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RESUMEN

En este proyecto se realizara el calculo de la estructura para la construccion de una nave
industrial de 2550m? en la cual se montaran turbinas de gas para el sector de la aviacion.

El edificio industrial estara situado en el poligono industrial F de Jativa, en concreto en las
parcelas 21, 22 y 23. El terreno total que ocupara sera de 4779m?, ya que ademas de la nave,
se dispondréa de una zona de aparcamiento y se tienen que respetar los lindes de retranqueo.
En la nave se fabricaran turbinas de gas para el sector de la aviacion, por tanto, para que el
desplazamiento en el interior de la nave de estas se realice de manera mas comoda se
instalara un puente grda con una capacidad de hasta 10 toneladas.

La estructura estara formada por dos naves industriales metalicas asimétricas con una
tipologia a base de porticos rigidos a dos aguas.

Para la realizacion de los calculos se ha optado por el software informatico CYPE, junto con
AutoCad y Excel, principalmente
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RESUM

En aquest projecte es realitzara el calcul de la estructura per a la construccié d'una nau
industrial de 2550 m?, en la qual es montaran turbines de gas per al sector de I’aviacio.

Aquesta se situara al poligon industrial F de Xativa, en concret a les parcel-les 21, 22 i 23.
El total del terreny ocupara 4779 m?, ja que a més de la nau, també disposarem de zona
d'aparcament i cal respectar els llindars de reculada. A la nau es fabricaran turbines per al
sector de l'aviacid, per tant, per a que el desplagcament d'aquestes en el interior de la nau es
realitze de una manera més comoda s’instal-lara un pont grua amb una capacitat de fins a 10
tones.

La estructura estara formada per dos naus industrials metal-liques asimétriques amb una
tipologia a base de portics rigids a dos aigues.

Per a la realitzacio dels calculs s’ha optat pel software informatic CYPE, juntament amb
AutoCad i Excel.
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SUMMARY

In this project, the calculation for the construction of an industrial unit is going to be
performed. It will have 2550 m? where gas turbines will be assembled for the aviation sector.

It will be located in the industrial estate F of Jativa, in particular, it will be placed on plots
21, 22 and 23. The total land will occupy 4779 m?, because in adittion to the indutrial unit,
it will also have parking and setback boundaries must be respected. Turbines for the aviation
industry will be manufactured at the industrial unit. So, in order to carry them comfortably,
a overhead crane with up to 10 tons resistance will be installed.

The structure will be made of two asymmetric metal industrial buildings with a typology
based on rigid gates.

To carry out the calculations, the CYPE software was chosen, together with Autocad and
Excel.
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1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es la realizacion del célculo estructural de una planta de montaje
de turbinas de gas para el sector de la aviacién. Se trata de un trabajo de final de grado
realizado por el alumno Ferran Canet Prats, en el cual se aplicardn los conocimientos
adquiridos a lo largo de los 4 afios de los estudios de grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales.

Para realizar el proyecto se emplearan softwares industriales como CYPECAD de la empresa
CYPE Ingenieros, S.A, AutoCAD de AutoDesk y Excel de Microsoft.

1.2 INTRODUCCION

1.2.1 Antecedentes

Partiendo de que se trata de un cliente ficticio, se supone que la empresa Rolls Royce
contacta para instalar una nave con la que poder hacer frente a la elevada demanda de
motores XWG. Se trata de un turboventilador, este tipo de motores es el mas empleado en
la actualidad en la industria aeronautica. En este caso, se trata del motor XWG, es el modelo
de motor empleado en los Airbus A350. Estos tienen una potencia de 50.000 caballos
generados por 68 palas de turbina de alta presion.

Entre los requisitos del cliente se encuentra un precio economico del suelo y proximidad a
autovias y aeropuertos, asi como una normativa que permitiera las caracteristicas fisicas de
la nave, tanto de altitud como de volumen.

1.2.2 Motivaciones
El siguiente proyecto esta realizado por diversos motivos de gran importancia.

En primer lugar, es un requisito indispensable para la obtencion del titulo de Ingeniero en
Tecnologias Industriales.

Se ha elegido la realizacion de una nave industrial por ser la manera mas fiel de ver como
las habilidades adquiridas, durante los 4 afios de grado, pueden servir para realizar un
proyecto perfectamente ejecutable en la vida real. Asi como ver cuales son las
complicaciones reales a las cuales se enfrentaria un ingeniero al ejecutarlo.

Por ultimo, hay que comentar que lo que llevo definitivamente a la realizacion de este
proyecto fue el interés despertado gracias a la asignatura de Tecnologias Industriales, asi
como la motivacion por dominar programas como CYPE, y poder usarlos en un futuro en la
vida laboral.
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1.3 LOCALIZACIONY EMPLAZAMIENTO

1.3.1 Localizacion de las parcelas

La nave industrial estard situada en Espafia, en la Comunidad Valenciana, en la provincia de
Valencia, en la localidad de Jativa, como se puede ver en la ilustracion 1. En particular se
encuentra en el Poligono Industrial F, mostrado en la ilustracion 2 y en las parcelas 21, 22 'y
23, remarcadas en la ilustracion 3.
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Ilustracion 1: Localizacion de Jativa lustracion 2: Localizacion del poligono industrial

Esta eleccidn vino determinada por los requisitos de la empresa Rolls Royce, entre los cuales
se encontraban un precio economico de suelo y proximidad a autovias y aeropuertos. Tras
una larga busqueda se lleg6 a la conclusion de que este era el mejor sitio posible para instalar
la nueva nave de la empresa. En este caso el precio del suelo es muy asequible y la distancia
a la autovia mas cercana (la A-7) es de 4.1 km. También se trata de un punto estratégico ya
que se encuentra a 70 km del aeropuerto de Valencia y a 108 km del aeropuerto de Alicante,
lo que da un mayor margen de maniobra por lo que respecta a horarios y precios.

\% N\ r &c;?v
X \\ ,/ 15
T o N @@ /

Ilustramon 3. Localizacion de las parcelas

Pagina | 7



FETH
—

¥ oy ESCUELA TECNICA
iz § SUPERIOR INGENIEROS

PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
2550M2, PARA EL SECTOR DE LA AVIACION, SITUADA
EN XATIVA (VALENCIA)

INDUSTRIALES VALENCIA

1.3.2 Analisis de la ordenanza

La dimension de las parcelas es de 4779 es de m?, de los cuales la nave ocupara 2550 m?. La
extension total del terreno tiene una forma rectangular de 59x81 m. Dado que las medidas
de la nave fueron proporcionadas por Rolls Royce, esta tenia que construirse en un poligono
donde la ordenanza permitiera sus dimensiones, tanto de longitud y anchura como de altura.

En la Tabla 1: Ordenanza actual y valores del proyecto, se aprecia la ordenanza vigente en
el poligono elegido, asi como los datos del proyecto, los cuales cumplen perfectamente la
ordenanza actual:

Tabla 1: Ordenanza actual y valores del proyecto ejecutado

Max/min Valor real

Maximo indice de edificabilidad (m?t/m?) 1,35 0,53
Ocupacion maxima (%o) 70 53
Retranqueo lateral minimo (m) 3 4,5
Retranqueo posterior minimo(m) 3 4
Retranqueo al vial minimo (m) 6 17
Altura de cornisa maxima (m) 11 9,25
Méaximo numero de plantas 3 1
Superficie minima de la nave (m?) 160 2550

1.4 NORMATIVA APLICADA
La normativa aplicada al proyecto, vigente actualmente en el territorio espafiol, es la
siguiente:

e Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el cual se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigon estructural (EHE-08). En el se encuentra el Documento Basico sobre
Seguridad Estructural (DB-SE), el cual cubre las exigencias basicas de Resistencia y
Estabilidad (DB-SE-1) y Aptitud al servicio (DB-SE-2). También contiene el
Documento Basico sobre Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A) y el Documento
Basico sobre Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE).

e Plan General de Ordenacion Urbana de Jativa. Normas de ordenacion pormenorizada
del suelo urbano y el suelo urbanizable, seccién undécima, zona de ordenanza
“Industrial”, de 7 de mayo de 2010, donde se aprueba la Ordenanza Urbanistica
referida a nuestro poligono.
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1.5 DISTRIBUCION EN PLANTA

Para el disefio y la distribucion en planta de las diferentes secciones, se ha optado por seguir
el orden ldgico que seguiran los motores durante su recorrido en la cadena de montaje. Los
resultados obtenidos se muestran en la ilustracion 4:
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lustracion 4: Distribucion en planta

El proceso productivo empieza con la recepcion de las piezas en el almacén. En este una
serie de operarios se encargan de etiquetar cada pieza y guardarla en su estante
correspondiente. Cuando los operarios de las zonas de montaje necesiten alguna pieza, estos
Ilamarén a los mozos del almacén que se encargaran de llevarla hasta la zona requerida.

La construccién del motor, propiamente dicho, empieza en la zona de montaje del
compresor. En esta, partiendo de un eje, se monta el compresor junto al ventilador. A
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continuacion, a través de un puente grua el motor pasa a la siguiente etapa, donde unos
técnicos se encargan del montaje de la camara de combustion. Cuando se acaba de montar
la cdmara de combustion, el motor pasa a la zona de montaje de las turbinas de alta y baja
presion. En las primeras generaciones, las palas de este motor se hacian de carbono. Estas
tenian la cualidad de que se eran buenas por lo que respecta al peso, pero aerodinamicamente
eran mejorables. En los motores XWG se utilizan palas de titanio que son excelentes en
ambos aspectos. Al salir de esta zona se dara por finalizada la instalacién del cuerpo central
del motor.

La siguiente zona en el recorrido de los motores, es la zona de montaje de tuberias y
cableado. En esta zona los técnicos disponen de un software que les va guiando paso a paso
hasta completar todo el entramado de tuberias y cableado. EI Gltimo paso en el recorrido de
la instalacién del motor sera la zona de montaje de la carcasa exterior, donde los técnicos,
con la ayuda de unas maquinas especializadas procederan a cubrir el motor con una carcasa
hecha de astroloy, un material muy resistente a las altas temperaturas producidas por este
tipo de motores que pueden llegar a los 1500°C.

Una vez llegados a este punto, es la hora de testear el motor para ver que cumple con todas
las especificaciones requeridas. La zona de testeado se encuentra aislada acusticamente del
resto de la zona de montaje, donde a diferencia de esta, no se encuentran separaciones. En
esta se llevan a cabo una serie de comprobaciones como:

e Comprobaciones con ultrasonidos: Técnicos especialistas dan un togue con un
martillo a las diferentes partes del motor para comprobar que este no tiene defectos
internos.

e A través de unos tubos milimétricos con una camara en su parte delantera, los
técnicos inspeccionan la parte interior de estas turbinas.

e Hay una serie de puntos, llamados puntos muertos, donde ni siquiera los tubos
milimétricos pueden llegar, es aqui donde entran en escena las hormigas fotograficas.
Estas recorren toda la parte interior de la turbina, ofreciendo un modelo
tridimensional donde se puede acceder a cada parte de la turbina mediante un
software.

e Finalmente, la turbina se enciende y se lleva a maxima potencia. Con esto los
técnicos tratan de que la turbina funcione a temperaturas y presiones parecidas a las
que se podra encontrar a lo largo de su vida Gtil. Para simular la realidad y sabiendo
del peligro que tienen las aves, se lanzaran 5 pollos para ver como reacciona la
turbina. Estas estan preparadas para resistir impactos de este tipo, de manera que no
solamente no se rompen, sino que apenas deben perder entre un 10% y un 20% de la
potencia durante unos milisegundos.

En la tabla 2 se pueden apreciar las areas necesarias en cada una de las diferentes zonas de
la nave:

Tabla 2: Areas necesarias en cada zona de la nave

ZONA AREA (m?)
Almaceén de piezas 550
Montaje de compresor 250
Montaje de cAmara de combustion 200

Pagina | 10



ﬁéﬂ
=

PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE oY ESCUELA TECNICA
2550M2, PARA EL SECTOR DE LA AVIACION, SITUADA g iz g SUPERIOR INGENIEROS

EN XATIVA (VALENCIA) INDUSTRIALES VALENCIA
Montaje de turbinas de alta y baja 300
Montaje de tuberias y cableado 275
Montaje de carcasa 200
Zona de testeado 121
Empaquetado 70
Oficinas 216
Comedor 70
W.C. 20
Pasillo 75
Zona de carretillas 365

Como se puede ver, la zona gque sirve como nexo para toda la nave es la zona de carretillas.
En esta las carretillas se encargaran del transporte de las piezas necesarias a cada zona, al
igual que también se encargaran de cargar las turbinas ya empaquetadas y introducirlas en
los camiones.

