, DEDICADO A LA FABRICACION DE CAJAS
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Tabla 24. Caracteristicas mecanicas de las barras del arriostramiento lateral.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A | Avy | Avz | Tyy | 12z It
Tipo Designacion| (cm2)/(cm2)|(cm?2)|(cm4)|(cm4)| (cm4)
Acero laminado S275 6 |SHS 80x3.0, (SHS)| 9.00 | 3.85 | 3.85 |87.64|87.64(139.87
7 L75x75x5, (L) |7.34|3.50|3.50|38.77|38.77| 0.60

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Are{a de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

En los siguientes listados se muestran las comprobaciones de los E.L.U. por un lado de los montantes

(Tabla 25) y por otro de las diagonales (Tabla 26) del arriostramiento de cubierta.

Tabla 25. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de los montantes del arriostramiento lateral.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras = Estado

A w Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz MiVy
%< 2.0 |Aw < hméx | Nea = 0.00|  _ x:5m X:5m X:5m _ x:5m _ X:5m _ CUMPLE
N42/N49 | e | cumple | Np.@  (MT2LBITT ] 1S 1e [n=o0.4] 1701 | <Ol n<01] e [ n<O0l | n=02 " g (n=01 n=26.9
%<2.0 < humax| _ x:0m| x:5m |x:0m |Ves = 0.00 ©| x0m Meg = 0.00 @ @ CUMPLE
NSNS | cymple | cumple | "= 28 | M=35 |7 233) 101 [n=04] Np® | N<O0LINPOT gy | n< 01 N p 0| NPET NP n=6.7
" <2.0 | hw < hwmix _ _ x:0m |[x:4.95m | x:0m x: 0m _ x:0m CUMPLE
N12a/N125 | LS (s ) =42 n=32.9| X O TP O n<0n | m<oa fn<oa] MONC L m<o1 | m=02 | X O n<01 n=366
%<2.0 | < hwmax|Nea = 0.00|  _ X: 0m |Mgg = 0.00| x: 0 m |Veg = 0.00 © x:5m Megg = 0.00 @ @ CUMPLE
N126/N127 | cymple | cumple | N.p.® | V=77 |1 240 NP@ |n=04] Np© | NSO NPEO LN 3| n<0l RN p | NP P n=11.3

Fuente: CYPE 3D.

Tabla 26. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de las diagonales del arriostramiento lateral.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras = Estado
A Ne Nc My Mz Vz Vy MwWz  |MzVy  |NMyMz (NMyMzVWVz |Me MiVz My
r<4.0|  _ Nes = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 | 5 & | ny b ) ® © |Mea=0.00\ 0 |n p | CUMPLE
N125/N42 | =53 | TG ) Np.® P NP Np@ | NPO|NPO|NP. N.P. N |NP@INPE TR
n<4.0| _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 |\ & )| b @ | N p.® © |Me=0.00 0|y p | CUMPLE
N124/Na9 | Gt =53 | NG NP NP NP Np.® | NPONPO| NP, N.P. N | NP@INPE| TS
1<4.0| _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 | o & &) [ p &) | N p ® © |Mea=0.00|y 0|y p | CUMPLE
N48/N124 Cumple n=12.0 NP N.P.@ NP N.P.O® NP N.P.® | N.P. N.P. N.P. NLP.(D N.P. N.P. n=12.0
r<4.0| _ Nes = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 | 5 & | ny b () ® © |Mea=0.00\ 5|y p | CUMPLE
N41/N125 Cumple n = 14.6 NP N.P.® NP N.P.O® NP N.P.® | N.P. N.P. N.P. NLP.(D N.P. N.P. n=14.6
n<4.0| _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 |\ 0 )| b @ | N p.® © |Mes=0.00 0| p | CUMPLE
N127/NS3 | Gy n =67 | TN ) NP NP NP Np.® | NPOINPO| NP, N.P. N | NP@INPEI TR
r<4.0|  _ Nes = 0.00 | Meg = 0.00 | Mea = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 | 5 & | ny b () ® © |Mea=0.00\ 0 |n p | CUMPLE
N126/NS8 | e n=4.3 | N5 0 NP P NP Np | NPO|NPO|NP. N.P. N | NP@INPE TR
2<4.0| _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meq = 0.00 | Ves = 0.00 | Vea = 0.00 ® © ® © Meg = 0.00 @ (2| CUMPLE
NS2/N127 | o= 13.4) TG G NP NP PO NP | NPO|NP.O|NP. N.P. N |NPOINPE | T,
n<40| _ Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Vea = 0.00 | 0 )| b @ | N p.® © |Me=0.00 0|y p | CUMPLE
NS7/N126 | &t = 16.5| L G P NP NP Np.® | NPOINP.O| NP, N.P. NP |[NPOINPO TN
Fuente: CYPE 3D.
2.7.  Viga perimetral

Para la viga perimetral se ha escogido el mismo perfil en todo el establecimiento.

parcialmente la viga perimetral.

ANEXO DE CALCULO

La Imagen 9 muestra
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Imagen 9. Viga perimetral.

N61

N66

N71

ANTAN

©

Fuente: CYPE 3D. Edicion propia.
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@)
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)

N
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A continuacién, se muestran las caracteristicas mecanicas y el listado de comprobaciones de la parte

de la viga perimetral mostrada, que sera suficiente como ejemplo, ya que el perfil es el mismo en toda
la nave.

Tabla 27. Referencias de las barras de la viga perimetral.

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

5

N61/N66, N66/N71

Fuente: CYPE 3D.

Tabla 28. Caracteristicas mecdnicas de las barras de la viga perimetral.

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion A Avy | Avz | 1yy 1zz It
Tipo Designacién| (cm?2)|(cm2)|(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
Acero laminado S275 5 |IPE 140, (IPE)|/16.40| 7.56 | 5.34 |541.00(44.90| 2.45

Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccién segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Fuente: CYPE 3D.
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Tabla 29. Listado de comprobaciones de los E.L.U. de las barras de la viga perimetral.

R COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) eetod
arras — stado
A hw Ne Nc My Mz Vz Vy Mz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz MVy

h< x: 0.313m

PO _ _ x:2.5m | Mg =0.00 [x:0m |Ves=0.00|x:0.313m @ | X12.5m |x:0.313 m|Me = 0.00 @ @ CUMPLE

B e e e i B 2 I I T B R B B B X e s =66
< | x:0.313m

N _ _ x:2.5m | Mega=0.00 | x:0m |Veg = 0.00|x:0.313m © | X12.5m |x:0.313 m|Meg = 0.00 @ @ | CUMPLE

NONTL | o | Va8 223 ) TN n=0a) Ne® | Thcor | NP Tes | Thcon | e | VPO n=6.6

Fuente: CYPE 3D.

2.8.  Correas de cubierta
Para las correas de cubierta se ha elegido un perfil CF-140x3.0 de acero S235, con el que se consigue

un aprovechamiento por resistencia del 82.56%. La separacion entre las correas es de 1.75m, las
mismas estan fijadas a los dinteles mediante ejiones (fijacidn rigida) cada 3 vanos y el limite de flecha
establecido es de L/300. En la Tabla 30 se muestran las caracteristicas del perfil utilizado.

Tabla 30. Caracteristicas del perfil de las correas de cubierta.

Perfil: CF-140x3.0
Material: S235
Nudos Longitu Caracteristicas mecanicas
dg Area e LD | 12 | yg3) | z4(3)
. . 5 Iy
Inicial Final (m) (cm (cma4) (cm4|(cm4 | (mm | (mm
) ) ) ) )
2 0.871, 60.000, 0.871, 55.000, 224.5|26.2 -
7.087 7.087 2000 1780 75 "5 | 0:23 g gq 000
Notas:
I @) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
B ¥
i Pandeo Pandeo lateral
I Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Fuente: CYPE 3D.

A continuacidn, se detallan las comprobaciones realizadas para la barra pésima en cubierta.

Tabla 31. Comprobaciones de la barra pésima en cubierta.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ Estado
b/t e e my Mo e v (v NMyM | NMyM | NMy M.V, | MINMy M.V,
CUMPL
Al b/t<(b/ a @ @ x:5m “ I 6| X:5m
pésima en R, NPAINPE NPT 2 T INPCINREINPCL ™ 2T oo N po| Npo N.P.(O E
clblcita Cumple ) ’ " | 826 | ’ " | 130 n=
’ ’ 82.6
Fuente: CYPE 3D.
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Relacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
5.2)

Se debe satisfacer:

Wt <250 h/t: 427
b/t < 90 b/t: 12.7
c/t <30 c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c/b<0.6 c/b: 0.368
Donde:
h: Altura del alma. h: 128.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 38.00 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.

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

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

Resistencia a compresioén (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 compresidn.

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:

T] = .
M. pa n: 0.826 v
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871, 55.000,
7.087, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°)
H1.

M,,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat: 593 kN:m

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

La resistencia de célculo a flexién Mc,ra viene dada por:

W, -f
Mgy = —= Mcra: 7.18 kN-m
Ymo -
Donde:
We: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 32.07 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 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 comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

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

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

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

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 Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

ne et n: 0139
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.871,
55.000, 7.087, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 7.28 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra vViene dado por:
hW
sing ™ Vbra: 52.33 kN
vh,Rd = -
Twmo
Donde:
hw: Altura del alma. hy: 134.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o 90.0 grados

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

Aw <0.83 > f, =0.58-f, fov: 136.30 MPa
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
_ f _
Aw = 0.346‘-iw.,/Lb Aw: 0.52
t E
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fib: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

Resistencia a traccion y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocodigo 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 combinacién. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.9y6.2.5)

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

Resistencia a cortante, axil y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo
6.1.10)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. 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 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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El perfil cumple todas las comprobaciones de flecha, y consigue un aprovechamiento de flecha del

95.17%.

2.9.

Correas laterales

Para el caso de las correas laterales también se ha elegido un perfil CF-140x3.0 de acero S235, con el

gue se consigue un aprovechamiento por resistencia del 58.23%. La separacidn entre las correas es de

1.50m, las mismas estdan fijadas a los pilares mediante ejiones (fijacién rigida) cada 3 vanos y el limite

de flecha establecido es de L/300. En la Tabla 30 se muestran las caracteristicas del perfil utilizado.

Tabla 32. Caracteristicas del perfil de las correas laterales.

Perfil: CF-140x3.0
Material: S235
Nudos I Caracteristicas mecéanicas
onc?l Y Area o | Y| T2 | yg® | 2@
P . 2 y
Inicial Final (m) (cm (cmd) (cm4 | (cm4 | (mm [ (mm
) ) ) ) )
4
0.000, 5.000, 0.000, 0.000, 224.5| 26.2 -
0.750 0.750 5.000 |7.80 0 5 0.23 9.04 0.00
H Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
i ¥
o Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
J B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
Fuente: CYPE 3D.
A continuacidn, se detallan las comprobaciones realizadas para la barra pésima en lateral.
Tabla 33. Comprobaciones de la barra pésima en lateral.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A Ne Ne My M. MM |V, Ve NeMyMs | NcMyM, | NMy MoV V2 | MENMyM,V,V;
pésima en lateral b/tcgug’p/let)m* N.P.O|N.P.O|N.P.® nx:= Osg.lz N.P.®|N.P.O|N.P.® 1:;09’.“5 NP.O|NP®| NPO N.P.G0) ;“;MSPB':E

Fuente: CYPE 3D.

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

5.2)
Se debe satisfacer:
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h/t < 250 h/t: 42.7
b/t <90 b/t: 12.7
c/t<30 c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.368
Donde:
h: Altura del alma. h: 128.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 38.00 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.

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

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:

MEd
M. <1 n: 0.582 v

‘r]:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 5.000,
0.750, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)
H1.

My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,eat : 4.18 kN:m
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Para flexidon negativa:
M,.ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myeda : 0.00 kN-m

La resistencia de célculo a flexién Mc,ra viene dada por:

W, -f
Mgy = — Mcra: 7.18 kN-m
Ymo -
Donde:
We: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We : 32.07 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ™o : 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 la longitud de pandeo lateral es nula.

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 no hay momento flector.

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

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 Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

ﬂ:Vdeﬁl n: 0095 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
5.000, 0.750, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.

Vedq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 4.99 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra vViene dado por:

Vora: 5233 kN
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hog
Vo = Sing
o
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 134.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw <0.83 > f, =0.58f, fov: 136.30 MPa
Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.
Aw = 0.346.hw.\/f7’ Aw: 0.52
t E —
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fiwo: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

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

No hay interaccién entre axil de traccidn y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacion no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.9y6.2.5)
No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo

tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexidon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 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

comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexién 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.

