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RESUMEN - ABSTRACT

Este trabajo fin de grado (TFG) desarrolla el Proyecto de nave industrial, con almacén y edificio
de oficinas anexo, para la fabricacion de pellets de madera, con una produccidon de 1 t/h ubicado
en Segorbe (Castellén).

Para cada uno de los tres edificios que comprende el Proyecto (nave de produccion, almacén de
materias primas y oficinas), se realiza el correspondiente analisis y disefo estructural. La nave
principal se determina a partir del estudio de las necesidades derivadas del proceso productivo;
el almacén de materia prima se configura como un edificio singular anexo para facilitar las
operaciones de recepcion y clasificacién de los materiales utilizados en la produccién; el edificio
de oficinas anexo alberga las tareas administrativas y los servicios auxiliares para los
trabajadores de la planta. El proyecto consta de memoria descriptiva, anexos de calculo,
presupuesto y planos, utilizando como herramientas basicas de software los programas de CYPE
Ingenieros y Autodesk.

This final degree project (TFG) develops the Project of an industrial building, with a warehouse
and annexed office building, for the manufacture of wood pellets, with a production of 1 t/h
located in Segorbe (Castellén).

For each of the three buildings that comprise the Project (production hall, raw material
warehouse and offices), the corresponding analysis and structural design is carried out. The main
warehouse is determined from the study of the needs derived from the production process; the
raw material warehouse is configured as a singular annex building to facilitate the reception and
classification of the materials used in production; the annexed office building houses
administrative tasks and ancillary services for plant workers. The project consists of a descriptive
memory, calculation annexes, budget and plans, using CYPE Ingenieros and Autodesk programs
as basic software tools.

Palabras clave - Keywords
Nave industrial, almacén, oficinas, analisis y disefio estructural, pellet, madera.

Industrial ship; warehouse; Offices; structural analysis and design; pellet; wood.
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1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto de este proyecto es el disefo y calculo de las instalaciones correspondientes a la
actividad industrial de fabricacion de pellets de madera. Las construcciones que se estudiaran
son: una nave industrial a dos aguas con una superficie de 2160 m?, unas oficinas de 225 m?y
un almacén abierto de 300 m?, situadas en el término municipal de Segorbe, en Castellén.

Este documento forma parte del Trabajo Final de Grado (TFG) correspondiente al Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales. El objetivo de este proyecto final es aplicar los
conocimientos adquiridos durante los cuatro cursos y servir de aproximacidon a proyectos
industriales reales, propios del ejercicio laboral.

2 INTRODUCCION AL PROYECTO

2.1 Antecedentes

En un contexto mundial con creciente preocupacion por las emisiones de carbono y el cambio
climdtico, el uso de tecnologias innovadoras que ayuden a paliar este problema estd al alza. Una
de estas tecnologias es el uso de biomasa como combustible. La biomasa, segin la Real
Academia Espafiola, se define como “la materia orgdnica originada en un proceso biolédgico y
aprovechable como fuente de energia”. De cara a los consumidores, el uso de esta forma de
energia se ha popularizado en los ultimos afios.

El principal uso de la biomasa es el aprovechamiento térmico, pues el afio pasado mas de 55 mil
de las 58 mil nuevas instalaciones fueron estufas de particulares.

Una de las principales formas de biocombustible es el pellet de madera, elaborado a partir de
residuos industriales de actividades madereras o de limpieza de bosques, aunque existen otros
origenes como el fabricado con hueso de aceituna.

2-1 Pellets de madera (Fuente: Google Imdgenes)
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2-2 Evolucién namero de instalaciones en Espafia (Fuente: Observatorio Biomasa)

De cara al consumidor, el pellet ofrece ventajas en cuanto a almacenamiento y coste. El precio
de pellet se ha mantenido estable frente a las variaciones mds notorias del precio de la
electricidad. Ademas, se ofrece en cdmodos formatos por peso, siendo comunes los sacos de 15

kg.
Evolucion anual del precio de la energia al consumidor (cent. €/kwWh)
27.5 c€/kwh
25 c€/kwh
22.5 c€/kwh
20 c€/kwh

17.5 c€/kWh

Combustibles

= Electricidad (2500 -5000 kwh)

15 c&/kWh == Pellets de madera (en sacos individuales)

12.5 c€/kwh
10 c€/kWh

7.5 c€/kwh

v——o\.\_f

5 c€/kwWh

2.5 c€/kWh
Dic-11 Dic-12 Dic-13 Dic-14 Dic-15 Dic-16 Dic-17 Dic-18 Dic-19 Dic-20

Fuente: Eurostat, IDAE, MINETUR, AVEBIOM_ Elaboraci6n propia_
2-3 Evolucidn precio electricidad y pellet en Espaiia (Fuente: Observatorio Biomasa)

A nivel empresarial, se puede apreciar una demanda creciente de biocombustibles, por lo que
se ha decidido crear una empresa para fabricar pellets en la provincia de Castellon a partir de la
limpieza de bosques de las comarcas del Alto Palancia y el Alto Mijares.
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2.2  Motivacion

La motivacién principal de este proyecto es acabar mis estudios de Grado en Ingenieria en
Tecnologias Industriales y poder acceder al Master en Ingenieria Industrial, dando un paso mas
en mi formacion.

En el transcurso del grado, las asignaturas relacionadas con el cdlculo de estructuras han sido
las que mas me han llamado la atencién, por lo que culminar estos estudios con un proyecto
relacionado me parecia una buena opcién.

3 PROCESO PRODUCTIVO Y REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.1 Proceso productivo

Se pretende comercializar pellet de la mds alta calidad, certificada por el sello ENplus Al
otorgado por la Asociacién Espanola de Valorizaciéon de la Biomasa (AVEBIOM). Para obtener
este sello, el producto final debe cumplir ciertas especificaciones en cuanto a tamafio y
propiedades quimicas que aseguren una buena combustién.

3.1.1 Recepcién de material

La materia prima proviene de la limpieza de bosques o “clareo”, necesario para mantener un
control sobre la cantidad de vegetacidn. Un bosque con demasiados arboles presentara disputas
por el suelo, y a la larga, vegetacién con troncos mas finos.