Por ultimo, en las oficinas se tratan los temas de los pedidos y de la compra de cada
componente de los motores. Cada uno de estos componentes esta codificado con un nimero,
y estos se pueden encontrar ordenados en las estanterias del almacén de piezas. El encargado
del almacén es el responsable de controlar todo el stock y en el momento en que alguna de
estas piezas baje de su stock minimo inmediatamente tiene que avisar a las oficinas que
trataran de hacer llegar las piezas lo mas pronto posible. Para una busqueda mas eficiente de
las piezas se cuenta con un programa propiedad de Rolls Royce, donde al introducir el
nombre de las piezas, este nos mostrara su codigo para asi poder encontrarlo facilmente. Este
programa también avisara cuando el stock baje de su minimo.

1.6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El terreno donde se construird la nave industrial se encuentra en el estado que se puede ver
en la ilustracion 5:

lustracion 5: Localizacion de la parcela mostrada en satélite
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Por tanto, los pasos necesarios para la realizacion del proyecto son los siguientes:

1.6.1 Actuaciones previas

Como se puede ver en la ilustracion 5, se trata de un suelo con pequefios arbustos y maleza.
Por tanto, en primer lugar, se procede al desbroce y limpieza del terreno. A continuacion, se
tienen que excavar las zanjas necesarias para la cimentacion de la nave. Esta se basara en un
sistema a base de zapatas aisladas unidas con vigas de atado

Para finalizar con las actuaciones previas, los materiales obtenidos del desbroce y de la
excavacion tendran que ser cargados y llevados hasta el vertedero mas cercano, que se
encuentra a una distancia menor de 10 km.

1.6.2 Cimentacion

1.6.2.1 Hormigon de limpieza
El hormigon de limpieza se vertera una vez realizadas las excavaciones. Este tendrd un
espesor de 10 cm. Las ventajas de aplicar esta capa son:

e Crear una superficie plana y horizontal que sirva de apoyo de la zapata

e Evitar que penetre la lechada de hormigon estructural en el terreno y queden los
aridos en la parte inferior mal recubiertos.

e Evitar la desecacion del hormigdn estructural durante su vertido, asi como una
posible contaminacidn de este durante las primeras horas de su hormigonado.

El hormigon de limpieza empleado esté codificado de la siguiente manera: HL-150/B/20,
donde HL significa hormigon de limpieza, 150 es la cantidad de cemento en [kg/m®], B una
consistencia blanda y 30 es el tamafio maximo del arido en milimetros.

1.6.2.2 Ejecucion de las zapatas

A continuacion, se procede a verter el hormigon estructural. Se trata de un HA-
25/B/20/11a+Qa, este es un hormigon armado, con una resistencia caracteristica de
25N/mm?, consistencia blanda, tamafio maximo de arido de 20 mm, clase de exposicion
general lla, que indica que la corrosion procede de un origen diferente de los cloruros, y por
altimo, tiene una clase especifica de exposicién de Qa, que hace referencia a un ataque
quimico de caracter débil. El acero empleado para el armado es un B500S. Este hormigon
formara las zapatas. Las zapatas se unen al pilar mediante las placas de anclaje y son las
encargadas de transmitir los esfuerzos al terreno. En este proyecto se han obtenido 5 tipos
de zapatas, las cuales se han detallado en la tabla 3:

Tabla 3: Dimensiones de los diferentes tipos de zapatas

Elemento Unidades Dimensiones (cm)
Zapatas frontales 12 145x295x60
Zapatas laterales 15 170x300x100
Zapatas cantoneras 5 185x235x50
Zapatas medianeras 9 190x355x60
Zapata frontal medianera 1 165x295x65
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En los laterales se han usado zapatas excéntricas para respetar los lindes de retranqueo y para
una mejor distribucion de los momentos, mientras que el resto de zapatas estan centradas,
como bien se puede ver en la ilustracion 6.
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lustracion 6: Distribucion de zapatas y vigas de centrado

1.6.2.3 Viga de atado

Las zapatas se unen con vigas de atado. Estas son las responsables de absorber acciones
horizontales provenientes, bien de la estructura bien del terreno, con la finalidad de evitar
desplazamientos relativos entre zapatas. En este caso se necesita una viga C.1, de 40x40 cm.
Igual que en el caso de las zapatas, se usa un hormigon HA-25/B/20/11a+Qa con un armado
de acero B500S. Como se puede ver en la tabla 4, la longitud de las zapatas sera la
correspondiente a la longitud entre zapatas.

Tabla 4: Clasificacion de las vigas de atado presentes en el proyecto

Viga de atado Unidades Longitud (cm)
Tipo 1 8 480
Tipo 2 2 470
Tipo 3 5 460
Tipo 4 13 430
Tipo 5 4 397.5
Tipo 6 8 410
Tipo 7 1 387.5
Tipo 8 1 375
Tipo 9 1 357.5
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1.6.2.4 Solera de asiento

A continuacion, se afiade una capa de 10 cm de zahorra compactada, seguida por 10 cm de
hormigén armado HA-25/B/20/11a+Qa con un mallazo interno a 2.5 cm de la cara exterior
de #¢5@20cm de acero BSOOT.

1.6.3 Cerramientos

1.6.3.1 Cerramientos interiores

Tanto para las fachadas frontales y laterales como para la cubierta se ha optado por una
solucion de cerramiento en base a paneles tipo sdndwich. Estos ofrecen un alto nivel de
aislamiento, tanto acustico como térmico. Estos paneles tienen un ancho de 1100 mm. Para
la parte interior se ha elegido poliuretano rigido (PUR), como material de aislamiento. Para
las fachadas, este tendra un espesor de 60 mm, ya que en zonas como la del testeado se pone
el motor a maxima potencia, y por tanto se necesita de un nivel de aislamiento elevado, sin
embargo, para la cubierta esta tendra un espesor de 50 mm. Las chapas exteriores son de
acero galvanizado de forma de onda ancha con un espesor de 0.6 mm para las fachadas
laterales y de 0.5 mm para la cubierta. En cambio, las interiores contaran con un espesor de
0.5 mm, siendo lisas y revestidas en ambos casos.

Para la union de los paneles se utilizara un sistema de sistema de junta oculta como el
mostrado en la ilustracion 7:

lustracion 7: Detalle de las uniones de junta oculta

La diferencia de temperatura entre la capa exterior y la interior puede provocar que, en dias
calurosos, la capa exterior se dilate y la interior no. A pesar de que estos paneles tienen la
flexidn restringida, esta restriccion lleva a fuerzas de compresidn en las diferentes capas, lo
cual puede provocar pandeo. Jativa es una ciudad que en verano puede alcanzar los 40°C,
por tanto, para evitar el pandeo anteriormente mencionado estos paneles tendran un
recubrimiento blanco.

Como particion para las zonas del almacén de piezas, las oficinas, el comedor, el W.C y el
pasillo se usaran paneles de yeso reforzado con fibra de vidrio, estos tienen una anchura de
500 mm y son adecuados para su uso debido al precio relativamente bajo. Se usara un sistema
de falso techo continuo suspendido con placas de escayola.
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Para la zona del testeado se empleara un aislante acustico, formado por 1.8 mm de EPDMy
20 mm de fieltro textil. Este tiene un elevado nivel de insonoridad por lo que permitira que
los empleados trabajen en condiciones dptimas. Siguiendo la linea del aislamiento acustico
se empleara un falso techo registrable suspendido de lana de roca y sobre este se instalara
una manta de lana mineral de 25 mm de espesor.

En la cubierta los paneles descansan sobre las correas. Estas tienen un perfil CF-200x2,5 y
estan separadas a 1,99 m. En el caso de los laterales, estos estan unidos a las correas, estas
tienen un perfil CF-180x2,5 y una separacion de 1,92 m. En ambos casos estan hechas de
acero S235.

Para obtener un considerable ahorro energético se ha disefiado una nave con abundante
iluminacion. Como se puede ver en los planos, la nave cuenta con 8 ventanas de 2x1,5 men
las fachadas frontales, mientas que en las laterales se encuentran 12 ventanas de 2x1 m. En
estas se ha optado por un doble acristalamiento estandar formado por vidrio exterior incoloro
de 4 mm, camara de aire deshidratada, de 6 mm, y vidrio interior incoloro de 4 mm de
espesor, 14 mm de espesor total

En la cubierta se cuenta con 20 lucernarios revestidos con placas de policarbonato de 6mm
de espesor de 3x1,5 m de tamafio.

En la fachada que da al vial hay 2 puertas de garaje para la carga y descarga de material. En
la fachada correspondiente a la nave de 48 m se encuentra la puerta de entrada para el
personal y la puerta de uso industrial para la entrada de material, de aqui el material accede
directamente al almacén. En la fachada correspondiente a la nave de 60 m se localiza la
puerta de garaje de salida. Cuando los motores ya estan totalmente finalizados se introducen
en el camion a través de esta. En la salida del almacén de piezas también se tiene una puerta
de garaje. Se trata de puertas seccionales industriales de 5,45x5 m hechas con panel
sandwich. En el caso de la puerta del almacén de piezas contara con un sensor de movimiento
para que cuando detecte a los operarios o a las carretillas se abra automaticamente.

Para las 5 puertas interiores se ha optado por puertas de acero de 120x200 cm, mientras que
para la puerta exterior se utilizard una puerta de PVC maciza de 120x210 cm.

1.6.3.2 Cerramientos exteriores

Para rodear la parcela se ha usado un vallado de barrotes de acero laminado en caliente. Este
apoya sobre un muro de blogues de hormigon de 1 metro de altitud. Para la entrada y salida
de vehiculos se ha optado por una puerta metalica corredera de 500x200 cm, mientras que
para las personas se ha elegido una puerta metalica de 100x200 cm.

1.6.4 Estructura

Como solucidn para la estructura se ha optado por dos naves adosadas a dos aguas. La nave
mas grande tiene una extension de 1500 m?, mientras que la otra cuenta con una superficie
de 1050 m?. Para los perfiles usados en los pdrticos de fachada, en las fachadas laterales y
en la cubierta se ha empleado acero s275, mientras que para las correas se ha usado acero
s235. En la ilustracion 8 se puede ver la estructura resultante:
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lustracion 8: Estructura resultante del proyecto

1.6.4.1 Portico de fachada (alineacion A)

llustracion 9: Pértico de fachada A

El portico de fachada mostrado en la ilustracion 9 tiene una luz de 50 m. La separacion entre
pilares es de 6.25m. La altura de los pilares exteriores es de 8 m, mientras que se llega a los
9.25 m de altura de cumbrera. Estos tienen un perfil IPE240. Para el arriostramiento del
portico se han empleado cruces de San Andrés, hasta un total de 6. Para los tirantes inferiores
se han usado perfiles L 90x90x6 y para los superiores L 70x70x6. Los montantes se han
situado a una cota de 5.44 m y se ha empleado un perfil SHS 100x5.0. Finalmente, para la
jacena se ha usado un IPE 160.
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1.6.4.2 Portico interior (alineaciones C, D, E, F, G)

lustracion 10: Porticos de fachada C, D, E, Fy G

Estos porticos también tienen una luz de 50 m, como se puede ver en la ilustracion 10. En
este caso todos los pilares tienen 8 metros de altura y tienen un perfil IPE 450. En cuanto a
las jacenas también se ha usado un perfil IPE 450. Como meénsula se ha optado por un perfil
IPE 360 con una longitud de 380 mm, su parte superior queda a una altura de 6 m, altura en
la cual empieza la viga carrilera, para la cual se ha usado un perfil HEA 320.

1.6.4.3 Portico de fachada (alineacion H)

llustracion 11: Pértico de fachada H

En este plano se tiene nuevamente una luz de 50 m. Como se puede ver en la ilustracion 11,
se trata de un plano en el hay un pértico interior y uno de fachada. Se tiene un IPE 450 para
el portico interior, tanto para jacena como para pilares. Nuevamente se pueden ver los 380
mm de perfil IPE 360 a una altura de 6 m y la viga carrilera para la cual se ha utilizado un
perfil HEA 320. Para el portico de fachada se ha empleado un IPE 240 para los 4 pilares, un
IPE 160 para las jacenas, y un perfil SHS 100x5.0 para los montantes, los cuales poseen una
longitud de 6.25. Para las cruces de San Andrés se ha optado por un L 90x90x6 para los
tirantes inferiores y un L 70x70x6 para los superiores.
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1.6.4.4 Portico de fachada (alineacién K)

L L

llustracion 12: Pértico de fachada K

El pértico de fachada K, mostrado en la ilustracién 12, tiene una luz de 25 m. En este los
pilares estan hechos con un perfil IPE 240, mientras que para las jacenas se ha optado por
un IPE 160. Igual que en los otros pérticos de fachada, los montantes estan hechos con SHS
100x5.0, los tirantes inferiores con L 90x90x6 y los superiores con L 70x70x6.

1.6.4.5 Fachada lateral (alineacion 1y 5)

llustracion 13: Fachada lateral 1

llustracion 14: Fachada lateral 5
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En las ilustraciones 13 y 14 se puede apreciar una disposicion distinta para las fachadas
laterales. Estas miden 60 m de longitud, su separacion entre pilares es de 6 m y todos estos
miden 8 m. Para el arriostramiento se ha optado por la viga perimetral y las cruces de San
Andrés laterales. En los pilares exteriores se ha empleado un IPE 240 y en los interiores un
IPE 450. En la viga perimetral se ha usado un IPE 140 y en los montantes un SHS 100x4.0.
Para las 6 cruces de San Andrés se ha optado por un perfil L 75x75x5.