El perfil cumple todas las comprobaciones de flecha, y consigue un aprovechamiento de flecha del
73.70%.
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Presupuesto parcial n2 1 Acondicionamiento del terreno

N¢e

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe (€)

11

1.2

13

MZ

M3

M3

Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende
los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacién o urbanizacion: pequefias plantas, maleza, broza, maderas
caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta
una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camién. Incluye:
Replanteo en el terreno. Remocidon mecanica de los materiales de
desbroce. Retirada y disposicién mecanica de los materiales objeto de
desbroce. Carga a camion.

Total m? ......: 6.900,000 1,03

Excavacion a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios
mecanicos, y carga a camion. Incluye: Replanteo general y fijacién de
los puntos y niveles de referencia. Colocaciéon de las camillas en las
esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacidn en sucesivas
franjas horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y
laterales a mano, con extraccion de las tierras. Carga a camion de los
materiales excavados.

Total m?® ......: 162,270 5,47

Base de pavimento realizada mediante relleno a cielo abierto, con
zahorra natural caliza, y compactacién en tongadas sucesivas de 30 cm
de espesor maximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida
en el ensayo Proctor Modificado, realizado segiin UNE 103501. Incluye:
Transporte y descarga del material de relleno a pie de tajo. Extendido
del material de relleno en tongadas de espesor uniforme. Humectacién
o desecacion de cada tongada. Compactacion.

Total m? ......: 292,500 23,56

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

7.107,00

887,62

6.891,30
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1.4 M? Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-25/B/20/1la fabricado en central, y vertido con bomba, y
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento
de su superficie con juntas de retraccion de 5 mm de espesor,
mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno
expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucién de juntas de
dilatacién. Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigdn.
Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o reglas.
Riego de la superficie base. Formacion de juntas de construccion y de
juntas perimetrales de dilatacion. Colocacién de Ila malla
electrosoldada con separadores homologados. Vertido, extendido vy
vibrado del hormigon. Curado del hormigdn. Replanteo de las juntas de
retraccion. Corte del hormigén. Limpieza final de las juntas de
retraccion.

Total m? ......: 1.950,000 23,48 45.786,00

Total presupuesto parcial n? 1 Acondicionamiento del terreno : 60.671,92

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Presupuesto parcial n2 2 Cimentaciones

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)

2.1.- Regularizacion

2.1.1 M? Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de
10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y
vertido desde camidén, en el fondo de la excavacidon previamente
realizada. Incluye: Replanteo. Colocacién de toques y/o formacion de
maestras. Vertido y compactacién del hormigén. Coronacidn y enrase del

hormigon.
Total m? ......: 228,809 7,71 1.764,12
Total subcapitulo 2.1.- Reqularizacion: 1.764,12
2.2.- Superficiales
221 M3 Zapata de cimentacion de hormigdn armado, realizada con hormigén

HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso
armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores. Incluye:
Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos
estructurales que apoyen en las mismas. Colocacién de separadores y
fijacién de las armaduras. Vertido y compactacion del hormigon.
Coronacidn y enrase de cimientos. Curado del hormigdn.

Totalm® ......: 138,220 143,27 19.802,78
Total subcapitulo 2.2.- Superficiales: 19.802,78
2.3.- Arriostramientos
23.1 M3 Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-

25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido desde camidn, y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3. Incluso
alambre de atar, y separadores. Incluye: Colocacion de la armadura con
separadores homologados. Vertido y compactacién del hormigén.
Coronacidn y enrase. Curado del hormigon.

Totalm® ......: 24,050 151,85 3.651,99
Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos: 3.651,99
Total presupuesto parcial n2 2 Cimentaciones : 25.218,89

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Presupuesto parcial n2 3 Estructuras

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)

3.1.- Acero

3.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
atornilladas en obra, a una altura de mas de 3 m. Incluye: Limpieza y
preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes.
Colocaciéon vy fijacion provisional del pilar. Aplomado y nivelacion.
Ejecucidn de las uniones atornilladas.

Total kg ....... 44.619,030 1,63 72.729,02

3.1.2 Kg Acero UNE-EN 10219-1 S275J0H, en pilares formados por piezas
simples de perfiles huecos conformados en frio de las series redondo,
cuadrado o rectangular, acabado con imprimacion antioxidante,
colocado con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacion provisional del pilar.
Aplomado y nivelacidn. Ejecucidn de las uniones soldadas.

Total kg ......: 1.846,120 1,79 3.304,55

3.13 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en viguetas formadas por piezas simples
de perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo,
cuadrado, rectangular o pletina, acabado con imprimacidn
antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3
m. Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacidn vy fijacidon provisional de la vigueta.
Aplomado y nivelacidn. Ejecucidn de las uniones soldadas.

Total kg ......: 4.834,130 1,99 9.619,92

3.14 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metdlicas formadas por
piezas simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L,
U, C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones
atornilladas en obra. Incluye: Replanteo de las correas sobre las
cerchas. Presentacidon de las correas sobre las cerchas. Aplomado y
nivelacion definitivos. Ejecucion de las uniones atornilladas.

Total kg ...... 13.414,200 1,97 26.425,97
Total subcapitulo 3.1.- Acero: 112.079,46
Total presupuesto parcial n2 3 Estructuras : 112.079,46

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Presupuesto parcial n? 4 Fachadas y particiones

N¢e

Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe (€)

4.1

4.2

4.3

Mz

ud

ud

Suministro y montaje vertical de fachada de paneles sandwich
aislantes, de 40 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formados por
doble cara metalica de chapa lisa de acero, acabado galvanizado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con juntas disefiadas para
fijacién con tornillos ocultos, remates y accesorios. Incluso replanteo,
p/p de mermas, remates, cubrejuntas y accesorios de fijacidon y
estanqueidad. Totalmente montado. Incluye: Replanteo de los paneles.
Colocacion del remate inferior de la fachada. Colocacién de juntas.
Colocacioén y fijacidn del primer panel. Colocacidn y fijacién del resto de
paneles, segln el orden indicado. Remates.