Mediante concesiones de los ayuntamientos locales, seran empresas privadas las encargadas de
estas tareas de limpieza. Los restos de clareo serdn comprados por la empresa estudiada como
fuente de materia prima. El clareo de montes se realiza con un vehiculo especial llamado
autocargador (3-1) y la ayuda puntual con motosierras.

El objetivo de la empresa es producir una tonelada de producto final a la hora. La materia prima
se recibird pesando los camiones en una bascula habilitada en la parcela y depositando los
troncos en un almacén techado para protegerlo de las precipitaciones. Se estima la recepcién
de 2 t/h de madera.

3-1 Autocargador (Fuente: Google Imdgenes)

3
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3.1.2 Transformacion

Para asegurar una combustion mas limpia se descortezaran los troncos tras su recepcién. La
corteza eliminada, estimada en un 25% del peso de la madera, se utilizard para alimentar la
caldera necesaria en el proceso. Estos troncos, ya limpios, se almacenardn hasta que sea
necesario usarlos.

Es necesario que la madera pase ahora por una astilladora que reducird su tamano a piezas de
menos de 2 cm, aptas para ser secadas de manera eficiente. Una vez la materia prima entre por
la astilladora, se llevara hasta el final del proceso productivo de forma automatica por cintas
transportadoras. La humedad es un factor clave en el combustible: una humedad alta disminuira
el poder calorifico del producto, mientras que una humedad demasiado baja presentara
problemas a la hora de formar el pellet, resultando quebradizo. Se reduce el contenido en agua
de un 45% a un 13% gracias al horno.

A continuacidn, las astillas atravesaran un molino que reduce su tamafio a la mitad, como etapa
previa al pelletizado. La pelletizadora consiste en una camara donde unos rodillos extruyen la
madera por lo orificios laterales y unas cuchillas cortan automaticamente el pellet con la
longitud deseada. Durante la extrusion, la madera alcanza los 80° C necesarios para que la lignina
presente de forma natural en la madera se funda y actie como conglomerante.

Por ultimo, los pellets se someteran a un proceso de enfriado, en el cual conseguiran una mayor
dureza y donde se rebajara la humedad del producto al 10%. Simultaneamente, con el enfriado,
el pellet pasa por una bandeja vibradora con el objetivo de eliminar polvo o producto que se
haya quebrado. Se establecen controles de humedad y tamaiio tras las etapas de secado y
pelletizado.

3-2 Descortezadora
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3-3 Secador (Fuente: www.alibaba.com)

3-4 Molino (Fuente: www.alibaba.com) 3-3 Astilladora (Fuente: www.alibaba.com)

3-6 Pelletizadora (Fuente: www.alibaba.com) 3-7 Enfriador y vibrador (Fuente: www.alibaba.com)
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3.1.3 Empaquetado y almacenamiento

El producto final se venderd en sacos de 15 kg, al estar enfocada la empresa a la venta de
particulares. Para ello, se cuenta con una ensacadora automatica equipada con una bascula.

Por ultimo, los sacos se apilardn en la paletizadora, donde serdn organizados en palés de 66
sacos. Cada palé tendra la produccion de una hora en la fabrica y serdn transportados hasta el
espacio reservado para el almacenamiento, donde permaneceran hasta la venta.

3-4 Paletizadora (Fuente: www.alibaba.com) 3-3-5 Ensacadora (Fuente: www.alibaba.com)

3-6 Diagrama del proceso (Fuente: Elaboracion propia)
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El espacio necesario de la nave para la produccion se ha calculado mediante el método de
Guerchet. Este método consiste en la obtencién de la superficie que necesita una maquina a
partir del tipo de industria en la que se encuentre y la accesibilidad de la maquinaria. Para la
estimacion del espacio de almacenes, se han supuesto casos de baja actividad industrial como

pueden ser los meses de verano.

Actividad industrial

Requerimiento de espacio

Descortezado 33 m?
Almacenamiento de corteza 50 m?
Astillado 21m?
Secado 80 m?
Molino 8 m?

Pelletizado 15 m?
Enfriado y cribado 15 m?
Empaquetado 84 m?
Paletizado 42 m?
Almacenamiento final 440 m?

Los espacios reservados para el edificio de oficinas:

Tabla 1 - Superficies en la nave de produccion

Actividad Requerimientos de espacio
Despacho de gerencia 25m?
Comedor 33m?
Sala de reuniones 25m?
Bafios 60 m?
Oficinas 40 m?

Tabla 2 - Superficies en la oficina
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3.3 Requerimientos funcionales de la edificacién

La nave de produccidn tendra una luz de 30 m, una profundidad de 72 m y una altura en cabeza
de pilar de 7 m, un tamafio mds que suficiente para el proceso y que permitiria una mayor
acumulacidén de producto final que la esperada. El espacio sobrante permitira la circulaciéon de
la maquinaria, encargada de transportar el material: carretillas elevadoras con un brazo
estandar para los palés y con un brazo prensil para los troncos.

3-7 Carretilla con pinza para troncos (Fuente: Google Imdgenes)

3-8 Carretilla elevadora (Fuente: Google Imdgenes)

El almacenamiento de troncos requiere de una superficie techada que los proteja de la lluvia, ya
que aumentaria la humedad de la madera. Por otra parte, esta edificacién serd abierta a los
lados para maximizar el flujo de aire que recorre al material.

El edificio auxiliar con oficinas esta destinado al control de las operaciones, reuniones y servicios
dedicados a los trabajadores de la industria. Se trata de un edificio de 225 m? de una sola planta
con una altura de planta de 3.5 m. Se sitUa cerca de la bascula de camiones para mantener un
control de las entradas y posibles salidas de material.

Tanto la nave como las oficinas se rodean de una acera de 1 m de anchura, ademas de asfaltar
la superficie de la parcela no ocupada por estos dos edificios.
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4 LOCALIZACION, EMPLAZAMIENTO Y CONDICIONES
URBANISTICAS

4.1 Localizacion y condiciones urbanisticas

Las parcelas adquiridas se encuentran en la poblacion castellonense de Segorbe, en el poligono
industrial La Esperanza. Concretamente se tratan de las parcelas numeradas de 05 a 15. Segorbe
se encuentra localizada en la comarca del Alto Palancia y la decisidn de localizar la actividad
industrial en este poligono es debido a su cercania de los bosques donde se encuentra la materia
prima y su buena interconexién. La localidad posee estacidén de tren y se conecta por carretera
gracias a la A-23 o autovia Mudéjar, que conecta Sagunto con la frontera francesa.