1.6.4.6 Fachada lateral (alineacion 9)

! it

llustracién 15: Fachada lateral 9

Como se puede ver en la ilustracion 15, en esta fachada se repite la tipologia usada en el
anterior punto. IPE 240 para los pilares exteriores, IPE 450 para los interiores, IPE 140 para
la viga perimetral, SHS 100x4.0 para los montantes y L 75x75x5 para los tirantes de las
cruces de San Andreés, con la diferencia de que la longitud de esta fachada es de 42 m.

1.6.4.7 Correas

lustracion 16: Distribucion de correas en un portico interior

En la ilustracion 16 se aprecia la distribucion de las correas en un pértico interior. Las correas
se encargaran de la sujecion de la cubierta y tendran una longitud total de 60 m para la nave
de 1500 m? y de 42 m para la de 1050 m?. Para las correas se han empleado perfiles
conformados en frio. Para el caso de la cubierta las correas descansan sobre las jacenas, estas
tienen un perfil CF-200x2.5 estan separadas a 1.99 m, y se ha dejado 30 cm a cada extremo
de las jacenas. En el caso de la cumbrera se necesitan estos 30 cm para que quepan los
tornillos de unién correa y ejién, y la parte inferior se necesita espacio para que no se junten
las correas y el panel sandwich en la parte del adosado. En el caso de los laterales, las correas
estan unidas a los pilares, estas tienen un perfil CF-180x2.5 y una separacion de 1.92 m. En
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este caso se han dejado 30 cm en la parte inferior, mientras que en la superior la correa esta

enrasada con la cabeza del pilar.

1.6.4.8 Cubierta

llustracion 17: Detalle de la cubierta

1.6.4.9 Viga carrilera

llustracién 18: Detalle de la viga carrilera

En la cubierta, mostrada en la ilustracion 17, faltan
por definir los siguientes elementos: las cruces de San
Andres, con perfiles L 75x75x5 y los montantes con
perfiles SHS 90x3.0. No confundir con los montantes
situados a una cota de 8 m, los cuales tienen un perfil
SHS 90x4.0. Los otros elementos existentes en la
cubierta ya han sido descritos anteriormente.

Por ultimo, se mostrara un detalle de la
viga carrilera, mostrada en la
ilustracion 18. Esta estd situada a 6
metros de altitud en la nave de 1500 m?,
Como apoyo de la viga se han utilizado
380 mm de un perfil IPE 360, como se
ha comentado anteriormente. La viga
carrilera es la zona por la que circulara
el puente gria, se trata de un perfil
HEA 320. Tiene una longitud total de
48 m, empezando en el portico B y
terminando en el J.
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1.6.4.10 Placas de anclaje
Las placas de anclaje son el nexo entre los pilares y las zapatas. Las placas de anclaje estan
constituidas por las placas base, las cartelas de rigidez y los pernos de anclaje.

Entre sus misiones se encuentran las siguientes:

e Transmitir los esfuerzos de los pilares a las zapatas.

e Garantizar la ubicacion exacta del pilar

e Conseguir la misma cota para la base de todos los pilares
e Asegurar la verticalidad del pilar

En este caso se cuenta con dos 2 tipos diferentes de placas de anclaje, las cuales se detallaran
a continuacion:

e Tipo 1:

Rigidizadores y — y (e = 7 mm}

Filar

Placa boas

Alzado Vista lateral

Pernca de anclaje

]

¥
e
Sk
-

e Hormighn: HA-25, Yo=1.5
e e N Y Orientar_anclgje ol centro de la placa
Jo———sin—3

i _ Anclaje de los pernos @ 20,
Seccifin A — A B 50 S, Ys = 1.15 {corrugads)

lHustracion 19: Detalle de las placas de anclaje tipo 1

En la ilustracidn 19 se ven las caracteristicas principales de este tipo de placa de anclaje. Su
base tiene una geometria de 350x450 mm, el canto tiene un espesor de 18 mm. Esta hecho
de acero S275. Cuenta con 6 pernos de 20 mm de diametro, su forma de anclaje es en patilla
con un angulo de 90° y una longitud basica neta de 350 mm. La cartela tiene la base inferior
de 450 mm y la superior de 240 mm, la altura es de 100 mm y tienen un espesor de 7 mm.
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e Tipo 2:
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Rigidizadores y — v [e = 7 mm)
F"Iur Filar
\'l\ |
Ar | 1.‘5\
i
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! .. Placa basa
u u \_ FOBEURZT
Alzada Vista lateral

Pernea de anelaje
B

Morbero da nivalacline 20 mm

i W
Tt

ovg“.;:ﬁ s

s %‘a 0

Plaea base e’-‘"s - L) o

! °‘°‘°‘°‘° f—l" Harmlgin: HA-25, Ye=1.5
e ot Orlartar anclafe al centrs da la placo

Secoién A — A Anelaje de los pernos @ 25,

B 50 5 Yz = 1.15 (corrugada)

lustracion 20: Detalle de las placas de anclaje tipo 2

En este caso la geometria de la placa base tiene unas dimensiones de 400x650 mm, el canto
alcanza los 22 mm de espesor. En este segundo tipo de placa de anclaje hay 8 pernos de
anclaje de 25 mm de diametro, como se aprecia en la ilustracién 20. Su forma de anclaje es
en patilla con un angulo de 90° con una longitud basica neta de 550 mm. La cartela de rigidez
tiene una forma distinta al tipo anterior, en este caso la base tiene 650 mm, anchura que se
mantiene durante los primeros 50 mm de altura. A continuacion, la anchura disminuye
progresivamente hasta los 450 mm durante los siguientes 100 mm de altura.

En ambos tipos el acero utilizado para la placa base y para la cartela es el S275, mientras
que para los pernos se ha utilizado un B500S.

Las placas de anclaje tipo 1 se usan en los nudos 1, 3, 6, 62, 75, 77, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
152, 153, 154, 155, 156 y 157, o lo que es lo mismo en los porticos de fachada

Las placas de anclaje tipo 2 se situaran en los nudos 9, 11, 14, 17, 19, 22, 25, 27,30, 33, 35,
38, 41, 43, 46, 49, 51, 54, 57, 59, 65, 67, 70 y 72, nudos correspondientes a las fachadas
laterales y a la parte situada entre las dos naves.
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1.6.5 Puente grua

Para mover el motor entre las diferentes secciones de la cadena de montaje se ha optado por
poner un puente gria birrail perteneciente a la empresa ABUS, como el mostrado en la
ilustracién 20. Este tiene una luz de 24 m y una capacidad maxima de 10 toneladas. Se
encuentra en la nave de 60 m de longitud y su recorrido es desde el pértico B hasta el J,
alcanzando un total de 48 m. Se puede ver la forma del puente grda en la ilustracion 21.

lustracion 21: Puente gria

En la ilustracion 22 se pueden observar las caracteristicas fisicas del puente grua, asi como
las reacciones maximas y minimas que este transmitird a nuestra nave:

Datos puente grua
VA Luz /¥
)
A R
) oE | |
“ I q40) QR
] 9 T
ul [ xRMAX RMAX
P RMIN RMIN
LK LK
T
i
S K1 L1 Le R LK |Cargae rueda kN
CQWQQ M MM MM M M MM R max]| R min
CQWQQ o4 960 /60 /60 3800 | 2250 | /60 26.0

lustracion 22: Datos del puente gria
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1.7 RESUMEN DEL PRESUPUESTO
@M Importe (€
1 Acondicionamiento del terreno
Total 1.1 Movimiento de tierras en edificacion ..........: 17.199,22
Total 1.2 Nivelacién ..........: 8.043,06
Total 1 Acondicionamiento del terreno ........... 25.242,28
2 Cimentaciones
Total 2.1 Regularizacion ..........: 2.301,57
Total 2.2 Superficiales ..........: 23.807,34
Total 2.3 Arriostramientos ..........: 7.265,99
Total 2 Cimentaciones ........... m
3 Estructuras
Total 3.1 Acero ........... 184.336,84
Total 3 Estructuras ........... m
4 Fachadas y particiones
Total 4.1 Fachadas ligeras ..........: 159.753,75
Total 4.2 Sistemas de tabiqueria ..........: 22.131,90
Total 4 Fachadas y particiones ........... m
5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
Total 5.1 Puertas de uso industrial ..........: 13.486,53
Total 5.2 Puertas de entrada a vivienda ..........: 919,78
Total 5.3 Vidrios ..........: 1.977,12
Total 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares ........... m
6 Cubiertas
Total 6.1 Componentes de cubiertas inclinadas ..........: 96.613,79
Total 6.2 Lucernarios ..........: 26.609,40
Total 6 Cubiertas ..........: m
7 Revestimientos y trasdosados
Total 7.1 Falsos techos ..........: 18.278,72
Total 7 Revestimientos y trasdosados ........... W
8 Aislamientos e impermeabilizaciones
Total 8.1 Aislamientos acUsticos ..........: 6.176,06
Total 8 Aislamientos e impermeabilizaciones ..........: m
9 Urbanizacién interior de la parcela
Total 9.1 Cerramientos exteriores ..........: 40.007,94
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Total 9.2 Pavimentos exteriores ........... 15.313,23
Total 9 Urbanizacion interior de la parcela ..........: 55.321,17

10 Gestion de residuos
Total 10.1 Gestion de tierras ........... 754,19
Total 10 Gestion de residuos ..........: 754,19

11 Puente Grua

Total 11.1 Puente grda ..........: 35.000,00
Total 11 Puente Grda ..........: 35.000,00
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 679.976,43
13% de gastos generales 88.396,94
6% de beneficio industrial 40.798,59
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 809.171,96
21% IVA 169.926,11
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) m

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata con IVA a la expresada cantidad de NOVECIENTOS
SETENTA Y NUEVE MIL NOVENTA Y OCHO EUROS CON SIETE CENTIMOS.

DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO

B Acondicionamiento del terreno
B Cimentaciones
M Estructuras
Fachadas y particiones
M Carpinteria
H Cubiertas
B Revestimientos y trasdosados
| Aislamientos e

impermeabilizaciones
B Urbanizacion interior de la

parcela
M Gestion de residuos

M Puente gria

Grafico 1: Distribucion del presupuesto
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2.1 MATERIALES
Siguiendo las recomendaciones de el Caodigo Técnico de la Edificacion, se ha optado por los
siguientes materiales:

e Acero laminado S275: Este es el acero empleado en los perfiles IPE, HEA, SHS, L
y para la placa base y las cartelas entre sus caracteristicas se encuentran:

@)
@)
@)
@)
@)

Médulo de elasticidad: E = 210000 MPa.
Médulo de Poisson: v =0.3.

Limite elastico: fy = 275 MPa.

Densidad: p = 7850Kg/m®.

Médulo de rigidez: G = 81000 N/mm?,

e Acero conformado S235: Este tipo de acero es el empleado para las correas, sus
caracteristicas son:

o

@)
©)
©)
©)

Médulo de elasticidad: E = 210000 MPa.
Modulo de Poisson: v =0.3.

Limite elastico: fy = 235 MPa.

Densidad: p = 7850Kg/m®.

Médulo de rigidez: G = 81000 N/mm?,

Para la parte de las cimentaciones, atendiendo a la Instruccion Espafiola de Hormigon
Estructural, se ha optado por los siguientes materiales:

e Hormigon armado HA-25/B/20/11b+Qa: Se trata de un hormigén estructural, es el
hormigon empleado en zapatas y vigas de atado. Sus caracteristicas son:

©)
©)
©)
©)

©)

Resistencia caracteristica de 25 N/mm?,

Consistencia blanda.

Tamarfio maximo de arido de 20 mm.

Clase de exposicion general lla (Corrosion procedente de origen diferente de
los cloruros).

Clase especifica de exposicion Qa (Ataque quimico de caracter débil).

e Hormigon de limpieza HL-150/B/20: Este es un hormigdn no estructural empleado
en la solera de asiento. Entre sus caracteristicas se encuentran:

©)
©)
©)

Concentracion de cemento de 150 Kg/m?.
Consistencia blanda.
Tamafio maximo de arido de 30 mm.

e Acero B500S: Este es el acero empleado para el armado de las zapatas y las vigas de
atado. Sus caracteristicas son:

©)
©)

Limite elastico: f, = 500 N/mm?,
Carga unitaria de rotura: fs = 550 N/mm?.