Total m? ......: 1.319,450 51,02

Abrigo retractil para muelle de carga y descarga, de 3450x3400x600
mm, con abertura frontal de 2250x2500 mm, de lona de PVC reforzada
con poliéster, color negro, con lona superior de 900 mm de altura y
lonas laterales de 600 mm de anchura, sobre estructura de perfiles de
acero galvanizado, con brazos telescépicos y marco delantero mévil.
Incluso limpieza previa del soporte, ajuste y fijacién en obra, perfiles
angulares de aluminio, canalén lateral para evacuacién del agua y
cuerdas de tensado eldsticas. Totalmente montado. Incluye: Limpieza y
preparacion de la superficie soporte. Replanteo. Montaje del abrigo.
Ajuste y fijacidn del abrigo.

Total Ud ......: 2,000 1.472,05

Puerta basculante para garaje, pre-leva de compensacidon por
contrapesos, formada por chapa plegada de acero galvanizado, de
textura acanalada, 400x250 cm, con acabado prelacado de color
blanco. Apertura automatica con equipo de motorizacion (incluido en
el precio). Incluso material de conexionado eléctrico, juego de herrajes,
tirantes de sujecién, cerradura y tirador a dos caras. Elaborada en
taller, ajuste vy fijacién en obra. Incluye: Colocacidn vy fijacién del cerco.
Instalacidn de la puerta de garaje. Montaje de los tirantes de sujecion.
Montaje del sistema de apertura. Montaje del sistema de
accionamiento. Conexionado eléctrico. Repaso y engrase de
mecanismos. Puesta en marcha.

Total Ud ......: 1,000 3.817,13

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

67.318,34

2.944,10

3.817,13
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4.4

4.5

4.6

ud

ud

ud

Puerta de entrada de una hoja de 52 mm de espesor, 790x2040 mm de
luz y altura de paso, acabado pintado con resina de epoxi color blanco
formada por dos chapas de acero galvanizado de 1 mm de espesor,
plegadas, troqueladas con un cuarterdn superior y otro inferior a una
cara, ensambladas y montadas, con cdmara intermedia rellena de
poliuretano, sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm de espesor
con garras de anclaje a obra, cerradura con tres puntos de cierre.

Total Ud ......: 2,000 440,94

Ventanal fijo de PVC, dimensiones 2200x1000 mm, acabado estandar
en las dos caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados
a inglete, que incorporan cinco cdmaras interiores, tanto en la seccion
de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico;
galce con pendiente del 5% para facilitar el desagiie; con refuerzos
interiores; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(mK);
espesor maximo del acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco,
hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad y
accesorios homologados, con clasificacién a la permeabilidad al aire
clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua
clase E750, segin UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento clase C5, segin UNE-EN 12210, con premarco sin
persiana.

Total Ud ......: 24,000 199,14

Ventanal fijo de PVC, dimensiones 2200x2200 mm, acabado estandar
en las dos caras, color blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados
a inglete, que incorporan cinco cdmaras interiores, tanto en la seccion
de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico;
galce con pendiente del 5% para facilitar el desagiie; con refuerzos
interiores; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m2K);
espesor maximo del acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco,
hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad y
accesorios homologados, con clasificacién a la permeabilidad al aire
clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua
clase E750, segin UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento clase C5, segiin UNE-EN 12210, con premarco cajon de
persiana basico incorporado (monoblock), persiana enrollable de lamas
de PVC, con accionamiento manual con cinta y recogedor. Incluso
silicona para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, entre la
carpinteria y la obra. Incluye: Colocacién de la carpinteria. Sellado de
juntas perimetrales. Ajuste final de la hoja.

Total Ud ......: 2,000 781,62

Total presupuesto parcial n2 4 Fachadas y particiones :

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

881,88

4.779,36

1.563,24
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Presupuesto parcial n2 5 Cubiertas

N2 Ud

Descripcion Medicion Precio

Importe (€)

5.1.- Inclinadas
5.1.1 M2

Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas inclinadas,
con una pendiente mayor del 10%, con paneles sandwich aislantes de
acero, de 30 mm de espesor y 1000 mm de ancho, formados por doble
cara metdlica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, y accesorios, fijados
mecanicamente a cualquier tipo de correa estructural (no incluida en
este precio). Incluso p/p de elementos de fijacidn, accesorios y juntas.
Incluye: Replanteo de los paneles por faldén. Ejecucion de juntas y
perimetro. Fijacion mecdnica de los paneles.

Total m? ......: 1.742,380 27,50

Total subcapitulo 9.2.- Inclinadas:

5.2.- Lucernarios

5.2.1 m?

Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura
autoportante de perfiles de aluminio lacado para una dimension de luz
maxima entre 3 y 8 m, revestido con placas alveolares de policarbonato
celular incoloras de 6 mm de espesor. Incluso tornilleria, elementos de
remate y piezas de anclaje para formacion del elemento portante,
cortes de plancha, perfiles universales de aluminio con gomas de
estanqueidad de EPDM, tornillos de acero inoxidable y piezas
especiales para la colocacién de las placas. Totalmente terminado en
condiciones de estanqueidad. Incluye: Montaje del elemento portante.
Montaje de la estructura de perfiles de aluminio. Colocacién vy fijacién
de las placas. Resolucion del perimetro interior y exterior del conjunto.
Sellado elastico de juntas.

Total m? ......: 127,620 302,43

Total subcapitulo 9.4.- Lucernarios:

47.915,45

47.915,45

38.596,12

Total presupuesto parcial n2 9 Cubiertas :

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

38.596,12

86.511,57
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Presupuesto parcial n2 6 Gestién de residuos

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe (€)

6.1.- Gestion de tierras

6.1.1 M3 Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la
excavacion de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacidon o eliminacidon de residuos,
situado a una distancia no limitada. Incluye: Transporte de tierras a
vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos, con proteccién de las mismas mediante su
cubricién con lonas o toldos.