Las parcelas cubren un total de 8540 m?, con unas dimensiones maximas de longitud y anchura
de 108x80 m, respectivamente. Los terrenos comprados estan delimitados por las calles
Comunidad de Galicia, Comunidad del Pais Vasco y Principado de Asturias y otras dos parcelas
en el noroeste.

Castellén
Higueras de la Plana

=3
Cide cvio
Villarreal

Benitandus =3

Burriana

Navajas

=0
' Nules
Segbrbe

Vall de Ux¢
Soneja
Moncofar

[ A7 ]
Almenara
Benicalaf
ParquelNatural. =8
dela Sierra
Calderona
Gilet Sagunto
Puerto de
Naquera Sagunto
[ AP-7 |

4-1 Mapa de localizacion del municipio (Fuente: Google Maps)
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4-3 Vista detalle del poligono (Fuente: Visor GVA)
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4.2 Ordenacion de la parcela
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4-4 Distribucion en parcela

Se ha llegado a la siguiente distribucion en parcela (4-4) respetando las condiciones marcadas
por el Plan General de Ordenacién Urbanistica (PGOU) municipal. Estas son, dejar un retranqueo
de 10 m desde cualquier via y de 5 m desde las parcelas aledafias y limitar la profundidad de las
oficinas a 15 m. Se construirdn aceras de 1 m de anchura alrededor de los edificios. Se han
dispuesto 28 plazas de aparcamiento de tamafio estdndar de 4,8x2,4 m y 2 plazas de
aparcamiento para usuarios de movilidad reducida de 4,8x3,3 m. En cuanto a las vias de
circulacién interna, se establece un ancho de via minimo de 4,5 m al tener las plazas su eje
longitudinal a 90 grados respecto de la via y tratarse de vias de un solo sentido.

Se han planificado cuatro puertas de acceso de un solo sentido, dos reservadas para la entrada
y salida de vehiculos personales y dos reservadas para el transito de camiones. En la entrada
para vehiculos pesados se encuentra la bascula para hacer el seguimiento de la materia prima
entrante.

Ordenanza municipal

Parcela industrial

Longitud minima de fachada

25m

70m

Ocupaciéon maxima

60 % (5125 m?)

31 % (2685 m?)

Edificabilidad 0.7 m2/m2 (3587 m?) 0.523 (2685 m?)
Retranqueos 10 m 10 m
Numero de plantas 2 plantas max. 1 planta

Plazas de aparcamiento

10% superf. const. (270 m2)

10% (30 plazas)

Tabla 3 - Comparativa ordenanza municipal y edificaciones
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5 NORMATIVA APLICADA

La normativa aplicada en el cdlculo es la vigente en el calculo de estructuras a nivel nacional y
normas especificas de urbanismo.

Codigo Técnico de la Edificacidn (CTE) Real Decreto 314/2006
- Documento Base Seguridad Estructural (DB SE).
- Documento Base Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién (DB SE-AE).
- Documento Base Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C).
- Documento Base Seguridad Estructural Acero (DB SE-A).
Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural (EHE) Real Decreto 1247/2008.

Plan General de Ordenacién Urbana del término municipal de Segorbe, aprobado el 19 de
noviembre de 1990 y la Ordenanza de actuacidn industrial del poligono La Esperanza, aprobado
en octubre de 1996.

Ordenanza Reguladora de las Condiciones Funcionales de Aparcamiento, aprobado el 29 de
febrero de 2019.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) para el calculo de pluviales y lucernarios y el tamanio
de las soleras.

6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA

6.1 Acciones previas

Sera necesario acondicionar el terreno para el nuevo uso que se le va a dar, empezando por el
derrumbe de las construcciones anteriores y el desbroce de aquellas parcelas que estan
deshabitadas. Posteriormente, se nivelara y compactara el suelo para poder situar la
cimentacion.

Los escombros del derrumbe y la tierra extraida durante este proceso se depositaran en un
vertedero.

6.2 Nave industrial

La nave calculada (6-1) desde el punto de vista estructural consta de pédrticos a dos aguas
empotrados en la base, con una luz de 30 m y una altura de cabeza de pilar de 7 m. La estructura
tiene una longitud total de 72 m, con una separacidn de porticos interiores de 6 m, la cubierta
posee una pendiente del 10%. En fachada se disponen 5 pilares intermedios, ademds de un
arriostramiento de montantes y diagonales.

El sistema que permite mitigar la accion del viento de fachada es un sistema contraviento
formado por vigas tipo Pratt, arriostrado por las cruces de San Andrés laterales. Dada la
profundidad de la nave, es necesario un arriostramiento intermedio de cruces de San Andrés

12
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que permita cubrir la dilatacion térmica por un sistema de juntas por colisos en las correas. La
cabeza de los pilares y un punto de arriostramiento intermedio se ha atado con una serie de
vigas perimetrales.

La estructura metdlica se fija al suelo mediante placas de anclaje con pernos roscados a
hormigdn superficial. Se ha resuelto la cimentacion con zapatas aisladas. Todo el sistema de
cimentacién lo conecta una viga atada de hormigdén armado.

A\l

6-1 Vista 3D de la nave

6.2.1 Solera

Segln las recomendaciones de la NTE, se dispone una solera semipesada (6-2) apta para
industrias con transito de vehiculos, compuesta por una capa de zahorra compactada de 15 cm
y un hormigén de resistencia caracteristica de 20 MPa, separadas ambas partes por una ldmina
aislante de polietileno.

Hormigén  pgljietileno Zahorra

} .i-u-
o B0 e . ‘e L e o Y vy .
I ° o ® . lo . .-. 3 .. e : * ‘o i
A3 - " b . . . O . * . . ., . "
. o o o % . H . . S
lo l. . ° - = . * . o : ' . 'o ) : * o : <
<3 . . +
]
1l
Seccion cotas en cm

6-2 Solera semipesada (Fuente: NTE)
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6.2.2 Cimentacion

En la cimentacién se ha usado hormigén de tipo HA25/B/30/Ilb, hormigdn de limpieza
HL150/C/TM y para los pernos se han utilizado barras corrugadas de acero B500S. Se han
desarrollado diferentes tipologias de zapatas aisladas (6-3), siendo las interiores excéntricas
hacia fuera y las de fachada cuadradas de pilar centrado. Todas las zapatas se han conectado
mediante una viga de atado (6-4). Las zapatas de esquina de la fachada norte se disponen
excéntricas previendo una ampliacidn futura.