2.2 ACCIONES SOBRE LA NAVE

A continuacidn, se describiran las acciones que pueden aparecer en la vida util de un edificio
industrial. Los diferentes tipos de acciones que se deben tener en cuenta son el peso propio,
la sobrecarga de uso, la nieve y el puente grua.
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2.2.1 Acciones permanentes
Son aquellas acciones que actdan en todo momento, pueden tener una magnitud constante,
como es el caso del peso propio, 0 no, como ocurriria con las acciones reolégicas

2.2.1.1 Peso propio
En esta accion se tiene en cuenta el peso propio de cada uno de los elementos que forman
nuestra nave (pilares, jacenas, cerramientos...).

2.2.2 Acciones variables
Son aquellas que pueden, o no, actuar sobre el edificio.

2.2.2.1 Sobrecarga de uso
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de
su uso. En la tabla 5 se pueden ver los valores caracteristicos de la sobrecarga de uso en
funcién de la categoria de uso:

Tabla 5: Valores de sobrecarga caracteristicos

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 P
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos - 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 exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D [Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ' 1 2
Cublertas accesibles 61 |Cublertas con indlinacién inferior a 20° 1 2
G |anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ' | 04" 1
servacion @ G2 |Cubiertas con indlinacién superior a 40° 0 2

Para el dimensionamiento de la nave se han usado dos de las anteriores categorias de uso:

e GL1: Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion con cubiertas con cubiertas
ligeras sobre correas, para los elementos constructivos de nuestra nave, excepto para
el puente gria. Esta corresponde a un valor de 0.4 KN/m? y se considerara no
concomitante con el resto de las acciones variables.

e E: Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros, para el puente gria, con
un valor caracteristico de 2 kN/m?.
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2.2.2.2 Viento
La accion del viento es una presion estatica que puede calcularse como:

e = (qp " Ce " Cp

Ecuacion 1

Donde g, es la presion dindmica del viento, esta depende del emplazamiento elegido. c, es
el coeficiente de exposicién y depende de la altura de referencia del edificio y del grado de
aspereza. Por (ltimo c, es el coeficiente eolico, este depende de la direccion relativa del
viento, la forma del edificio, el &rea de influencia y la parte de la nave.

El CTE establece que la accion del viento se tiene que comprobar en todas las direcciones.
En las diferentes hipétesis se han evaluado 6 casos diferentes de viento, dependiendo de su
angulo de incidencia:

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

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

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

ok wd

2.2.2.3 Nieve
El valor de la carga de nieve por superficie puede definirse como:

n = K * Sk

Ecuacion 2

Siendo u el coeficiente de forma de la cubierta y s, el valor caracteristico de la carga de
nieve. Jativa se encuentra a 115 m sobre el nivel del mar y su zona climética invernal es la
5, por tanto 4 = 0.3 kN/m?. s;, depende de la inclinacion de la cubierta, en nuestro caso,
con inclinaciones menores de 30°, corresponde a un valor de s, = 1. Como resultado el valor
de la carga de nieve resultante es: g, = 0.3 kN /m?.

Se aplican 3 hipétesis:

1. N(EI): 100% de carga en ambos faldones.
2. N(R) 1: 100% de carga en faldones Ay C y 50% de carga en faldones B y D.
3. N(R) 2: 50% de carga en faldon Ay C y 100% de carga en faldones B y D.

2.2.2.4 Puente gria
Los esfuerzos producidas por el puente gria siguen el siguiente recorrido: Viga carrilera,
ménsula, pilar, placa de anclaje y finalmente las cimentaciones.

Para introducir los esfuerzos mas perjudiciales para la estructura se han consultado los datos
del fabricante. En la ilustracion 23 se pueden ver en detalle las dimensiones del puente grua.
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llustracién 23: Detalle del puente gria
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Para comprobar los efectos del puente

gruaen eldlmen3|o_nam|gnto de la nave se carga, 164 a3 [ K1 [ o1 | 1 [ 2 fmfimacd] R [ i Joagansoen
han supuesto 12 hipotesis, todas ellgs N0 | i o i e i Vit oo i ] i e o
concomitantes, ya que el puente grua no 10] 200 | 770 | -50 | 680 | 660 [150[ 9000 [2700] 1605 205 | 6.9
. " 300 | 770 | -50 | 660 | 660 |150| 9000 |2700]1605) 335 | &7

puede estar en varios sitios a la vez. - R B E TR S T BT Y
poipaste (18] 400 | 770 | =50 | &80 | 660 |150| 9000 |2700|1630| 375 | 121

NA H A o cabie 20} 500 | 770 | -50 | 680 | 660 |150| 9000 [2800|1730| 395 | 14.0

Para las h'pOteS'S, _Se empl,ea_ran los ar 1050 s [22] 460 | 810 | 00 | 880 | 660 {170 9000 [a200)1ees | 427 | 170
valores de cargas maximas y minimas por ~ fesan  fa¢] 560 | 810 | -20 | 650 | 660 | 170| 9000 |3800|2230 457 | 127
. . 26 500 | 870 |-150| 650 | 660 |180| 9000 |4600|2650| 50.7 | 244

. pasto V = (231 700 | 870 |-150 | 650 | 660 |180| 9000 [4600|2650| 532 | 268

rueda que proporciona el fabricante. Estas i
- . . .B/S mi B

reacciones son las verticales, mientras 2 e g ey E:g oy e e e
H H 34] 860 | 920 1-200| 650 | 660 |180| 9000 |5100]29865) 71.7 | 44.9

que para las horizontales se ha estimado o g Lﬁ- T T ‘_60\——9000 e b T
que son un 10% de las verticales. La carga 141 300 | 770 | -30 | 660 | 660 |150| 9000 f2700{1630| 405 | 97
, R - , 6300 kg 16] 400 | 770 | -30 | 650 | 660 |150| 9000 |2900|1730] 426 | 114
mas perjudicial para la estructura Sera pupes |[18f 500 | 720 | 20 | 50 | a0 |150| a0co |2000|17s0| 447 | 133
tener la carga maxima a un lado, y al otro 555 501 260 [ 410 | 0 | s | a6 |170] soce | asco|sase as | 172
|a ml'nima FEM 1Am  |24] 500 | 870 |-130| 650 | 660 | 180| 9000 |3800{2250| 550 | 2.7
' 500 | 870 §-130| 650 | 660 |180| 9000 |3800|2250| 58.7 | 263

» o Poipasto V' = (28] 700 | 870 |-130 | 650 | 660 | 180( 9000 |4600|2650| 619 [ 263
También se sabe que las dos posiciones °#mma i g gg -1: g g 13 gggg 263 m gg; :ﬁ
, - - . -1 1 1 : 42.
maés perjudiciales para la estructura son: 34) 900 | @20 | 180 660 | 660 |180] 9000 |5100]2085 787 | 456
10§ 300 | 850 | 10 | 760 | T80 [150| 10000 }2700]|1605] 45.7 | 9.0

, 14] 400 | 850 | 10 | 760 | 760 |150] 10000 {2700 1630] 49.7 | 111

o Puente gria centrado en la . - liefaeo | a0 0 | 760 | 7e0 [170] 10000 2900 17as| 2 | 13

A H 18] 460 | 900 | -30 | 760 | 760 |170| 10000 |2000|1745) 539 | 142
mensgla, deja_mdo cada rueda en cocae  [20] 460 | 500 | 50 | 780 | 760 [170] 10000 [2900{ 1745 S8 | 164

una viga carrilera, exactamente a oo ks 22| 560 | 500 | 30 | 760 | 760 {170| 10000 32001830} 583 | 189

. . . , FEM 3m 24] 500 | 960 | -90 | 760 | 760 [180| 10000 |3800|2250| 658 | 25.0

la misma distancia de la ménsula. 26| 700 | 260 | -00 | 760 | 760 [180] 10000 |3800| 2250 685 | 275

. ., , Polipasto V = 7 950 | - 760 | 760 | 180 71 5

Esta configuracion es la MAs ossmmn [l s lronal il o |60 liaeltocce Lesoloriel oo | ars

H i~ 32| 900 | 1010} 140 | 760 | 760 | 180| 10000 [5100]2955) 856 | 43.7
pe,rJUd'IC'a;l . para las 34| 900 |1010{ -140| 760 § 760 |180) 10000 |51002065| 874 | 458
ménsulas/pilares. 10} 260 | 900 | -30 | 760 | 760 [170] 10000 | 2700] 1620] 5556 [ 105

I? . 14 360 | 900 | -30 | 760 | 760 [170] 10000 | 2700 1645] 600 | 125

e Puente grda centrado en la viga ooy, [16] %0 [ 90| -50 | 760 | 70 |170] 10000 | 2000|1745 | 625 | 146

- 18] 460 | 900 | -30 | 760 | 760 |170| 10000 | 2800|1745 64.5 | 15.7

carrilera. Cada rueda quedara ala 2555 [xf s fi 0 | 760 | 760 180| 10000 fﬁ w65l 678 | 185

i i i w3100 Hg 122] 500 | 950 | -9 | 750 | 760 |180] 10000 f3200[1050] 71.0 | 214

mlsma dl_stanC|a del ceqtro de_ ,Ia et —t— %%ﬁ%%%%% e

viga carlrllera.. Es}g conflgurac!on R TE -2y To | 220 | 2 | 72| 7 | 20| oo | decoj 0] 227 | 2

es la mas perjudicial para la viga  ®# ™™ lsof gen |1010|-140| 760 | 760 | 18| 10000 | 4600 |2715| 917 | 408

900 | 1010140 | 760 | 760 | 180] 10000 | 5100 2955] 95.1 | 438

carrilera.
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Tabla 6: Dimensiones del puente gria

Asi pues, las diferentes hipotesis consideradas son las siguientes:

PG_1 1: Carga maxima en la parte central de la nave y minima en la exterior. Puente
gria centrado en viga carrilera entre dos porticos interiores. Cargas horizontales
hacia la parte exterior de la nave.

PG_2 1: Carga maxima en la parte exterior de la nave y minima en la interior. Puente
gria centrado en viga carrilera entre dos pdrticos interiores. Cargas horizontales
hacia la parte exterior de la nave.

PG_3_Carril_1: Carga maxima en la parte central de la nave y minima en la exterior.
Puente grua centrado ménsula de un portico interior. Cargas horizontales hacia la
parte exterior de la nave.

PG_4 Carril_1: Carga maxima en la parte exterior de la nave y minima en la interior.
Puente grua centrado ménsula de un portico interior. Cargas horizontales hacia la
parte exterior de la nave.
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e PG_5 Carril_1: Carga maxima en la parte central de la nave y minima en la exterior.
Puente gria centrado en viga carrilera extrema. Cargas horizontales hacia la parte
exterior de la nave.

e PG_6_Carril_1: Carga maxima en la parte exterior de la nave y minima en la interior.
Puente grua centrado en viga carrilera extrema. Cargas horizontales hacia la parte
exterior de la nave.

e PG_1 2: Carga méaximaen la parte central de la nave y minima en la exterior. Puente
grda centrado en viga carrilera entre dos porticos interiores. Cargas horizontales
hacia la parte interior de la nave.

e PG_2 2:Cargamaximaen la parte exterior de la nave y minima en la interior. Puente
grda centrado en viga carrilera entre dos porticos interiores. Cargas horizontales
hacia la parte interior de la nave.

e PG_3 Carril_2: Carga maxima en la parte central de la nave y minima en la exterior.
Puente grua centrado ménsula de un portico interior. Cargas horizontales hacia la
parte interior de la nave.

e PG_4 Carril_2: Carga maxima en la parte exterior de la nave y minima en la interior.
Puente grua centrado ménsula de un portico interior. Cargas horizontales hacia la
parte interior de la nave.

e PG_5 Carril_2: Carga maxima en la parte central de la nave y minima en la exterior.
Puente grla centrado en viga carrilera extrema. Cargas horizontales hacia la parte
interior de la nave.

e PG_6_Carril_2: Carga maxima en la parte exterior de la nave y minima en la interior.
Puente grla centrado en viga carrilera extrema. Cargas horizontales hacia la parte
interior de la nave.

En las siguientes ilustraciones 24 y 25 se pueden ver, a modo de ejemplo, las hipotesis
PG_1 1yPG_6_Carril_2 respectivamente:

) T LT S
E I | é‘_, 1
: _'Tu\ ""\,1_ 7
: ‘A.-_ ‘,‘u(‘ -
f,\ ‘
N BT -

lHustracion 24: PG 1 1
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lHustracion 25: PG_6_Carril_2

2.3 ESTRUCTURA METALICA

En este apartado se mostrara una seleccion de los calculos en los elementos estructurales
metélicos mas significativos de nuestra nave. Para ayudar a la determinacion de los
elementos se han enmarcado con azul las barras y con rojo las placas de anclaje.

2.3.1 Portico fachada frontal

N111 =
NTE " I B
B P ////
A
=
o N158

N108% ) |
N75

ﬁ | 7 = el

llustracion 26: Pértico de fachada frontal
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En la ilustracion 26 se puede ver el pértico de fachada frontal, para el se han calculado las
flechas para las barras, tabla 7; ELU para barras y tirantes, tablas 8 y 9 respectivamente; y
por Gltimo en la tabla 10 se muestra las comprobaciones de la placa de anclaje.