Total m? ......: 178,497 5,55 990,66
Total subcapitulo 13.2.- Gestion de tierras: 990,66
Total presupuesto parcial n? 13 Gestion de residuos : 990,66

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Presupuesto de ejecucion material

1 Acondicionamiento del terreno 60.671,92
2 Cimentaciones 25.218,89
2.1.- Regularizacion 1.764,12
2.2.- Superficiales 19.802,78
2.3.- Arriostramientos 3.651,99

3 Estructuras 112.079,46
3.1.- Acero 112.079,46

4 Fachadas y particiones 81.304,05
5 Cubiertas 86.511,57
5.1.- Inclinadas 47.915,45
5.2.- Lucernarios 38.596,12

6 Gestion de residuos 990,66
6.1.- Gestion de tierras 990,66
Total ......... 366.776,55

Presupuesto de ejecucion material (PEM): 366.776,55 €

12% Gastos generales: 44.013,19 €

6% Beneficio industrial: 22.006,59 €

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC=PEM+GG+BB): 432.796,33 €
21% IVA: 90.887,23 €

Presupuesto base de licitacion (PBL=PEC+IVA): 523.683,56 €

Asciende el presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de QUINIENTOS VIENTITRES MIL
SEISCIENDOS OCHENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Cuadro de precios de mano de obra y maquinaria
En las Tablas 1y 2 se muestran los cuadros de precios de mano de obra y maquinaria, respectivamente, en

los que se desglosan los importes de la mano de obra y la maquinaria.

Tabla 1. Cuadro de precios de mano de obra.

Ne Cadigo Designacién Importe
Precio (€) Cantidad (h) Total (€)

1 mo047 Oficial 12 montador de estructura 19,370 1.142,533 22.021,05
metalica

2 mo045 Oficial 12 estructurista, en trabajos de 19,370 10,010 195,09
puesta en obra del hormigon

3 mo043 Oficial 12 ferrallista 19,370 15,440 299,02

4 mo051 Oficial 12 montador de cerramientos 19,110 416,898 7.965,30
industriales

5 mo003 Oficial 12 electricista 19,110 5,146 98,34

6 mo011 Oficial 12 montador 19,110 404,911 7.737,54

7 mo018 Oficial 12 cerrajero 18,820 46,542 875,84

8 mo020 Oficial 12 construccién 18,560 202,953 3.763,52

9 mo090 Ayudante ferrallista 18,290 20,831 381,29

10 mo094 Ayudante montador de estructura 18,290 905,304 16.659,21
metalica

11 mo092 Ayudante estructurista, en trabajos de 18,290 50,773 928,18
puesta en obra del hormigon

12 mol112 Pedn especializado construccién 17,590 171,600 3.022,50

13 mo059 Ayudante cerrajero 17,580 35,314 620,92

14 mo077 Ayudante construccién 17,530 101,400 1.774,50

15 mo098 Ayudante montador de cerramientos 17,530 416,898 7.303,37
industriales

16 mo080 Ayudante montador 17,530 404,911 7.097,81

17 mol113 Pedn ordinario construccion 17,280 283,785 4.915,15

Total mano de obra: 85.658,63
Fuente: Arquimedes.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Tabla 2. Cuadro de precios de maquinaria.

N2 Cadigo Designacion Importe
Precio Cantidad (h) Total (€)
(€)

1 mqg06bhe010 | Camidn bomba estacionado en 170,000 11,700 1.989,00
obra, para bombeo de hormigon

2 mqg04cab010e | Camidn basculante de 20 t de 42,230 22,312 942,46
carga, de 213 kW

3 mqg01lpan010a | Pala cargadora sobre neumaticos 40,230 144,900 5.796,00
de 120 kW/1,9 m?3

4 mq02cia020j Camidn cisterna de 8 m3 de 40,080 2,925 117,00
capacidad

5 mq01lret020b | Retrocargadora sobre 36,520 19,472 710,74
neumaticos, de 70 kW

6 mq06cor020 Equipo para corte de juntas en 9,500 171,600 1.638,00
soleras de hormigén

7 mqg04dua020b | Dumper de descarga frontal de 2 t 9,270 30,128 277,88
de carga util

8 mqg02rod010d | Bandeja vibrante de guiado 6,390 44,460 283,73
manual, de 300 kg, anchura de
trabajo 70 cm, reversible

9 mqg06vib020 Regla vibrante de 3 m 4,670 163,800 760,50

10 mqg08s01020 Equipo y elementos auxiliares 3,200 148,545 479,04
para soldadura eléctrica

Total mano de obra: 12.994,35

Fuente: Arquimedes.

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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[

N45

NZ5 N5
N48 y N6
SR N48 NEE
mnmsgmn 22
8P7012¢/22 (159)

10P3612¢/22 (219)

.

7[‘, 1 xwl_[, 1 ,i

10P4812¢/22 (219)

]

8P5#12¢/22 (159) mumssnw% 7 ; 7
10P1812c/22 (219) 10P2012¢/22 (219)
N86 y N142
QGELY; QELD)
QLY

8585 1 40——140
V | ] ] 1 25— 25—
14P7912¢/19

(177) 8P8812c/19 (264) Awmasso\a (139) 6P4¢12¢/19 (234)

Ny o 1 " 1

T ] T ] s
— T
14P5012¢/19 8P6R12¢/19 (264) o 6P2012¢/19 (234)

~y (77) 13P1672¢/19 (139)

4o

7‘\ %“L

N31, N24, N17 y N10
N60, N72, N67, N62, N57 y N52 N38 y
&72) @72 GLLED
22 S —/ &——/ 5 —1 45——146—
T\Jm \J\(.A ﬁ ma T )l_i S 7 _ / 7 _ 7
14P3812¢/20
12P7¢12c/22 (148
ﬁ 13P3016c/20 (175) * 7P4916¢/20 (300) o o, /22 (148) - (162) 4 7P4¢12c/20 (279)
e = T =
12
— f 1 ) T 1
— T _ 5 | |
1 T = easTaeT5E T8 BPBe12¢/22 (259) 14P1912¢,/20 7P2¢12¢/20 (279)
O c/22 (148) (162)
= e L 0 oy
] \ﬁ =] L 7P2¢16c/20 (294) e -
13P1¢16c/20 (169) - .
e
L =
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N B8 F/ =5
N +
TA ,ﬂmL
N3
P8s1
e 9P7816¢/26 (155) EHQ
] ppee g
10P3¢12¢/19 (179) 10P4812¢/19 A:S
L
[N S \Mh
=] 5P6#16c,/26
10P1812¢/19 (179) 10P2012¢/19 (179) 9P5¢16c/26 (149)
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(&) [LLI
7\ 1 NOTA: Las cotas estan en centimetros.
7[\ L Caracteristicas de los materiales — Zapatas de cimentacion
Hormigdn Acero
Materiales
ZAum. N137 y N136 N84 Control Caracterfsticas Control Caracterfsticas
8 8 wmm @mm Elemento Nivel Coef, . . . Tamafio Nivel Coef. N
E E Zona/Planta Control Ponde. Tipo Consistencia mdx. drido Control Ponde. Tipo
V‘\J \T._‘\J J,|AA 7N .|A_N ’AA 71 / _T_’ IAA 7[7 NmT_{ 28 4||7 Zapatas Estodistico |7 c=150 HA=-25/8/20/Ilo+Qa 20/30 mm Normal | ¥ =115 8500S
13P3212c/19 (158) TP4812¢/19 (244) 13P7012¢/19 (158) 7P8912¢/19 (239) Vigas de atado | Eswdistico |¥ c=150 | HA—25/B/20/lla+Qa 20/30 mm Normal | ¥ s=1.15 B500S
L el
Ejecucion (Acciones) Normol WMH“H Adoptado o lo Instruccidn EHE-08
ﬁJJJJJIg 1 —
Exposicién/ambiente Terreno Lwﬁﬂ,mw:v«%mﬂm ,ﬁW_MS | lla IIb Illa
7o) Recubrimientos + o .
0y TP2812¢/19 (244) ! 7P6812¢/19 (239) nominales (mm) 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 40 45
13PT912¢/19 (158) 13P5012c/19 (158) -
Notas