NS L] NS NEE= N23 Nz X n3S (NEE Nas N5 NI
—dsb—"sb—"dsb—"lsb—"leb—="Tdsb—=—"ls b—=—lsb—"ds ——d s —A 4|
FY NS
- N&T
. N8B
+ N7
* N7
6-3 Tipos de zapata de la nave
Tipo de zapata Dimensiones (cm) Localizacién
Tipo 1l 190x190x70 Pilares de esquinas
Tipo 2 230x230x70 Pilares de fachada
Tipo 3 130x335x95 Pilares interiores

La viga de atado que se ha dispuesto es igual para todos los tramos:

N18 I N23
B 95 2 95 410 4 95 95 |
=40 =
29

O

=+ o ®

Y 15@8c/30

=133

15 2012 L=630 15

40

95

55

@

18 2012 L=630
I 790 =

!

6-4 Viga de atado
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6.2.3 Estructura
6.2.3.1 Portico interior

6-5 Localizacion pdrtico interior tipo

El pdrtico interior tipo (6-6) estd formado por dos pilares de perfil IPE500 y dos jacenas de perfil
IPE450, resuelto con uniones soldadas. Esta tipologia se encuentra repetida desde el pértico 2
al 13, separados 6 m entre ellos.

Los pilares alcanzan una altura de 7 m vy, junto a la jadcena con una inclinacién del 10%, llega la
construccion a una altura maxima de 8,5 m.

S T +8.50m

PEAS0_——-—--— T e _IPE4sg

—=-—y 47.00m

+3.00 m

IPE 500
IPE 500

B S Suelo

A B iD, 3] F G;

6-6 Pértico interior
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6.2.3.2  Pdrtico de fachada

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
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6-7 Localizacion pérticos de fachada

En la nave se disponen dos podrticos de fachada (6-8) para las alineaciones de los extremos 1y
13. Comparte propiedades de altura con el pdrtico interior descrito, pero este esta formado por
pilares de perfil IPE220 y por jacenas de perfil IPE160. Este podrtico tiene cinco pilares

intermedios separados 5 m entre si. Las uniones de los elementos se han resuelto mediante

sol

Adicionalmente, este pértico tiene un galibo intermedio a una altura de 5 m formado por un

dadura.

perfil con forma de cajén cuadrado conformado tipo SHS80x3.0. Junto a las cruces de San Andrés
laterales, de perfil L80x8.0, forman el sistema de arriostramiento en el plano del pdrtico.

IPE 220

v pe—
s 7 b t
o ® . i
L 3 o i
el g ¥ B
Z4 B
e, b
SHS 80x3.0 ’ SHS 80x3.0
N 2.
& +
A 9
% o o o
g g
5 g
o] Y
= g
i
e

\PE 180

1PE 220

IPE 220

SHS 80x3.0 1 -

-L%en\

PE 220

SHS 80x3.0

IPE 220

'—-"""‘-—'P\ELSD____“ !

SHS B0x3.0

IPE 220

) . " sHsema0

IPE 220

+8.50 m

+7.00m

+3.00 m

IPE 220

7377 Suelo

G

6-8 Pértico de fachada
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6.2.3.3 Fachada lateral

6-9 Localizacion fachadas laterales

La fachada lateral (6-10) tiene un recorrido total de 72 my sirve como unién de todos los pdrticos
mencionados anteriormente. En los vanos 1-2, 5-6, 8-9 y 12-13 hay arriostramientos formados
por Cruces de San Andrés, con perfiles de cajén cuadrado conformado de tipo SHS100x3.0 para
los montantes y perfil L80x8.0 para las diagonales (Ver Detalle fachada lateral).

Los arriostramientos situados en los extremos de esta fachada tienen como misién transmitir
los esfuerzos absorbidos por el sistema contraviento a la cimentacién, a diferencia de los
arriostramientos situados en la zona central, encargados de absorber la dilatacion térmica de la
edificacién. En los vanos regulares se disponen dos vigas perimetrales de perfil IPE160 a las
alturas de cabeza de pilar y arriostramiento intermedio, a cotas de 7 y 5 m, respectivamente.

6-10 Fachada lateral

SHS 1000 | . IPE 160 TQ_ J
T~Lgp P
<0 x 0%
Y
L SHS 100x3.0 i IPE 160 JL_
~ .
- g
R y
- < D -
/8, Dt'/ .
iy 2
o, oo
g e ® g g
Yl g > Irsl sl
u N o &
= N = =
e ™~ ~
~ \\\
// \‘\\
7707 7277 AN
1 :,:2:,‘ (3

6-11 Detalle fachada lateral
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6.2.3.4  Sistema contraviento

6-12 Localizacion de sistemas contraviento

La accion del viento frontal se transmite a las cimentaciones gracias a las vigas contraviento
situadas en la cubierta de la nave (6-13), a los arriostramientos y a la viga perimetral. Para las
vigas contraviento se ha utilizado una disposicion tipo Pratt, duplicando las diagonales para
cubrir los casos de presién y de succidon. Las diagonales de este sistema estan formadas por
perfiles L80x8.0 y los montantes por perfiles cuadrados conformados SHS100x3.0 (Ver Detalle
de cubierta).

6-13 Cubierta de la nave

" [T IR

IPE 160
o

p
IPE 450

(O SHS 100x3.0

\( %,1’/
@‘f 15@} \
o, &

IPE 160
IPE 450
IPE 450

(@) o SHS 100x3.0

\\\ p

I B o
G %QT’ «

\\._( Q-
AR

PN
e e

Ve

IPE 160

IPE 450

SHS 100x3.0 | o IPE 160

6-14 Detalle de cubierta (alineacion 1)
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6.2.3.5 Placas de anclaje

Las placas de anclaje actian como nexo entre los pilares de la estructura y la cimentacidn, de
modo que los esfuerzos puedan transmitirse al terreno.