Tabla 7: Flechas del portico de fachada frontal

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N75/N76 3.060 13.66 5.440 1.72| 3.060 21.88| 5.440 2.94
3.060 |L/414.2 5.440 |L/(>1000) 3.060 |L/414.2 5.440 |L/(>1000)
N76/N79 2.494 9.49 2.806 15.19| 2.494 16.00| 2.806 25.87
2.494 L/(>1000) 2.806 L/412.4 2.494 |L/(>1000) 2.806 |L/412.5
N108/N15 4.297 0.00 3.125 4.96| 4.297 0.00| 3.125 4,95
8 - L/(>1000) 3.125 L/(>1000) - L/(>1000) 3.125 |L/(>1000)
6.214 0.00| 7.250 0.00| 6.732 0.00| 7.250 0.00
N75/N158
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N108/N11 3.397 18.01| 3.397 30.60| 3.397 18.00| 3.397 30.57
1 3.397 L/377.1 3.397 L/222.0 3.397 |L/377.5 3.397 |L/222.3

Tabla 8: ELU en barras del portico de fachada frontal

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado
A hw [\ Nc My Mz Vz Vy MyVz Mz\y NMyMz NMyMzWVz | M M:Vz M:Vy
% <2.0] hu<humx | X:5.44m | x:0m [x:544m| x:0m |x:544m| x:0m x:0m Mes = 0.00 @ @ |CUMPLE
N75/N108 | ¢\ role| "Cumple | n=1.9 | n=253 | n=133 | n=589 | n=41 | n=31 | 1<01 [n<01 "liggq | n<01 |7\ pd N.P. NP - 69.0
T x: 0m
% <2.0 . |x12.479m| x:0m x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m |x:0m| xi0m x: 0m Mg = 0.00 @ @ |CUMPLE
N108/N76 | - mple x(wzjrﬁ;'l":* n=12 | n=40 | n=134 | n1=377 | n=36 | n=21 | 1<01 |n<0.1| n=465 | n<0.1 N.P.() N.P. N.P. n = 46.5
%< 2.0 Aw<hwmx |X: 6.234m| x:0m |x:6.235m|x: 6.235m|x: 6.235m| x: 0m X: 6.235m _ X: 6.235m| x:0m |CUMPLE
N76/NILL | o ple| Cumple | n=1.6 | n=78 | n=457 | n=10.7 | n=89 | n=04 | 101 [n<01170 Fegnl m<01 | m=28 " "T69"| /=04 |n=53.2
% < 2.0] hw < hwmex |X: 6.234 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
NI1I/N79 | ¢ mple| Cumple | n=5.9 | n=7.7 | n=450 | n=10.7 | n=81 | n=0.4 | 1<01 [n<017 Tog g’ n<01 | n=04 1" g | "n=04 |n=554
> x: 0.391 m
1 <20 . _ _ X: 3.125m|Meg = 0.00| x: 0m | Veg =0.00 [x: 0.391m (5 |X: 3.125 m|x: 0.391 m|Meq = 0.00 @ @ |CUMPLE
N108/N138| ¢ mple ;‘(W:jn’;grl":* n=20 | n=2L0 UGS NP | n=04 | NP@ | n<o1 |NPOINZ5700 TS0 | e | NP NP a7
Tabla 9: ELU en tirantes del portico de fachada frontal
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras - Estado
3 Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy | NMyMz NMyMzVyVz | Mt MiVz | MiVy
r1<4.0] _ Nea = 0.00| Meg = 0.00 |Me = 0.00|Vea = 0.00|Vea = 0.00 © © - @® |Mea=0.00(\ ol b o) CUMPLE
N75/N158 | ool 1= 176 |05 6 NP NP | NP | Np@ N.P. N.P. N.P. N.P. NP | NPOINPOL T e
%<2.0[x:6.793m| x:0m |x:3.397 mMe = 0.00] x:0m |Ves =0.00|x: 0.425 m (s)| Xt 3.397 m|x: 0.425 m|Meq = 0.00 @ (2| CUMPLE
NIO8/NILL | el =59 | n=83 | n=122| NPO® | n=04 | NP.® n<o1 NPEIT 378 | <ot N |NPEINPE) T 378
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Nc ‘ My ‘ Mz \Vz |Vv | MyVz J MzVy | NMyMz

Barras = Estado

[N NMyMZV/yVz | M [ Mz [Mvy

Notacion:

A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
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.):

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla 10: Comprobaciones placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 135 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 60 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 35.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 22 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cump|e
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 59.88 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 54.45 kN

Calculado: 9.1 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Méximo: 77.78 kN

Calculado: 72.89 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 60.67 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 196.373 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.1 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 162.026 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 166.31 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 223.831 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 222.469 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 498.324 Cumple
-Izquierda: Calculado: 487.416 Cumple
-Arriba: Calculado: 3569.85 Cumple
- Abajo: Calculado: 3591.29 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 60.2738 MPa|Cumple

2.3.2 Portico interior
N21

llustracion 27: Portico interior

En la ilustracion 27 se ve el portico interior, para el cual se comprueban las flechas en la
tabla 11, el ELU en la tabla 12 y las comprobaciones de la placa de anclaje en la tabla 13.
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Tabla 11: Flechas del portico interior

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N17/N1 2.040 0.25 7.122 14.47| 2.380 0.38/ 6.898 25.97
8 2.040 L/(>1000) 7.122 L/538.7 2.040 [L/(>1000) 7.122 |L/538.8
N18/N2 6.168 0.07 8.018 9.95| 6.784 0.11, 8.018 16.28
1 6.168 L/(>1000) 8.018 L/(>1000) 6.168 |L/(>1000) 8.018 |L/(>1000)
Tabla 12: ELU de barras del portico interior
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras X Aw Nt Nc¢ My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |NMyMz NMyMzVyVz| M¢ MiVz MeVy Estado
N17/N100 cxu:n;‘g xéjﬁ;(’: X’n 5:'414.3“" :I":Osrlns x 91;‘_“7 T’l‘:zolr_"z :::Ogr_"o n<01ln<o0.1|n<o0.1 nX; 052‘3 n<01 [n=o0.1 :]“:09% n<0.1 fliMs':"_g
N100/N18 gu;§i§ Mo X6 00O X | X% | X% | n=83 [n=02n<oan<or ¥R | n<o1 |n=01| n=83 |s=02CMAE
szt | m 28 gt < 125G x 0287 m w0z« 12 m)x 02y <0y <oaln <010 w<oa [n=0a[5 0 <on MBS
Notacién:

A Limitacién de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

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

NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsién

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 (%)

Tabla 13: Comprobaciones placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 diametros Calculado: 58 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Traccidn: Maximo: 152.79 kN

Calculado: 132.03 kN  |Cumple
- Cortante: Méximo: 106.95 kN

Calculado: 10.23 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Méaximo: 152.79 kN

Calculado: 146.65 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 132.03 kN  |Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 271.637 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 10.23 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 95.6959 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 96.154 MPa |Cumple
-Arriba: Calculado: 212.461 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 216.471 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1513.85 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1513.85 Cumple
- Arriba: Calculado: 6105.02 Cumple
- Abajo: Calculado: 5982.98 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 229.1 MPa Cumple

2.3.3 Fachada lateral

N2 N10 N18
N9O | 1”‘3’9 | ‘

llustracion 28: Fachada lateral

La fachada lateral se puede ver en la ilustracion 28. Para esta se muestran las comprobaciones
realizadas en barras, como las flechas y el ELU, tablas 14 y 15 respectivamente. Por ltimo,
se muestra el ELU para el tirante en la tabla 16.
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Tabla 14: Flechas en elementos de fachada lateral
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 3.060 13.81 5.440 1.76| 3.060 22.10| 5.440 3.03
3.060 |L/414.2 5.440 [L/(>1000) 3.060 |L/414.2 5.440 [L/(>1000)
N10/N1 5.625 0.00 3.000 1.89| 5.250 0.00/ 3.000 1.89
8 - L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |[L/(>1000)
N2/N10 4.875 0.00 3.000 4.10| 4.875 0.00/ 3.000 4.10
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |[L/(>1000)
N1/N99 7.441 0.00 5.457 0.00| 6.945 0.00/ 5.457 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
Tabla 15: ELU en barras de fachada lateral
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ — Estado
8 Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz| Me MiVz | MVy
N1/N90 g‘u;éig M(’;j,::.v,;'ﬁ‘:x Xr;5=.4;_;n nx; Ozgns Xn 222? nX;OSg\S Xn:5=.4:.;n n><:=03n1 n<01 [n<0.1 nx;(;gjs n<0.1 M'E\‘I’;(‘)(‘I?O N.P.|N.P.( :U=M7';L:
T<2.0 X 0M 142479 0 ) ) 0 0 0 0 ;0 ;0 Meg=0.00 , ,,| CUMPLE
NSO/NZ | ¢, e s oSS n =6t | ne 134 0376 n=36 | n=21| n<O1 |n<0i|ned67 n<od | Np NPENPOLETES
= Xx: 0.375m ) _ . =0, . 0. . .0. =0,
wopas 420 il n-ea | nmaa | X3 et o Nesago) 0378m pio | X3, 0375 m 000 g upm SUMELE
= x: 0.375m _ . — . ea=0. 2 0. : :0. Eq=0.
Tabla 16: ELU en tirante de fachada lateral
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras | - Estado
A Ne Ne My Mz Vz Vy MWz [MzVy | NMyMz|NMyM2VyVz| Me MiVz  |MeVy
NG9 i 1=15.] 0 0 0,00 0,00 Vo000 V000 o o] e |09 o | CUMELE
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
MVz: 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
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N[N My M. Vz W [MWz [MzVy | NMyMz| NMyMoVAVz| M [

Barras Estado

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

2.3.4 Cubierta
N7

N120

N4 N12

llustracion 29: Cubierta

En la ilustracion 29 se puede ver la cubierta. Para esta se han calculado las flechas para una
montante y un tirante, tabla 17 y el ELU de la barra y el tirante, tablas 18 y 19
respectivamente.
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Tabla 17: Flechas en cubierta
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N4/N12 5.625 0.00 3.000 4.10| 5.625 0.00/ 3.000 4.10
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) 3.000 |[L/(>1000)
N7/N12 7.545 0.00 7.006 0.00| 7.545 0.00/ 7.006 0.00
0 - L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
Tabla 18: ELU en montante de cubierta
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
8 Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |NMyMz  |NMyMzVyVz [Me MiVz | MVy
= x: 0.375m _ . _ . = . 0. . . 0. = 0.
R Cku;él'g x"éj;;'gé* NE?\A}_?{)OO n=87.2 :;35'2) MEK.P_%')OO :'=00r.‘21 Y f\l_P_%)OO * n0<3g.51m NP nx=39.=r:3 * n0<3g‘51m ! dN.p,?S)OO N.P.(®)|N.P.© :lngzlj;
Tabla 19: ELU en tirante de cubierta
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ — Estado
A Ne Ne My Mz V2 Vy MWz [MzVy |NMyMz|NMyMzVyVz|Me MiVz | MiVy
N7/N120| i 1294 N e e | e s NP NP PO e RSB0 pe .p o BETOS
Notacién:

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

Ne:
Nc

Resistencia a traccion
! Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexidn eje Z

Vz
Vy

! Resistencia a corte Z
! 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
MVz: 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.):
(U La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2 La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

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

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

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

(9 No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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2.3.5 Puente grua
N194 N198

lustracion 30: Viga carrilera

En la ilustracién 30 se muestra un detalle de la nave a cota 6 m. En esta se encuentra la viga
carrilera, para la cual se han calculado flechas en la tabla 20 y ELU en la tabla 21.

Tabla 20: Flechas en viga carrilera

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N194/N19 2.700 2.71| 3.000 5.16/ 2.700 5.29| 3.000 5.16
8 2.700 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) 2.700 |L/(>1000) 3.000 |[L/(>1000)

Tabla 21: ELU en viga carrilera

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra - Estado
Py Aw Nt Nc My Mz Vz Vy Mz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MVz M:Vy
Tl | X 0.3m
w < n=0.|n=0.| x:3m | x:0m | x:0m |x:5321 m|x: 0.3 m x: 0.681 m n=0.| x: 0 m |x: 5.321 m| CUMPLE
RISSAUSS| 2.0 Awméx 1 1 |n=21.6n=133n=194] n=09 |n<o0.1|["<01 299 | N1<01 5 |n=19.4] 1=0.9 |n=29.9
Cumple Cumple
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
T | e Ine I Mz Jve [w [MwVz  [MaVe  [NMWMz [NMeMaVW[Me MV My
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
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 (%)

2.3.6 Correas

2.3.6.1 Correas laterales
En las correas laterales se ha comprobado la flecha y el ELU en las barras pésimas, estas se
muestran en las tablas 22 y 23 respectivamente.