~ Control Estadistico en EHE-08
- Solapes segin EHE-08

— El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ..

Datos geotécnicos

Recubrimientos nominales

— Tensién admisible del terreno
considerada = 0.20 NPa (2.00 Kg/cm2)

1.— Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
2.— Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
3.~ Recubrimiento loteral contacto terreno
WD 4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

= 8cm
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C [N1-N8], C [N15-N8], C [N15-N22], C [N22-N29], C [N29-N36], C [N36-N43],
C Ea N50], C [N50-N55], C [N55-N60], C [N6O-N65], C [N65-N70], C [N70-N75],
C [N77-N72], C [N87-N72], C [N67-N62], C [N62-N57], C EE ZE C [N52-N45],
C E& zé C Eum‘zu:, C [N31-N24], € EE‘Z ; C [N g C [N10-N3],
C [N86- _é C N3 Q C [N85-NB4], C [NB4—NB3] y C [NBI-NI]
@) g QD
| ( | ( | | 76 | /6 | n | | | 7 | 72|
| T ] —
2] Je
Mvwsmoﬂuo
133
2P6812 (501)
& p —
r (T[] r [T T T T T TTT] ]
4| - 2P8012 (651) il
i 2P5012 (501) W W
|
|
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
— 40—,
C.1
H Arm. sup.: 2612
o
M Arm. inf.: 2812
Estribos: 1x#8c/30
, , Caracterfsticas de los materioles — Zapotes de cimentacion
NOTA: Las cotas estan en centimetros. me—— —
Flemento Pos.|Diédm.|No. ﬁO]@. Total|B 500 m_ Ys=1.15 Matericles Control Caracterfsticas Control Caracterfsticas
AOBV AOBV A_Amv Elemento Nivel Coef. - . . Tamafio Nivel Coef. "
N138=N137=N136 ] 212 13 158 2054 18.2 Zona/Planta Control Ponde. Tipo Consistencia mdx. drido Control Ponde. Tipo
w MMW )w WMM Mmmm HMW Zapatas Estodistico | c=1.50 HA-25/B/20/lla+Qa nsu“_%nauhug: 20/30 m Normal | ¥ s=1.15 B500S
4 ®12 7 244 1708 15.2 Vigas de atado | Estdistico |¥ =150 HA-25/B/20/lla+Qa yamﬁ,%aﬂ,w,: 20/30 Normal | ¥ s=1.15 B500S
Total+10%: 73.5
(x3): 220.5
C [N1-N8]=C [N15-Ng] 5 912 2 501 1002 8.9 Ejecucién (Acciones) Normal | 6138 Adaptado o lo Instruccién EHE-08
C [N15-N22]=C [N22-N29] 6 812 2 501 1002 8.9 7Y 0=1.50
C [N29-N36]=C [N36-N43] 7 28 12 133 1596 6.3 Exposicion/ambiente Terreno Terreno protegido u ] b lla
C [N43-N50]=C [N50-N55] — hormigén” de fimpieza
m Ewwwuwmum gww me nwmﬂzmﬂvu_mﬁzaﬁmw 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 E 40 45
¢ [N77-N72]=C [N67-N72]
C [N67-N62]=C [N62-N57] Notas
C [N57-N52]=C [N52-N45]
C [N45-N3B]=C [N3B-N31] - Control Estadistico en EHE-08
C ﬁzu_\zwﬁ C [N24-N17] - Solapes segin EHE-08 . " )
c ﬁ u c ﬁzgo z& — El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ..
c ﬁz& zi C [N41-N34]
¢ [N34-N27]=C [N27-N20] Total+10%: 26.5 — — -
C [N20-N13]=C [N13-N6] (x30): 795.0 Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
C [N75-N136]=C [N136-N137] 8 812 2 651 1302 11.6
C [N137-N138]=C [N77-N138] 9 812 2 651 1302 11.6 — Tensién admisible del terreno
¢ mz%mxmum gwmwﬂﬂ& 10 | #8 17 135 | 2261 8.9 considerado = 0.20 NP (2.00 Kg/em2) » . o
C [N3-N85]=C [Ng5-Ned] Totol+10%; 3.3 27 Recubrmiona s 1o 475 o
C [N84-N83]=C [N83-N1] (x12): 423.6 \ A o e o nto loteral contacto terreno = 8 cm,
?38: 324.6 /.Vé«/u %/4/(4\/«//4//«\/\/4//@//\/ 4.— Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
#12: 1114.5 O
Total: 1439.1
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Tipo 1
Pilar Pilar
f
>ﬁ 7 d)
| 6500 6500 6500 6500 h 6500 ,r 6500 ,/ |
1750, 1750 8 | i
694 1750 \@\,E& \/‘4@0‘ 1750 , 1750 1750 Placa base ‘ \Placa base
8 \\//o\/,\a/\ﬁ 1750, 1irsg | | X400x : : 250x400x T4
WPE 270 7 IPE 270 4 7
Slol ™ _ RS , el ,/ 1730 Alzado Vista lateral
Yol —o o > g m ] o
by Mm ml J,M Lew,, g|| ¥ g m, ; ms L _ me:ww de ancloje
A S Il SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 w m SN
20 N\ v | | | | [9E riliec f
of :, 33 (%.,@ | | | | , l m - Mortero de nivelacion: 20 mm
2 = | | | | | D dit+ B o < ls
N gl | | | | | | >4 % |8 s o
9 L
-1 | Tipo 7 | Tipo 7 fso 7 | Tipo 5 Tipo N, | o) g N :
—— - K - Tio 671 SN Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
Tipo'|! po 44—t \Placa base
® F 010 % 750x400xT4
250
. _ Anclaje de los pernos @ 14,
Seccion A = A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Escala 1:20
Tipo ©
Pilar
% TPE 270
AG | A
,
f
1 Pl b £ i 4 Pl b
aca base aca ase
J_.fbo N H_UO @ x400x x400x
mﬁ D oH D Alzado Vista lateral
b ) L L ) Pernos de anclaje
100 300 100 T3 14
b 500 k 90 270 ) 5
e LS
Rigidizadores y — y (e = 6 mm) o 450 - i
Pilar Pilar m_@a_NoaoSm y- Am =0 BBV ‘ Mortero de nivelocion: 20 mm
IPE 270 Pilar
% % TPE 270 uwwwau 2 s
3/ 220 he A
AG” ] e )
| A | T¥A ° o w IR :
| SN\ " Hormigon: HA-25, Yc=1.5
| &i Placa base
o 4 250 X X
Placa base Placa base T Anclaie de | s 14
x500x Placa base Placa base [ _ ncigje ae 10s pernos )
X450x 50% Seccion A — A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Alzado Vista lateral ;
Alzado Vista lateral Escala 1:20
Pernos de anclaje
46 720 Pernos de anclaje
4 ¢ 16
i
o 4] 1 ! -
Mortero de nivelacién: 20 mm © ¢ ” . .
Mortero de nivelacién: 20 mm
N N
e §|8 o i s g AN Correas en cublertas Correas en laterales
Tipo de Aceror S235 Tipo de Aceror S235
Placa base ] g ; r Tipo de Perfil CF-140x3.0 | Tipo de Perfili CF-140x3.0
350x500xT8 o o| e A S u@ﬁﬂ%.ﬂm o 6| 4o o NGmero de correas: 23 Nimero de correas: 9
- Hormigon: HA=25, Ye=1.5 Hormigon: HA-25, Ye=1.5
40 270 40 30 240 30
{ { ™™o ™1
o B Anclaje de los pernos ¢ 20, .2 B Anclaje de los pernos 8 16,
Seccion A — A B 500°S, Ys = 1.15 (corrugado) Seccion A — A B 500°S, Ys = 1.15 (corrugado) To=1.05 1,05
Escala 1:20 Escala 1:20 Tg=1.05 Tur 03
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| 6500