Las placas de anclaje estdn compuestas por: la placa base, encargada de transmitir y repartir los
esfuerzos a la cimentacidn, las cartelas, encargadas de otorgar resistencia a flexion frente a
momentos transmitidos por el pilar, y los pernos, encargados de transmitir los esfuerzos a
traccidn que se den vy ser la unidn fisica entre la placa y la cimentacidn.

Se han planteado dos placas de anclaje diferentes, una placa de anclaje para los pilares interiores
(6-15) y otra para los pilares de pértico de fachada (6-16). Se usan pernos con patilla inclinada
90 grados, unidos a la placa mediante arandela y tuerca.

Pilar Pilar
IPE 500 J‘ w IPE 500
-
T | e N o
S S— B &
[ ] L |
Placa base Placa base
400x700x25 400x700x25
L s

Pemos de_anclaje

Y R
/ Q]
/

\Mortero de nivelacion: 20 mm

Placa base .~

400x700x25

B Hormigén: HA-25, Yc=15

' Orientar anclaje al centro de la placa

6-15 Placa de anclaje de pilares interiores
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Pilar Pilar

IPE 220 \/\ IPE 220
! «
A A Ay T3
n
H o
s ] [ 2]
Placa base Placa base
300x400x15 300x400x15
4 Ld

Pernos de anclaje

4016
7
/
/
/
o ® 1 \Mortero de nivelacién: 20 mm
3 |8 W
/. " :-ﬂ ® Y °
Placa base ~ o o +4 i Hormigén: HA-25, Ye=1.5
300x400x15 -
1 &R Orientar anclaje al centro de la placa
0 10 0
_— 4

6-16 Placa de anclaje de pilares de fachada

6.2.3.6 Correas

El primer elemento estructura que actua tras los cerramientos son las correas, encargadas de
recoger las acciones que acometan a la estructura y transmitirlas a los pilares y jacenas.

Para la cubierta, se han dispuesto diez correas CF200x2.0 por jadcena separadas 1.6 m. En cuanto
a los laterales, se han colocado tres correas CF180x3.0 con una separacion de 1.8 m que cubren
los 4 m superiores de la nave. En los porticos de fachada se dispone una correa inclinada extra
para cubrir la parte superior. Se colocan las correas mediante tornilleria y el uso de ejiones
(6-17). En el caso de los vanos con arriostramientos intermedios, se colocan juntas con colisos
(6-18) para permitir el desplazamiento por dilatacidn térmica.
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6-17 Correas unidas mediante ejiones (Fuente: Apuntes de la asignatura CAD Cdlculo de estructuras)

6-18 Ejiones con juntas con colisos (Fuente: Apuntes de la asignatura CAD Cdlculo de estructuras)

6.2.4 Cerramientos

La nave se ha calculado dejando los tres metros inferiores del lateral cerrados mediante panel
alveolar de hormigon (6-21) de 20 cm de espesor acomodado entre las almas de los pilares. Este
tipo de cerramiento es muy resistente y resulta adecuado ya que va a haber circulacién de
magquinaria en el interior de la nave.

Tanto en la cubierta como en la parte superior del lateral se ha colocado panel sandwich (6-19)
debido a sus caracteristicas aislantes y bajo coste. El panel estda compuesto por dos chapas de
acero perfilado y relleno de espuma de poliuretano. Se ha seleccionado un panel de 40 mm de
ancho con un peso de 40 kg/m3. Estos paneles tienen un ancho de 1,1 m y una longitud maxima
de fabricacion de 16 m.

= = — = 2 > . L

| 1100 |

™= I

6-19 Seccion panel sandwich (Fuente: www.panelsandwich.com)
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6-20 Panel sandwich (Fuente: www.panelsandwich.com)

6-21 Panel alveolar de hormigon (Fuente: Google Imdgenes)

6-22 Acabado con panel alveolar de hormigon (Fuente: Google Imdgenes)

La cubierta presenta lucernarios en los vanos para aportar luz natural a la nave. Se trata de 24
huecos con unas dimensiones de 2x9 m, que ocupan un 20% del total de la superficie de la
cubierta.

Esta superficie se ha calculado gracias a las Normas Tecnoldgicas de la Edificacién:
s
C =q- b  _

Siendo ay b parametros obtenidos de la norma, con a=0,90y b=22,2. S es la superficie a iluminar
del local, 2160 m?.
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6-23 Mapa coeficiente a (Fuente: Normas Técnicas de la Edificacion)
Tipe de looal Teanep 4 Awmbi Altura dal lacal an m.
nominal Ten % | del local 25 30 35 40 50 6o 7080
Locales que requieran un nivel de 20 Limpio 108 93 81 75 75 9.3 §10,2
iluminacién de 300 lux, como: come- Sucio 156 126 11,2 93 96 120 150 J186
dores y salones de hoteles, restau-
ranles.cafetertasgbares,gimnasios. 0 Limpla 193 102 87 81 81 0000214
areas de trabajo de precision media. .Sucio 180 141 111 102 105 132 J168 J204
70 Limpio 138 114 96 87 87 102 11,7 1135
Sucio 195 153 120 108 11,7 150 J19.2 23,7
imaio. 1568126 402 03 _Of 120 ﬂmg
@o 213 171 132 11,4 129 17,1 [22,2 282

6-24 Tabla coeficiente b (Fuente: Normas Técnicas de la Edificacion)

En la fachada este se han dejado espacios para dos puertas industriales de dimensiones 4,5x4,5
m, con el fin de que pueden salir y entrar las carretillas de la industria. Tanto en las fachadas
norte como sur, hay puertas que permiten la entrada y salida de trabajadores. En las fachadas
este y oeste hay 4 ventanas por lado de dimensiones 2x1,02 m.

6.2.5 Instalaciones. Ventilacidon y pluviales

Recurriendo nuevamente a las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion para el cdlculo de los
canalones. Colocando 7 bajantes por lado, queda recogida una superficie de 155 m? por bajante.
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X ¥ z on cm’
A4 Suparficia an m? Hasta 185 =i rasta=—tsg=—— m
Zona de cubierta que 186a 360 126 a__250 96 185 90
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6-25 Mapa y tabla seccion del canalon (Fuente: Normas Técnicas de la Edificacion)

Fijando un ancho de 15 cm, las dimensiones quedan:

~—15.00 ——

6-26 Esquema del canaldn de la nave

Se ha dejado un hueco de 50 metros de longitud en cubierta para un ventilador estatico (6-27)
que permita el flujo de aire y su correcta renovacion. Se ha seleccionado el ventilador G-500 de
la empresa Incoperfil S.A.