Tabla 22: Flecha en correa lateral pésima

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 95.34 %

Tabla 23: ELU en correa lateral pésima

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra - Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM. |Vy \'A NeMyMz| NcMyMz| NMyMVyV; | MeNMyM,VyV,
- b/t<(b/ t)max W @ @ x:0m @ e © x:0m @ ® © (10y |CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.(MIN.P.(N.P. n =815 N.P.®)|N.P.®)IN.P. n=13.7 N.P.(| N.P, N.P. N.P. n=81.5

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M:: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM;: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V:: Resistencia a corte Z
N:MyM:: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM;: Resistencia a compresion y flexion
NM,M;V,\V: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NMyM-V,V;: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra
M MM |V [V | NeMy M| NeM, M| NM, M.V, Vs

b/t (& Ne [Ne My

MiNMyM,VyV,

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(3 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

comprobacién no procede.
comprobacién no procede.

comprobacién no procede.
(19 | a comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

(7). No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
(®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

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

2.3.6.2 Correas de cubierta
En las correas de cubierta también se ha comprobado la flecha y el ELU en la correa
pésima, estas se muestran en las tablas 24 y 25.

Tabla 24: Flecha en correa pésima de cubierta

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 86.00 %

Tabla 25: ELU en correa pésima de cubierta

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra = Estado
b/t A Nt Nc My M. MyM; |Vy V; NtMyMz| NcMyMz| NMyM,Vy V| MiNMyMzVyV,
Rt . b/t<(b/ s @ @ @ X:6m @ ) & X:6m ) ® © 10y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.MIN.P.®)N.P. n = 88.9 N.P.*|N.P.®)|N.P. n=17.3 N.P.) | N.P. N.P. N.P. n = 88.9

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
Mz: Resistencia a flexion. Eje Z
MyM;: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V:: Resistencia a corte Z
N:MyM:: Resistencia a traccion y flexion
NcMyM:: Resistencia a compresion y flexion
NMyM:V,V;: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:{NMyM:V,V:: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra

b/t [ N[N

"

Mo (MM, [V,

Vs | NeMy M| NeM, M| NM, M.V, Vs

MiNMyM,VyV,

Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

comprobacién no procede.
comprobacién no procede.

comprobacién no procede.

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

(3 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7 No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

(19 | a comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.

(®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

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

2.4 CIMENTACION

A continuacion se veran las comprobaciones realizadas a dos tipos de zapatas y una viga de
atado. Las zapatas se han encuadrado en rojo y la viga de atado en azul, para una correcta

distincion de los diferentes elementos.

= . - -

lustracion 31: Zapatas y vigas de atado

En la ilustracion 31 se puede ver un detalle de las zapatas y vigas de atado para las cuales se
muestran las comprobaciones realizadas. Las comprobaciones de las zapatas N62 y N54 y
la viga carrilera que une estas dos se pueden ver en las tablas 26, 27 y 28 respectivamente.
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Tabla 26: Comprobacion zapata N62

Referencia: N62

Dimensiones: 185 x 235 x 50

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12¢/10 Ys:@12¢/10

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0293319 MPa |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: ~ |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0331578 MPa |Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0485595 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 47.3 %|Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 41.0 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 23.04 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 28.12 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 27.17 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 32.18 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 152.3 kN/m2  |Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 35 cm
-N62: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0023 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0023 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003

Calculado: 0.0011 Cumple
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Referencia: N62
Dimensiones: 185 x 235 x 50
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12¢c/10 Ys:@12c/10
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0023 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002

Calculado: 0.0023 Cumple
Didmetro 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 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 32 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 51 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 72 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 72 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 91 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 91 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 40 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 40 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
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Referencia: N62
Dimensiones: 185 x 235 x 50
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12¢c/10 Ys:@12c/10

Comprobacion ‘Valores Estado

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.13

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.20

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 558.29 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 439.49 kN

Tabla 27: Comprobacion zapata N54

Referencia: N54

Dimensiones: 170 x 300 x 100

Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@312¢c/10 Ys:@12c/10

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0409077 MPa |Cumple

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0750465 MPa |Cumple

-Tensidén maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.083385 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccion X: Reserva seguridad: 313.6 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 0.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 16.09 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 200.99 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 108.01 kN Cumple

Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 94.6 kN/m?2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 54 cm

-N54: Calculado: 92 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

Pagina | 49




PROYECTO ESTRUCTURAL DE NAVE INDUSTRIAL DE
2550M2, PARA EL SECTOR DE LA AVIACION, SITUADA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS

EN XATIVA (VALENCIA) INDUSTRIALES VALENCIA
Referencia: N54
Dimensiones: 170 x 300 x 100
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@12c/10 Ys:@12c/10
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccidon X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccidon Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccidon Y: Minimo: 0.0005

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0004

Calculado: 0.0012 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 10 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 10 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 16 cm

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

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

Calculado: 167 cm Cumple
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Referencia: N54
Dimensiones: 170 x 300 x 100
Armados: Xi:@16c/20 Yi:@16c/20 Xs:@12c/10 Ys:@12c/10
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm

Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm

Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 241 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 16 cm

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

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

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

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 12 cm

Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 12 cm

Calculado: 90 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 90 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 90 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.02
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.36
- Cortante de agotamiento (En direcciéon X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 702.30 kN
Tabla 28: Comprobacion viga de atado
Referencia: C.1 [N54-N62] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N54-N62] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

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

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

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

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

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

Maximo: 30 cm

Calculado: 30 cm |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08

-Armadura superior:

-Armadura inferior:

Maximo: 30 cm

Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-

08): Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Presupuesto parcial n°® 1 Acondicionamiento del terreno

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1.1.- Movimiento de tierras en edificacion

1.1.1.- Desbrocey limpieza

1111 M2

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

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyecciéon horizontal, segin documentacion
grafica de Proyecto.

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

Criterio de valoracién econ6mica: El precio no incluye la tala de arboles ni el transporte de los
materiales retirados.

Total m2 ......: 4,779,000 1,03

4.922,37

Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza:

1.1.2.- Excavaciones

1121 M3

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

Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teéricas de la excavacion,
segln documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen tedrico ejecutado segin especificaciones de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no autorizados, ni el relleno necesario
para reconstruir la seccién teérica por defectos imputables al Contratista. Se medira la excavacion una
vez realizada y antes de que sobre ella se efectie ningun tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la
excavaciéon antes de conformada la medicién, se entendera que se aviene a lo que unilateralmente
determine el director de la ejecucién de la obra.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.

Total m3 ......: 187,610 5,50

4.922,37

1.031,86

Total subcapitulo 1.1.2.- Excavaciones:

1.1.3.- Rellenos y compactaciones

1131 M3

1.2.- Nivelacién

1.2.1.- Soleras

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

Criterio de medicién de obra: Se medira, en perfil compactado, el volumen realmente ejecutado segln
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la realizaciéon del ensayo Proctor Modificado.

1.031,86

Total m3 ......: 477,900 23,53 11.244,99
Total subcapitulo 1.1.3.- Rellenos y compactaciones: 11.244,99
Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion: 17.199,22
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NO

Ud Descripcion Medicion Precio Importe

1211

M2

Solera de hormigén armado de 10 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en
central, y vertido desde camién, 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,
parala ejecucién de juntas de dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo del hormigon. Replanteo de las juntas de construccion
y de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigén o reglas. Riego de la
superficie base. Formaciéon de juntas de construccién y de juntas perimetrales de dilatacion.
Colocaciéon de la malla electrosoldada con separadores homologados. Vertido, extendido y vibrado del
hormigén. Curado del hormigén. Replanteo de las juntas de retraccion. Corte del hormigdn. Limpieza
final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro de su perimetro.

Criterio de valoracién econ6mica: El precio no incluye la base de la solera.

Total m2 ......: 477,900 16,83 8.043,06

Total subcapitulo 1.2.1.- Soleras: 8.043,06

Total subcapitulo 1.2.- Nivelacion: 8.043,06

Total presupuesto parcial n° 1 Acondicionamiento del terreno : 25.242,28
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Presupuesto parcial n® 2 Cimentaciones

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.- Regularizacion
2.1.1.- Hormig6n de limpieza
2111 M2 Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, de 10 cm de espesor, de
hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, en el fondo de la excavacion
previamente realizada.
Total m2 ...... 289,870 7,94 2.301,57
Total subcapitulo 2.1.1.- Hormigén de limpieza: 2.301,57
Total subcapitulo 2.1.- Regularizacion: 2.301,57
2.2.- Superficiales
2.2.1.- Zapatas
2211 M2 Montaje de sistema de encofrado recuperable metélico, para zapata de cimentacién, formado
por paneles metalicos, amortizables en 200 usos, y posterior desmontaje del sistema de
encofrado. Incluso elementos de sustentacién, fijaciéon y acodalamientos necesarios para su
estabilidad y liquido desencofrante para evitar la adherencia del hormigén al encofrado.
Total m2 ...... 276,440 17,69 4.890,22
221.2 M3 Zapata de cimentacion de hormigon armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado
en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada
de 16,6 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores.
Total m3 ......: 157,761 119,91 18.917,12
Total subcapitulo 2.2.1.- Zapatas: 23.807,34
Total subcapitulo 2.2.- Superficiales: 23.807,34
2.3.- Arriostramientos
2.3.1.- Vigas entre zapatas
2311 M2 Montaje de sistema de encofrado recuperable metalico, paravigade atado, formado por paneles
metalicos, amortizables en 200 usos, y posterior desmontaje del sistema de encofrado. Incluso
elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios para su estabilidad y liquido
desencofrante para evitar la adherencia del hormigén al encofrado.
Total m2 ...... 149,280 18,84 2.812,44
2.3.1.2 M3 Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central
y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 48,4 kg/m3.
Incluso alambre de atar y separadores.
Total m3 ...... 29,960 148,65 4.453,55
Total subcapitulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas: 7.265,99
Total subcapitulo 2.3.- Arriostramientos: 7.265,99
Total presupuesto parcial n° 2 Cimentaciones : 33.374,90
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

3.1.- Acero

3.1.1.- Montajes industrializados

3.1.1.1 Kg

3.1.1.3 Kg

3.1.1.4 Kg

3.1.2.- Pilares

3121 Ud

3.1.2.2 Ud

3.1.23 Ud

3.1.24 ud

3.1.25 ud

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metéalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado con uniones soldadas en obra.

Total kg ......: 9.374,720 2,05

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra.

Total kg ......: 53.294,900 2,05

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie L, colocado con uniones soldadas en obra.

Total kg ......: 6.462,680 2,05

19.218,18

109.254,55

13.248,49

Total subcapitulo 3.1.1.- Montajes industrializados:

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 450x700 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de diametro y 100,58 cm de longitud total.

Total Ud ......: 15,000 294,39

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 250x400 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 14 mm de diametro y 62,0973 cm de longitud total.

Total Ud ......: 5,000 48,29

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 59,3398 cm de longitud total.

Total Ud ......: 12,000 106,85

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 400x650 mm y espesor 22 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 98,481 cm de longitud total.

Total Ud ...... 9,000 209,34

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 200x350 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 60,1549 cm de longitud total.

Total Ud ...... 1,000 36,75

149.915,11

4.415,85

241,45

1.282,20

1.884,06

36,75

Total subcapitulo 3.1.2.- Pilares:

3.1.3.- Estructuras para cubiertas

3.1.3.1 Kg

Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas simples de perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z, acabado galvanizado, fijadas alas cerchas
con uniones atornilladas en obra.

Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las correas sobre las
cerchas. Aplomado y nivelacién definitivos. Ejecucién de las uniones atornilladas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin documentaciéon grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinar4, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas seglin especificaciones
de Proyecto.

Criterio de valoracién econdmica: El precio incluye los tornillos, los cortes, los despuntes, las
piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa
0 panel que actuara como cubierta.

Total kg ......: 13.906,500 1,91

7.860,31

26.561,42

Total subcapitulo 3.1.3.- Estructuras para cubiertas:

26.561,42

Total subcapitulo 3.1.- Acero:

184.336,84
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Presupuesto parcial n° 3 Estructuras

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

Total presupuesto parcial n°® 3 Estructuras : 184.336,84
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Presupuesto parcial n° 4 Fachadas y particiones

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

4.1.- Fachadas ligeras

4.1.1.- Metélicas

4111

M2

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 60 mm de espesor y 1100 mm de anchura, formados
por doble cara metélica de chapa lisa de acero galvanizado, de espesor exterior 0,6 mm y
espesor interior 0,5 mmy alma aislante de poliuretano de 40 kg/m? de densidad media, colocados
en posicion vertical y fijados mecanicamente con sistema de fijacion oculta a una estructura
portante o auxiliar. Incluso accesorios de fijacién de los paneles y cinta flexible de butilo,
adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles
sandwich.

Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparacion y colocacién de los paneles. Sellado de
juntas. Fijacion mecanica de los paneles.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacién grafica de Proyecto,
sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m=2.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la estructura soporte ni la resoluciéon de
puntos singulares.