\ 6500

6500 |

6500 |

6500 | 6500

1750

1750 /

S0
694 1750 41750 4 1799 1750, 1750 , 175
1 | Psg_ 1750 47504 0, 1750 , yps | ,
/\ﬂ\ !/\/v‘/‘,/o‘ﬁ 1750 ,
q o . 1509
SN gl | | | : 5
o Dl g , , , , 4
m ;E 4 , | | { | Tipo 4-{4 m
= |l , , , ]! , ! "
- gl | , , ! gl ! g8l s
3 Rl , , , , , 1Mo B
< o o
m | | | | | , , Jﬁ\
Bl , , , , , ,
\ Hﬁa 2 F AW Mu Hao 2 M.u Hﬂuo 2
®
Tipo 2
Tipo 4 ME N
90 90 By 5
—t —
& & T I —
of RE iy O E—
Hﬁﬂﬁm Toladros 8 18 m 2 Tolodros ¢ 18 mm uuﬂgn Rigidizadores y - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
Chopo lateral de lg viga (a) IPE 140 Chapa loteral de la vigg (b) IPE 140 T3 -
(e = 8 mm) (e = 8 mm) %MI».SV: 1 A A .A_g
« © < ® ! ,
i i 4 4 :
- _ : - ! f
T glala =
7 7 Eo‘nn men Ennﬂ wnmm
. “rmfwz : — el -t Yo O RLLL - Alzado Vista lateral
_,nmn Amw 150 sﬁ.s\mm ) \O‘f &> @IS0 4017-M10xd0-88 2 ﬁwu ﬁ Mnm;mw de onclje
| SR /AN e |
7 P10 5110 7 © © @ < iy
7 7 Mortero de nivelocién: 20 mm
_1mv.:cnm | I Pilar | | 4 Pilar S — ] e g
y > ¢ T
Seccion A — A Seccion B - B Seccion ¢ - C Placa base
50x650x27 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Escala 1:30 of o0 1 g .
. scala D LT Qrientor_anclaje ol centro de la_placa
Tipo 3 = |
Seion A - o550l 4t pemee 0. 25
< 1SO 4014-M16x65-8.8 210 Correas en cublertas
, J ISO 4032-M16-8 , o5 o5 eas & o
Hﬂmfwaﬂ . T 10 % L 2150 womm\_m\wﬂo M< _,.\L.mcﬂhmo.oﬁw . Tt 5, Vi T mmnﬂm—_ﬁpﬂh_o: anclaje correas en
re oy HH4 E l/ e 24 HH4 © o e d
40N\ 333 4\ 333 9
4|/ 333 41/ 333 -
@ & e 4 ¢
<+
" & e 4 © ene Correas en cublertas Correas en laterales
Mﬁ Y 3 Yy N Py Q\\m Taladros ¢ 18 mm
Chopo T Chapa I et Tipo de Aceror S235 Tipo de Aceror S235
7T0x485x14 15 50 WAN TOx485x14 15 50 N Tipo de Perfil CF-140x3.0 | Tipo de Perfil CF-140x3.0
Seccion A — A Seccisn B - B Nimero de correas: 23 NGmero de correas 9
eccion A = < eceion & = Chapas frontales (e = 14 mm)
[aa] ™Mo ™M1
Alzado =1,05 1,03
7 Escala 1:20 ; i=1.05 TElL05
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6500 |