6-27 Ventilador estdtico (Fuente: web de Incoperfil S.A.)
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6.3 Almacén

El almacén de troncos (6-28) es una nave formada por tres pérticos a dos aguas empotrados en
la base con una separacién entre ellos de 5 m. Los pdrticos tienen una luz de 20 m y una altura
en cabeza de pilar de 7 m. La cubierta tiene una pendiente del 15%, llegando la construccién a
una altura maxima de 8,5 m.

La edificacidn tiene cerramiento Unicamente en la cubierta, pero aun asi se ha decidido colocar
cruces de San Andrés en los pdrticos junto a una viga perimetral para limitar el pandeo de los
pilares en el plano perpendicular al pértico.

La estructura metdlica se fija al suelo mediante placas de anclaje con pernos roscados a
hormigdn superficial. Se ha resuelto la cimentacidon con zapatas aisladas. Todo el sistema de
cimentacién lo conecta una viga atada de hormigén armado.

6-28 Almacén de troncos

6.3.1 Solera

Se dispone, al igual que en la nave, una solera semipesada (6-29) compuesta por una capa de
arido compactado de 15 cm y un hormigén de resistencia caracteristica de 20 MPa, estando las
capas separadas por una ldmina de polietileno.

Hormigoén  pojietileno  Zahorra terreno

Seccion cotas en cm

6-29 Solera semipesada (Fuente: NTE)
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6.3.2 Cimentacion

En la cimentacién se ha usado hormigén de tipo HA25/B/30/Ilb, hormigdn de limpieza
HL150/C/TM y pernos con barras corrugadas de acero B500S. Se han desarrollado diferentes
tipologias de zapatas aisladas (6-30), siendo las interiores excéntricas hacia fuera y las de
fachada cuadradas de pilar centrado. Todas las zapatas se han conectado mediante una viga de

atado (6-31).
# = _{r_\ =1 § =1 %

6-30 Tipos de zapata del almacén

Tipo de zapata Dimensiones Localizacion
Tipo 1 180x290x90 Pilares interiores
Tipo 2 265x280x70 Pilares de fachada
I\N?’I NE
1325 132.5 277.5 90 - 90

— 40—
2
&

B 11@8¢/30
L=133

15 2012 L=530 15

40

20, 50
b——00

15 23312 L=530 15
7225

6-31 Viga de atado
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6.3.3 Estructura
6.3.3.1 Porticos

6-32 En rojo los pdrticos de fachada. En azul, los interiores.

La geometria de los podrticos de fachada e interiores es compartida. Los pilares alcanzan una
altura de cabeza de 7 metros y las jacenas inclinadas aumentan esa altura hasta un mdaximo de
8,5 metros.

En el pértico interior tipo (6-33) los perfiles seleccionados son un IPE360 para pilares y jacenas,
mientras que en el pdrtico de fachada (6-34) los pilares son de perfil IPE330y las jacenas IPE300.
Las uniones se han resuelto mediante soldadura.

\PE 300 o U PR 36g

IPE 360
IPE 360

6-33 Portico interior del almacén

\PEA0D e T e, R gt

IPE 330
IPE 330

6-34 Pértico de fachada del almacén
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6.3.3.2 Fachada lateral

6-35 Localizacion fachadas laterales

La fachada lateral del almacén (6-36)Fachada lateral del almacén cubre la extension lateral de
15 metros de la construcciéon y une los cuatro pdrticos que esta tiene. En este plano se
encuentran perfiles tipo L90x8.0, dispuestos en forma de cruz en el primer y el dltimo vano. La
viga perimetral tipo IPE140 conecta la cabeza de los pilares interiores.

w-Tes  SHS 100x3.0 N7 -Tos IPE 140 _weTer  SHS 100x3.0 N17-Too
) ‘-’7 s ¥
& Cor & .
X 4 A
Q o S
+5 S e >
2 oF 0 oF
3 e 3 3 e 3
™ R4 15} ™ ! ™
L L L L
o - e —
SN -Tipo 1 . N6-Tipo3 N11 - Tipo 3 . N16-Tipo
/ s 7 /27

6-36 Fachada lateral del almacén
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6.3.3.3  Placas de anclaje

Las placas de anclaje estan compuestas por la placa base, los pernos y las cartelas. Se han
desarrollado dos tipos distintos para los dos perfiles de pilar presentes en la construccion: las
placas de anclaje de pilares de fachada (6-37) Placa de anclaje de pdrtico de fachada del almacén
y las placas de pilares interiores (6-38).

Pilar

p
|

Placa base
350x500x18

Placs base
350x500x18

Pamos de anchie
/aoz0
/
! N
) g I \Mortero de nivelaion: 20 mm

sg:]ﬁ:;j'g:?; a8 & 5 Hormigén: HA-25, Ye=1.5
L ) = Orientar anclaje sl cenro de la placa
6-37 Placa de anclaje de pértico de fachada del almacén
e —
= —
Pllar Pllar
IPE 360 IPE 360
‘\ VA \f\ /
A I Ny 1T 1
‘ N
gl & I8 !

Placa base
350x550:20

Placa base,
3504550120

Pemos de anclaje
/5om
el & |[&|
F ‘orters da nivelacién: 20 mm
1% F

L= 33 o
Placa base L .
3502550620 ol o o _ Homigén: HA-25, Ye=1.5

—_ Orlentar anclaje al centro de la placa
R .

6-38 Placa de anclaje de pértico interior del almacén
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6.3.3.4 Correas

Para la cubierta, se han dispuesto catorce correas CF200x2.0 por jacena separadas 1.6 m. Se
fijan a las vigas mediante el uso de ejiones.

6.3.4 Cerramientos

Se cierra la cubierta con un panel de chapa con greca de 30 mm y espesor de 1 mm, pues no hay
necesidad de aislamiento en esta edificacion. Se fija a las correas mediante tornilleria.

6-39 Chapa de acero grecada trapezoidal (Fuente: Google Imdgenes)

6.3.5 Instalaciones

Con ayuda de las NTE para el calculo de los canalones, colocando 2 bajantes por lado, queda
recogida una superficie de 75 m? por bajante.