Total m2 ......: 1.885,000 84,75

159.753,75

Total subcapitulo 4.1.1.- Metalicas:

159.753,75

Total subcapitulo 4.1.- Fachadas ligeras:

4.2.- Sistemas de tabiqueria

4.2.1.- De paneles de yeso

4211

M2

Particion interior (separacion dentro de una misma unidad de uso), sistema tabique TC-7
"PANELSYSTEM", de 70 mm de espesor total, de panel aligerado de yeso reforzado con fibra de
vidrio, TC-7 "PANELSYSTEM", de 500 mm de anchura, 2900 mm de longitud maximay 70 mm de
espesor, con los bordes longitudinales machihembrados para el pegado entre si. Incluso
replanteo de las zonas de paso y huecos; colocacién de la banda fonoaislante bicapa, en la
superficie de contacto del panel con el paramento horizontal inferior; tratamiento de juntas con
pasta de yeso; colocacion de banda elastica, en la superficie de contacto del panel con el
paramento vertical, el paramento horizontal superior u otros elementos constructivos; refuerzo
en los encuentros con adhesivo de unién, cinta autoadhesiva de celulosa y cinta de juntas;
tratamiento de las zonas de paso y huecos; ejecucion de angulos; recibido de las cajas para
alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones, previo replanteo de su
ubicacion en los paneles y perforacién de los mismos y limpieza final. Totalmente terminado y
listo para imprimar, pintar o revestir.

Incluye: Replanteo simultaneo de las instalaciones a efecto de armonizar las prestaciones.
Replanteo y trazado en el forjado inferior y en el superior de los tabiques a realizar. Colocacién
de bandas perimetrales. Colocacién de los paneles, aplicando con paletala pasta de yeso sobre
el canto con macho y encajando en éste el canto con hembra. Tratamiento de juntas. Refuerzo
en los encuentros. Replanteo de las cajas para alojamiento de mecanismos eléctricos y de paso
de instalaciones, y posterior perforacién de los paneles. Recibido de las cajas para alojamiento
de mecanismos eléctricos y de paso de instalaciones.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segiin documentacién gréfica de Proyecto,
sin deducir huecos.

Criterio de medicién de obra: Se medira, acinta corrida, la superficie realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto, sin deducir huecos.

Total m? ...... 945,000 23,42

159.753,75

22.131,90

Total subcapitulo 4.2.1.- De paneles de yeso:

22.131,90

Total subcapitulo 4.2.- Sistemas de tabiqueria:

22.131,90

Total presupuesto parcial n° 4 Fachadas y particiones :

181.885,65
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Presupuesto parcial n° 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

5.1.- Puertas de uso industrial

5.1.1.- De paneles sandwich aislantes metalicos

51.1.1

ud

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

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

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 3,000 4.495,51

13.486,53

Total subcapitulo 5.1.1.- De paneles sandwich aislantes metélicos:

13.486,53

Total subcapitulo 5.1.- Puertas de uso industrial:

5.2.- Puertas de entrada a vivienda

5.2.1.- De PVC

521.1

5.3.- Vidrios

ud

Puerta de entrada a vivienda de panel macizo decorado, realizado a base de espuma de PVC
rigido y estructura celular uniforme, de una hoja abatible, dimensiones 1200x2100 mm, color
blanco. Incluso premarco de acero galvanizado con garras de anclaje a obra, cerradura de
seguridad, herrajes, espuma de poliuretano para relleno de la holgura entre marco y muro,
sellado perimetral de juntas por medio de un cordén de silicona neutra y ajuste final en obra.
Elaborada en taller, con clasificacion a la permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207, a la
estanqueidad al agua seglin UNE-EN 12208 y a la resistencia a la carga del viento segin UNE-
EN 12210. Totalmente montaday probada.

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

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, seglin documentacién grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 919,78

13.486,53

919,78

Total subcapitulo 5.2.1.- De PVC:

919,78

Total subcapitulo 5.2.- Puertas de entrada a vivienda:

5.3.1.- Doble acristalamiento

53.1.1

M2

Doble acristalamiento estandar, 4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4
mm, camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de
6 mm, y vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor; 14 mm de espesor total, fijado sobre
carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con
silicona sintética incolora, compatible con el material soporte.

Incluye: Colocacioén, calzado, montaje y ajuste en la carpinteria. Sellado final de estanqueidad.
Sefializacién de las hojas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie de carpinteria a acristalar, segin documentacién
grafica de Proyecto, incluyendo en cada hoja vidriera las dimensiones del bastidor.

Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sumando, para cada una de las piezas, la superficie resultante de
redondear por exceso cada una de sus aristas a multiplos de 30 mm.

919,78
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Presupuesto parcial n° 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Total m2 ......: 48,000 41,19 1.977,12

Total subcapitulo 5.3.1.- Doble acristalamiento: 1.977,12

Total subcapitulo 5.3.- Vidrios: 1.977,12

Total presupuesto parcial n° 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares : 16.383,43
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Presupuesto parcial n® 6 Cubiertas

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

6.1.- Componentes de cubiertas inclinadas

6.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich

6.1.1.1

6.2.- Lucernarios

M2

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la
superficie interior lisa, de 40 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por doble cara
metalica 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,
colocados con un solape del panel superior de 200 mm y fijados mecanicamente sobre
entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso
accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas
caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura
antioxidante de secado rapido, para la proteccion de los solapes entre paneles sandwich.
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldéon. Corte,
preparacion y colocacion de los paneles. Fijacion mecanica de los paneles. Sellado de juntas.
Aplicacién de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, segun
documentacién gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos
singulares y las piezas especiales de la cobertura.

Total m2 ......: 2.562,700 37,70

96.613,79

Total subcapitulo 6.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich:

96.613,79

Total subcapitulo 6.1.- Componentes de cubiertas inclinadas:

6.2.1.- De placas transllcidas sintéticas

6.2.1.1

M2

Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura autoportante de perfiles de
aluminio lacado paraunadimension de luz méaximaentre 3y 8 m, revestido con placas alveolares
de policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor. Incluso tornilleria, elementos de remate
y piezas de anclaje paraformacién 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 y fijacion de las placas. Resolucion del perimetro interior y exterior del conjunto.
Sellado elastico de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie del faldon medida en verdadera magnitud, segln
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medird, en verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segln especificaciones de Proyecto.

Total m2 ......: 90,000 295,66

96.613,79

26.609,40

Total subcapitulo 6.2.1.- De placas transllcidas sintéticas:

26.609,40

Total subcapitulo 6.2.- Lucernarios:

26.609,40

Total presupuesto parcial n° 6 Cubiertas :

123.223,19
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Presupuesto parcial n° 7 Revestimientos y trasdosados

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

7.1.- Falsos techos

7.1.1.- Continuos, de placas de escayola

7111

M2

Falso techo continuo suspendido, situado a una altura mayor o igual a 4 m, constituido por
placas de escayola con nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, suspendidas
del forjado mediante varillas metdlicas de acero galvanizado de 3 mm de didmetro dotadas de
ganchos cerrados en ambos extremos, repartidas uniformemente y separadas de los
paramentos verticales un minimo de 5 mm. Incluso pasta de escayola para el pegado de los
bordes de las placas y rejuntado de la cara vistay enlucido final.

Incluye: Trazado en los muros del nivel del falso techo. Colocacion y fijacion de las varillas
metalicas. Corte de las placas. Colocacién de las placas. Realizacion de orificios para el paso de
los tubos de la instalacion eléctrica. Enlucido de las placas con pasta de escayola. Paso de la
canalizacién de proteccién del cableado eléctrico.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida entre paramentos, segin documentacion
grafica de Proyecto, sin descontar huecos para instalaciones.

Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin descontar huecos parainstalaciones.

Criterio de valoracion economica: El precio incluye la resolucion de encuentros y puntos
singulares.

Total m2 ......: 931,000 16,11

14.998,41

Total subcapitulo 7.1.1.- Continuos, de placas de escayola:

7.1.2.- Registrables, de fibras minerales

7121

M2

Falso techo registrable suspendido, situado a una altura mayor o igual a 4 m. Sistema
"ROCKFON", constituido por: ESTRUCTURA: perfileria vista T 15, con suela de 15 mm de
anchura, de acero galvanizado, color blanco, comprendiendo perfiles primarios y secundarios,
suspendidos del forjado o elemento soporte con varillas y cuelgues; PANELES: paneles
acusticos autoportantes de lana de roca, modelo Ekla "ROCKFON", compuestos por médulos
de 600x600x20 mm, con unacapa de pinturaen lacaravistay un velo mineral en la caraopuesta;
acabado liso color blanco, con canto recto. Incluso perfiles angulares, fijaciones para el anclaje
de los perfiles y accesorios de montaje.

Incluye: Replanteo de los ejes de la trama modular. Nivelacién y fijacion de los perfiles
perimetrales. Replanteo de los perfiles primarios de la trama. Sefializacién de los puntos de
anclaje al forjado. Nivelacion y suspensiéon de los perfiles primarios y secundarios de la trama.
Corte de los paneles. Colocacién de los paneles.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida entre paramentos, segin documentacion
grafica de Proyecto, sin descontar huecos para instalaciones.

Criterio de medicion de obra: Se medird la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin descontar huecos parainstalaciones.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la resoluciéon de encuentros y puntos
singulares.

Total m2 ......: 121,000 27,11

14.998,41

3.280,31

Total subcapitulo 7.1.2.- Registrables, de fibras minerales:

3.280,31

Total subcapitulo 7.1.- Falsos techos:

18.278,72

Total presupuesto parcial n° 7 Revestimientos y trasdosados :

18.278,72
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Presupuesto parcial n° 8 Aislamientos e impermeabilizaciones

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

8.1.- Aislamientos acusticos

8.1.1.- Particiones

8.1.1.1

M2

Aislamiento acustico, a ruido aéreo, en particion interior de hoja de fabrica, realizado con
complejo multicapa, de 21,8 mm de espesor, formado por una lamina pesada de EPDM de 1,8
mm de espesor y un fieltro textil de 20 mm de espesor, colocado atopey fijado mecanicamente.
Incluso cinta viscoelastica autoadhesiva para sellado de juntas.

Incluye: Corte del aislamiento. Colocacidn del aislamiento. Fijacion del aislamiento. Resolucién
de puntos singulares. Sellado de juntas y uniones.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto.

Total m2 ......: 308,000 17,31

5.331,48

Total subcapitulo 8.1.1.- Particiones:

8.1.2.- Falsos techos

8.1.21

M2

Aislamiento acustico aruido aéreo sobre falso techo, formado por manta ligera de lana mineral
Arena, de alta densidad, Arena Confort "ISOVER", segliin UNE-EN 13162, revestido por una de
sus caras con un velo de vidrio de color negro, de 25 mm de espesor, resistencia térmica 0,65
m2K/W, conductividad térmica 0,037 W/(mK).

Incluye: Corte y ajuste del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segiin documentacién grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segln
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el falso techo.

Total m2 ......: 121,000 6,98

5.331,48

844,58

Total subcapitulo 8.1.2.- Falsos techos:

844,58

Total subcapitulo 8.1.- Aislamientos acusticos:

6.176,06

Total presupuesto parcial n° 8 Aislamientos e impermeabilizaciones :

6.176,06
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Presupuesto parcial n° 9 Urbanizacion interior de la parcela

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

9.1.- Cerramientos exteriores

9.1.1.- Verjas tradicionales

9.1.1.1 M
9.1.2.- Muros
9.1.2.1 M

9.1.3.- Puertas

9.13.1

ud

Vallado de parcela sobre muro de fabricacon pilastras intermedias, formado por verjatradicional
compuesta de barrotes horizontales de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en
caliente de 12x12 mm fijados con tornillos a las pilastras intermedias, barrotes verticales de
cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm de 1 m de alturay postes
del mismo material empotrados en muros de fabrica. Incluso mortero de cemento para recibido
de los postes.

Incluye: Replanteo. Preparacion de los puntos de anclaje. Presentacion de los tramos de verja.
Aplomado y nivelacion de los tramos. Fijacion de los tramos mediante el anclaje de sus
elementos.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto,
deduciendo la longitud de los huecos de puertas y cancelas.

Criterio de medicion de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segln especificaciones
de Proyecto, deduciendo la longitud de los huecos de puertas y cancelas.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el muro ni las pilastras intermedias.

Totalm ... 274,000 80,70

22.111,80

Total subcapitulo 9.1.1.- Verjas tradicionales:

Vallado de parcela formado por muro con pilastras intermedias, de 1 m de alturay de 10 cm de
espesor de fabrica de bloque CV de hormigén, liso hidréfugo, color gris, 40x20x10 cm,
resistencia normalizada R10 (10 N/mm?2), con juntas horizontales y verticales de 10 mm de
espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5,
suministrado a granel.

Incluye: Limpieza y preparaciéon de la superficie de apoyo. Replanteo. Asiento de la primera
hilada sobre capa de mortero. Colocaciéon y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos
entre miras. Colocacion de las piezas por hiladas a nivel. Realizacion de todos los trabajos
necesarios paralaresolucién de los huecos. Encuentros de la fabrica con las pilastras. Repaso
delas juntas y limpieza final del paramento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto,
deduciendo la longitud de los huecos de puertas y cancelas.