6500 | 6500

6500 |

6500

6500

|

|

|

1750 1750
e e B H e g RU L T
7 ,\D\\z\mo\,\\, | e 40 L | \/o\@‘ 150, 1750 | |
1750
of | / ! J/\/o‘%\kpﬁ 1750 aom,
o T £,
=< el ! ! ! I : s
QI M B | | | q = _
— T 1 M o
3 4 7 7 7 i IPE_140 | SHS 100x3.0 m
3 el
=]l , , , , , I+ + f
gl " S Tipo 7/
=l , , , , , o B 3
& 2 > AN ~
N g | , , , , | 12
R , , , , | I~ St et
B Tipo 2 Tipo 7. Ji _ L ¢ 500 g
H F W M@ Mwo ) m% Tipo 2 Rigidizadores y — y (e = 6 mm)
® G
Pilar
% TPE 270
AL T =
,
|
J_._bo N EQMQ UMmm Placa base
mTM / \ Alzado Vista lateral
|8 Pernos de anclaje
L \ \ L 4 ¢ 720
N 125 400 126 L
Rigidizadores y — y (e = 7 mm) o d| 1% 72223
Mortero de nivelacion: 20 mm
Pilar
_ LS
A f <A B I
| Placa base
i 350x500x 18 © O] 12| N L
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
R | Vam R
Placa base : : ﬁ {_Placa base {
XB50x 750x650x22 Seccitn A — A m>mm%_.m a<m ,mm}mmsmvw ¢ NOQ_ v
Alzado Vista lateral =0 corrugaco
b . Escala 1:20
erncs de anclaje
596 25 Correas en cublertas
@ - un“"—:m« eJlén anclaje correas en
@ @ A° cublerta.
Mortero de nivelacion: 20 mm
Correas en cublertas Correas en laterales
= ) Tipo de Aceror S235 Tipo de Aceror S235
Placa_bose _ oo Tipo de Perfii CF-140x3.0 | Tipo de Perfili CF-140x3.0
XEO © © O e Hormigdn: HA-25, Ye=1.5 Nimero de correas' 23 Ndmero de correast 9
wcr = | = Jar 125 Orientar anclaje al centro de la placa
450 ™Mo ™M1
i _ Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A - A B 500°S, Ys = 1.15 (corrugado) =105 105
Escala 1:20 =105 =105
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ﬁ 6500 ﬁ 6500 ﬁ 6500 ﬁ 6500 ﬁ
| | 1750 | |
, , —1750 |, 455 , ,
\ 175
| 1750 1750 |
T IPE 4
hs09 1750 00 ! f/\ 1750 1509
_ | } | } J
, , ,
- — , , , [ | TR
[qV]
¥ o o | , , , ,
™
N g8 9 , , , , =
v Bl w S 5
ol , , , NI
Lol
a
T 1 f f f qip T
o b , , , il o
S S
0 , , , , , R
N , , , Ll
, , , , ,
o o
g , , , , , g
- - , , , , , -
8 I , , , T
, , , , ,
S S
3 , , , , , 3
, , , , ,
i , , , N
, , , , ,
Tipo 2 Tipo 2
Tipo 2

I I b

400 125
k

0
Rigidizadores y — y (e = 7 mm)

65

Pilar
I

YA

|

Placa base Placa base
X X ﬁ 450x650x22
Alzado Vista lateral
Perncs de anclaje
596 25 Correas en cublertas
s Detalle eJién anclaje correas en
@ @ @ e cublerta. |
Mortero de nivelacion: 20 mm
\E[m\\\\ -
N \, Correas en cublertas Correas en laterales
" . = ) Tipo de Aceror S235 Tipo de Aceror S235
aca_base t - T de Perfili CF-140x3.0| Ti de Perfil CF-140x3.0
XooEX © © O e Hormigon: HA-25, Ye=1.5 z%%m_)w o_mm_)no_)_)mom_ mxw zmnm—:m o_M-.,noE:mpm_ va
L) | Lk 125 Orientar anclaje al centro de la placa
40 185 185 40
450 ™Mo ™M1
i _ Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A - A B 500°S, Ys = 1.15 (corrugado) =105 105
Escala 1:20 =105 =105
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6500

6500 | 6500 6500

| 420 |
] l | i
- g , , ,
a L i T
Fy ﬁ ﬁ ﬁ
a B 5 & ) R m
R | | = L | 7
T ql , , , I 1
] SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 | SHS 100x3.0 |
B | | | 1
, , , ,
T ! ! ! {q N T
s | | | ‘@, o T
'p} o
0 - , , , ¢ )’ , 2
3 RI— , , , ,
o Lot
, , , ,
B , , , , m
, , , , -
T , , , I L
, Tioo 7 | . | ,
po /i Tipo 7.} X1 Tipo 6
® ®
Tipo ©
Tipo '/ Pilar Pilar
[PE 270 [PE 270
[/ T 0
N | of
wéocr 300 h:VOM >ﬁ 7 d> >ﬁ 7 d>
500
Rigidizadores y — y (e = 6 mm) , !
Pilar 7 |
TPE 270 | f
% p :.m 7 h@_ _m 7 m’_
AL | A Placa base Placa base
| 250x400x T4 250x400x T4
|
Alzado Vista lateral
Placa base Placa base
¥500% Pernos de anclaje
¢ 14
Alzado Vista lateral SN Correas en cublertas
Pernos de anclaje @ —“fo—¥F Detalle eJi6n anclaje correas en
T 6 20 -7 cublerta.
Mortero de nivelacion: 20 mm <
i
© 4| , N 3N\.220 Qg
Mortero de nivelacién: 20 mm 307220 312 n
e § 18 ./ Correas en cublertas Correas en laterales
° H.me U Tipo de Aceror S235 Tipo de Aceror S235
Placa b " ; : 5 Hormigdén: HA-25, Yc=1.5 Tipo de Perfil CF-140x3.0 | Tipo de Perfili CF-140x3.0
um%ﬂomgﬂcwm © ©| Te M TR N ﬁi Placa base Nimero de correas: 23 NGmero de correas! 10
- Hormigdon: HA-25, Yc=1.5 —_ 250x400x
w0 270 40 250
3 Seccion A — A Anclaje de los pernos ¢ 14, o har
o B Anclaje de los pernos ¢ 20, = 1.
Seccion A — A B 500°S, Ys = 1.15 (corrugado) B 5005, Ys 115 Aoo:\cooaov To=1.05 1,05
Escala 1:20 Escala 1:1 ﬂ To=1.05 Yar-1,05
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Alineacién 8, posicion de las juntas
e correas con colso.
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