M.p. 4 aan| W) BUW| TW EW| STW| W) W) W) rW| O | VE| 2| FE| eE| S
N aer |5 savesd | v n
P [Py i 2 (; b0
odio o [T~
(&5 T b T
o < (S BEPZ o
o [priacss’’
i T } b'"("‘ Cwnapora O |y, wu{ok/ o /a("“"'
o Lanod 4
aen ht"lf y Y 4
o~ dominin
~ %’ "0 vaard Ter o)
i ca S}
o . <3
[/ T 5 oroad X X (hodc:a é!
3N b Abacele) O

38°N] -
oy ° Ly v e T d T Thrnd T d DS d
by " Grapass
B L o 1 ° 2] '/”?
t )ﬁ e Q X
X A
7 on XX ™ Q,f o] | % Q’f 33 JY
4 . m.«. P QI o
+ a \.N\./‘l&:{_./‘jg |
Tabla 6 Zona piuviomewica | Seccion S
| del canalén
X Y z on cm*

v Suparficia anm?! | Hasta 185 | Hasta 125 || Hasta 05 60
Zona de cubierta que 186a 360 [=T0a 200 ] —Q-I
pluviométrica vierte al tramo 361 a 540 251a 370 186 275 160

4 541 a 1.100 3Ma 740 276a 550 250

) §.‘.‘&:'r'~'.°‘° d‘>s Laalbien dal Aanaldn card innal 2130 h ciandn h la al]nrﬁ oactricta nara 12 N1A e

6-40 Mapa y tabla seccidn del canalon (Fuente: NTE)
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Fijando un ancho de 10 cm, las dimensiones quedan:

)
A7

—~—10.00 —

6-41 Esquema del canalon del almacén
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6.4 Edificio de oficinas

El edificio de oficinas es una construccion de una sola planta formada por pdrticos planos de
pilares empotrados con una separacion entre ellos de 5 m. Hay tres porticos con una crujia de 5
m, cubriendo unas dimensiones finales de 15x15 m. La construccion tiene una altura de 3.5 m.

La edificacion se cierra en las fachadas laterales con un muro exterior de ladrillo. La cubierta se
construye plana sobre un forjado de viguetas metadlicas, con una pendiente de 1,5%.

La estructura se fija a zapatas aisladas centradas mediante placas de anclaje. Las zapatas estan
conectadas gracias a una viga de atado.

6-42 Vista 3D de la estructura

6.4.1 Solera

Se ha seleccionado una solera ligera (6-43) segun las recomendaciones de la NTE, pues es
adecuada para para la carga de tradnsito de personas. Esta solera esta compuesta por una capa
de zahorra de 10 cm y una capa superior de hormigdn con una resistencia caracteristica minima
de 15 MPa. Ambas capas estan separadas por una lamina aislante de polietileno.

Hormigén  pojietileno  Zahorra

Seccion 2 cotas en cm

6-43 Solera ligera (Fuente: NTE)
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6.4.2 Cimentacion

En la cimentacién se ha usado hormigdén de tipo HA25/B/30/Ilb, hormigdn de limpieza
HL150/C/TM vy para los pernos se han utilizado barras corrugadas de acero B500S. Para todos
los pilares de la construccidon se han dispuesto zapatas aisladas centradas (6-44). Todas las
zapatas se han conectado mediante una viga de atado Cl1 (6-45), excepto las vigas
pertenecientes a los pérticos interiores donde se ha usado una viga de atado C2 (6-46).

<1 <1 b <

3
|

[
o

| -
.

['E

[« ]
C:

<2
1

&l
Ay

T

c1
c2
cz
c1

s’ P10 P11 P12

Tipo 1
5 8 8 5
— 1 | A A
c1 ct c1
P18 || P16 || P14 || P13 ||
Tipo 2
6-44 Tipos de zapata de la oficina
Tipo de zapata Dimensiones Localizacion
Tipo 1 110x110x70 Anillo interior
Tipo 2 100x100x70 Anillo exterior
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6-45 Viga de atado C1
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50 —— 50 —— 3867 50— 50 —
f 40+
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‘L)
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i
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8 1
15 4912 L=517 15
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6-46 Viga de atado C2
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6.4.3 Estructura
6.4.3.1 Porticos

Se disponen en la estructura 4 pdrticos, compuestos por 4 pilares metalicos cada uno. Se han
seleccionado perfiles en doble T de la familia HEB, con una distancia entre pilares de 5 m,
creando una malla de 16 pilares de 15x15 m (6-47). Los pilares tienen una altura de 3,5 m.

i c1 Eﬁ c1 E"% <1 IL"%
= & o -
(8] [$) [+ Q

13 8 8 2

PF 16}:} 11{} 1#
HEB 160

8 8 ] 5

M
Ria & .ﬂﬁ & W & &

HEB 120

6-47 Disposicion perfiles de pilares

No obstante, para las vigas se han seleccionado perfiles tipo IPE por los esfuerzos de flexion
compuesto a los que se someten (6-48).

P1 PE 160 P2 IPE_180 P3, IPE 160 P4
2 ] B I
o o o2 o
w w wi w
o o o [

Po
pdll Pt psit #
k=d f=J =3 o
5 ] 8 5

w w w w
o [ [y [

P12

paf prof paiff il
el f=4 o o
2 3 3 2
5 ] £ &
L w w w
o o o [

P1 PE 1680 P IPE 180 P14 IPE 160 18

6-48 Disposicion y perfiles de vigas
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6.4.3.2  Forjado

Los pafios superiores estan constituidos por forjados unidireccionales de bovedillas de hormigén
y viguetas metalicas, perpendiculares a los pérticos. Se ha escogido esta tipologia para continuar
la tendencia de estructura metalica de bajo coste, ya que no es necesario realizar operaciones
de encofrado para su instalacién.

Las viguetas se encargan de transmitir los esfuerzos a las vigas, mientras que las bovedillas son
las piezas encargadas de aligerar el forjado y ser el apoyo de la capa de hormigdn superior. Se
instala un mallazo en la parte superior del forjado.

Las bovedillas empleadas seran de canto 25 cm y las viguetas de perfil IPE180. El forjado tendrd
un intereje de 70 cm.