Criterio de medicion de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segin especificaciones
de Proyecto, deduciendo la longitud de los huecos de puertas y cancelas.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye el revestimiento.

Totalm ... 274,000 46,78

22.111,80

12.817,72

Total subcapitulo 9.1.2.- Muros:

Puerta cancela metdlica de carpinteria metdlica, de hoja corredera, dimensiones 500x200 cm,
perfiles rectangulares en cerco zocalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor ados caras, paraacceso de vehiculos. Apertura automética con equipo de automatismo
recibido aobraparaaperturay cierre automatico de puerta (incluido en el precio). Incluso pértico
lateral de sustentacién y tope de cierre, guiainferior con UPN 100y cuadradillo macizo de 25x25
mm sentados con hormigén HM-25/B/20/l y recibidos a obra; ruedas para deslizamiento, con
rodamiento de engrase permanente, material de conexionado eléctrico, elementos de anclaje,
herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacién antioxidante y accesorios. Totalmente
montada, conexionaday puesta en marcha por la empresa instaladora parala comprobacion de
su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de los perfiles guia. Instalacién de la puerta cancela.
Vertido del hormigén. Montaje del sistema de apertura. Montaje del sistema de accionamiento.
Conexionado eléctrico. Repaso y engrase de mecanismos y guias. Puesta en marcha.

Criterio de medicién de proyecto: Niumero de unidades previstas, segin documentacion gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 4.158,79

12.817,72

4.158,79
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Presupuesto parcial n° 9 Urbanizacion interior de la parcela

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

9.1.3.2

ud

Puerta cancela metalica de carpinteria metélica, de una hoja abatible, dimensiones 100x200 cm,
perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de
espesor a dos caras, para acceso peatonal. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes
metalicos laterales de los bastidores sentados con hormigén HM-25/B/20/l, armadura portante
de lacancelay recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado
con imprimacién antioxidante y accesorios. Totalmente montada y probada por la empresa
instaladora.

Incluye: Instalacién de la puerta cancela. Montaje del sistema de apertura. Montaje del sistema
de accionamiento. Repaso y engrase de mecanismos.

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

Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas seguin
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 1,000 919,63

919,63

Total subcapitulo 9.1.3.- Puertas:

5.078,42

Total subcapitulo 9.1.- Cerramientos exteriores:

9.2.- Pavimentos exteriores

9.2.1.- Mezclas y riegos bituminosos

9.21.1

M2

Capade 5 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de
rodadura, de composicion densa, con arido granitico de 16 mm de tamafio maximo y betin
asfaltico de penetracion.

Incluye: Replanteo de niveles. Transporte de la mezcla bituminosa. Extensién de la mezcla
bituminosa. Compactacién de la capa de mezcla bituminosa. Ejecucion de juntas transversales
y longitudinales en la capa de mezcla bituminosa. Limpieza final.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida en proyecciéon horizontal, segin
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyecciéon horizontal, la superficie realmente
ejecutada segln especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio no incluye la capa base.

Total m2 ......: 2.229,000 6,87

40.007,94

15.313,23

Total subcapitulo 9.2.1.- Mezclas y riegos bituminosos:

15.313,23

Total subcapitulo 9.2.- Pavimentos exteriores:

15.313,23

Total presupuesto parcial n°® 9 Urbanizacién interior de la parcela :

56.321,17
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Presupuesto parcial n® 10 Gestion de residuos

NO

Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

10.1.- Gestion de tierras

10.1.1.- Transporte de tierras

10.1.1.1

M3

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacion de cualquier
tipo de terreno a vertedero especifico, instalacién de tratamiento de residuos de construcciény
demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacién de residuos, situado a una
distancia maximade 10 km.

Incluye: Transporte de tierras a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion externa alaobra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos,
con proteccién de las mismas mediante su cubricién con lonas o toldos.

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

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

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las
operaciones de carga, el viaje de ida, la descargay el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en
obra.

Total m3 ......: 187,610 4,02

754,19

Total subcapitulo 10.1.1.- Transporte de tierras:

754,19

Total subcapitulo 10.1.- Gestién de tierras:

754,19

Total presupuesto parcial n° 10 Gestién de residuos :

11.1.- Puente gria

11.1.1.- Puentes gria industriales

11111

ud

Puente grua de la marca Abus Gruas con una capacidad de 10 toneladas. Posee una luz de 24
m. Su peso total es de 10650 Kg, de los cuales 801 Kg son del carro. La velocidad de traslacion
de la gria oscila entre 10 y 40 m/min. La potencia total conectada es de 11,8 kW.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye la instalacién del puente gria.

Total Ud ......: 1,000 70.000,00

754,19

35.000,00

Total subcapitulo 11.1.1.- Puentes grdaindustriales:

35.000,00

Total subcapitulo 11.1.- Puente grua:

35.000,00
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Resumen de presupuesto de ejecucidon material

Capitulo Importe (€)
Presupuesto de ejecucion material
1 Acondicionamiento del terreno 25.242,28
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion 17.199,22
1.1.1.- Desbroce y limpieza 4.922,37
1.1.2.- Excavaciones 1.031,86
1.1.3.- Rellenos y compactaciones 11.244,99
1.2.- Nivelacién 8.043,06
1.2.1.- Soleras 8.043,06
2 Cimentaciones 33.374,90
2.1.- Regularizacion 2.301,57
2.1.1.- Hormigdn de limpieza 2.301,57
2.2.- Superficiales 23.807,34
2.2.1.- Zapatas 23.807,34
2.3.- Arriostramientos 7.265,99
2.3.1.- Vigas entre zapatas 7.265,99
3 Estructuras 184.336,84
3.1.- Acero 184.336,84
3.1.1.- Montajes industrializados 149.915,11
3.1.2.- Pilares 7.860,31
3.1.3.- Estructuras para cubiertas 26.561,42
4 Fachadas y particiones 181.885,65
4.1.- Fachadas ligeras 159.753,75
4.1.1.- Metalicas 159.753,75
4.2.- Sistemas de tabiqueria 22.131,90
4.2.1.- De paneles de yeso 22.131,90
5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 16.383,43
5.1.- Puertas de uso industrial 13.486,53
5.1.1.- De paneles sandwich aislantes metélicos 13.486,53
5.2.- Puertas de entrada a vivienda 919,78
5.2.1.- De PVC 919,78
5.3.- Vidrios 1.977,12
5.3.1.- Doble acristalamiento 1.977,12
6 Cubiertas 123.223,19
6.1.- Componentes de cubiertas inclinadas 96.613,79
6.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich 96.613,79
6.2.- Lucernarios 26.609,40
6.2.1.- De placas translucidas sintéticas 26.609,40
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Resumen de presupuesto de ejecucidon material

Capitulo Importe (€)
7 Revestimientos y trasdosados 18.278,72
7.1.- Falsos techos 18.278,72
7.1.1.- Continuos, de placas de escayola 14.998,41
7.1.2.- Registrables, de fibras minerales 3.280,31

8 Aislamientos e impermeabilizaciones 6.176,06
8.1.- Aislamientos acusticos 6.176,06
8.1.1.- Particiones 5.331,48
8.1.2.- Falsos techos 844,58

9 Urbanizacién interior de la parcela 55.321,17
9.1.- Cerramientos exteriores 40.007,94
9.1.1.- Verjas tradicionales 22.111,80
9.1.2.- Muros 12.817,72
9.1.3.- Puertas 5.078,42
9.2.- Pavimentos exteriores 15.313,23
9.2.1.- Mezclas y riegos bituminosos 15.313,23

10 Gestidn de residuos 754,19
10.1.- Gestion de tierras 754,19
10.1.1.- Transporte de tierras 754,19

11 Puente Grla 35.000,00
11.1.- Puente gria 35.000,00
11.1.1.- Puentes grUa industriales 35.000,00
Total .........: 679.976,43

Asciende el presupuesto de ejecucion material ala expresada cantidad de SEISECIENTOS SETENTA Y
NUEVE MIL NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS.
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Presupuesto de ejecucion por contrata

Capitulo Importe (€)

1 Acondicionamiento del terreno

1.1 Movimiento de tierras en edificacion

1.1.1 Desbroce y limpieza . 4.922,37
1.1.2 Excavaciones . 1.031,86
1.1.3 Rellenos y compactaciones . 11.244,99

Total 1.1 Movimiento de tierras en edificacion ..........: 17.199,22

1.2 Nivelacion

1.2.1 Soleras . 8.043,06
Total 1.2 Nivelacion ..........: 8.043,06
Total 1 Acondicionamiento del terreno ........... 25.242,28

2 Cimentaciones
2.1 Regularizacion
2.1.1 Hormig6n de limpieza . 2.301,57
Total 2.1 Regularizacion ..........: 2.301,57
2.2 Superficiales
2.2.1 Zapatas . 23.807,34
Total 2.2 Superficiales ..........: 23.807,34

2.3 Arriostramientos

2.3.1 Vigas entre zapatas . 7.265,99
Total 2.3 Arriostramientos ..........: 7.265,99
Total 2 Cimentaciones ........... 33.374,90

3 Estructuras

3.1 Acero
3.1.1 Montajes industrializados . 149.915,11
3.1.2 Pilares . 7.860,31
3.1.3 Estructuras para cubiertas . 26.561,42
Total 3.1 Acero ........... 184.336,84
Total 3 Estructuras ........... 184.336,84
4 Fachadas y particiones
4.1 Fachadas ligeras
4.1.1 Metdélicas . 159.753,75
Total 4.1 Fachadas ligeras ..........: 159.753,75
4.2 Sistemas de tabiqueria
4.2.1 De paneles de yeso . 22.131,90
Total 4.2 Sistemas de tabiqueria ..........: 22.131,90
Total 4 Fachadas y particiones ..........: 181.885,65

5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
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Presupuesto de ejecucion por contrata

Capitulo Importe (€)

5.1 Puertas de uso industrial
5.1.1 De paneles sandwich aislantes metalicos . 13.486,53
Total 5.1 Puertas de uso industrial ..........: 13.486,53

5.2 Puertas de entrada a vivienda

5.2.1 De PVC. 919,78
Total 5.2 Puertas de entrada a vivienda ..........: 919,78
5.3 Vidrios
5.3.1 Doble acristalamiento . 1.977,12
Total 5.3 Vidrios ..........: 1.977,12
Total 5 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares ........... 16.383,43
6 Cubiertas

6.1 Componentes de cubiertas inclinadas
6.1.1 De chapas de acero y paneles sandwich . 96.613,79
Total 6.1 Componentes de cubiertas inclinadas ..........: 96.613,79

6.2 Lucernarios

6.2.1 De placas translicidas sintéticas . 26.609,40
Total 6.2 Lucernarios ..........: 26.609,40
Total 6 Cubiertas ..........: 123.223,19

7 Revestimientos y trasdosados

7.1 Falsos techos

7.1.1 Continuos, de placas de escayola . 14.998,41
7.1.2 Registrables, de fibras minerales . 3.280,31
Total 7.1 Falsos techos ..........: 18.278,72

Total 7 Revestimientos y trasdosados ........... 18.278,72

8 Aislamientos e impermeabilizaciones

8.1 Aislamientos aclsticos

8.1.1 Particiones . 5.331,48
8.1.2 Falsos techos . 844,58
Total 8.1 Aislamientos acUsticos ..........: 6.176,06

Total 8 Aislamientos e impermeabilizaciones ..........: 6.176,06

9 Urbanizacién interior de la parcela

9.1 Cerramientos exteriores

9.1.1 Verjas tradicionales . 22.111,80
9.1.2 Muros . 12.817,72
9.1.3 Puertas . 5.078,42

Total 9.1 Cerramientos exteriores ..........: 40.007,94

9.2 Pavimentos exteriores
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Presupuesto de ejecucion por contrata

Capitulo Importe (€)
9.2.1 Mezclas y riegos bituminosos . 15.313,23
Total 9.2 Pavimentos exteriores ........... 15.313,23
Total 9 Urbanizacion interior de la parcela ..........: 55.321,17

10 Gestién deresiduos

10.1 Gestion de tierras

10.1.1 Transporte de tierras . 754,19
Total 10.1 Gestion de tierras ........... 754,19
Total 10 Gestion de residuos ..........: 754,19

11 Puente Grua

11.1 Puente graa

11.1.1 Puentes grua industriales . 35.000,00
Total 11.1 Puente gria ........... 35.000,00

Total 11 Puente Grda .......... 35.000,00

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 679.976,43
13% de gastos generales 88.396,94
6% de beneficio industrial 40.798,59
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) m
21% IVA 169.926,11
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) W

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de NOVECIENTOS
SETENTA Y NUEVE MIL NOVENTA Y OCHO EUROS CON SIETE CENTIMOS.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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