Bovedillas Capade
compresion
P Vigueta metalica IPE180
Mallazo + armadura 7 c
transversal #25@20cm B500T ] 9
J o 7 / <
0 d‘ y 4 . 0 . . . [ e

Ed

]
[ ]
)
]
0.25m \/

A= T\ L LT A
TQDW aanyy o=

L [:j |
JQ# IPE180 J;‘% IPE180 #J@ IPE180

0.70m 0.70 m

A

6-49 Forjado viguetas metdlicas (Fuente: Apuntes de la asignatura CAD Cdlculo de estructuras)

6.4.3.3  Placa de anclaje

Las placas de anclaje instaladas en el edificio de oficinas son cuadradas con cartelas. Se han
igualado entre si las del anillo exterior (6-50) y en otro grupo las pertenecientes a los pilares
centrales (6-51).
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A0 g A0 Detalle Anclaje Perno
S | o ] _h Placa base

~ 7 Mortero de nivelacién

o o o
& eg
Perno: @12 mm, B 500 S, Ys = 1.15
‘cr" A ool .
L I | Y L N ©
= . O
20\-' 160 20 o T @ r_
: 200 -

Espesor placa base: 15 mm

<60= /,  Hommigén: HA-25, Yo=1.5

E Orientar anclaje al centro de la placa

6-50 Placa de anclaje del anillo exterior

A5 g A5 Detalle Anclaje Perno
u;: L ? /_Placa base
S —— =il 112 Mortero de nivelacisn
o oo 7 !
© o8 Perno: @12 mm, B 500 S, Ys = 1.15

E Qo
h Qo
0 @
| il [SIreY
o~
B L B
250
Espesor placa base: 15 mm Ca P <.J
Hormigén: HA-25, Ye=1.5
50 Orientar anclaje al centro de la placa

6-51 Placa de anclaje pilares centrales
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Las fachadas se cerraran mediante un muro exterior compuesto por ladrillo hueco y aislante de
lana mineral (6-52). En cada habitaculo previsto dentro del edificio habra ventanas para asegurar
la ventilacidén y presencia de luz natural. Existiran accesos en tres fachadas.

Enfoscado morters cemento

Ladrillo hueco doble

VWY

£

u
u
AAAD

VALY

AAMAAAMAAAAMAAN

]
]
]
=}
H =3
]
]
]
]

Y

i

A0 EHNE

1.5 cm

Aiglamiento lana mineral

Ladrilla hueco zencillo

v, _Enlucido de yeso

6-52 Muro exterior (Fuente: Google Imdgenes)

La cubierta esta formada por una capa ligeramente inclinada de arcilla expandida que evitard
una cubierta totalmente plana para evitar la formacién de charcos. Sobre esta capa se situa otra
de aislamiento térmico y se remata con la impermeabilizacidn con laminas plasticas.

I: Impermeabilizacion.
AT: Aislamiento térmico.

FP: Formacion de pendientes.

SR: Soporte resistente.

6-53 Cubierta aislante oficina (Fuente: CYPE Generador de precios)
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Colocando una Unica bajante en una cubierta colocada a un agua queda una superficie recogida

de 225 m2,
M.p. 4 waon| W, BUW| TW EW| SW 4w S'w) oW ew) 07| TE| 2| FE| W] SE
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D T D b | b S T
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$ Ih 0 Qi P.a-u“
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Tabla 6 Zona pluviomértrica i Seccion S
| del canalén
X Y |z on cm’
v Suparficia an m? | Hasta 185 [errrstr—rsmiptryp—g e
Zona de cubierta que 186a 360 126 a 250 06a 185 90
pluviométrica vierte al tramo 361a 540 [ HTa 30 {
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6-54 Mapa y tabla seccion del canalon (Fuente: NTE)

Fijando un ancho de 15 cm, las dimensiones quedan:

8.00 T
6.00

~—15.00 ———

6-55 Esquema del canaldn de la oficina
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1 Normativa urbanistica

La normativa aplicada para el calculo de la estructura ha sido:
Cddigo Técnico de la Edificacidn (CTE) Real Decreto 314/2006
- Documento Base Seguridad Estructural (DB SE).
- Documento Base Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién (DB SE-AE).
- Documento Base Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C).
- Documento Base Seguridad Estructural Acero (DB SE-A).

Instruccidn Espafola de Hormigon Estructural (EHE) Real Decreto 1247/2008.

2 Cdalculos
2.1 Materiales

Materiales de referencia en el CTE DB SE-A

Tipo acero Acero Lim. Elastico Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado §235 235 210
Acero laminado S275 275 210

Materiales de referencia en el EHE-08.

Tipo material Denominacién| Lim. Elastico Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero corrugado B500S 500 200
Hormigdn HA-25/B/30 25
Hormigén de HL-150/C/TM
limpieza

2.2 Situaciones de proyecto
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo
con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ij +7eP + lePan + Z Tai ' 2 Qi

i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ij + 7Py + Z YaiQy

i1
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- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accién de pretensado

Q« Accidn variable

gs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

ge Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

gaq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

ga,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp,1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

Yai Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

2.3 Nave Industrial

2.3.1 Modelo estructural

La nave calculada esta formada por pérticos a dos aguas empotrados en la base, con una luz de
30 m y una altura de cabeza de pilar de 7 m. La estructura tiene una longitud total de 72 m, con
una separacion de porticos interiores de 6 m. La cubierta posee una pendiente de 10%, el edificio
alcanza una altura mdxima de 8,5 m. En fachada se disponen 5 pilares intermedios, ademas de
un arriostramiento de montantes y diagonales.

Se dispone un sistema contraviento tipo Pratt con las diagonales duplicadas, que, junto a las
cruces de San Andrés laterales, permite absorber y canalizar la accién del viento frontal al suelo.

Dada la profundidad de la nave, es necesario un arriostramiento intermedio de cruces de San
Andrés que permita cubrir la dilatacion térmica por un sistema de juntas con colisos en las
correas. La cabeza de los pilares y un punto de arriostramiento intermedio se ha atado con una
serie de vigas perimetrales.

La estructura metalica se fija al suelo mediante placas de anclaje al hormigdn superficial. Se ha
resuelto la cimentacién con zapatas aisladas, siendo las interiores excéntricas hacia fuera y las
de fachada cuadradas. Todo el sistema de cimentacidn lo conecta una viga atada de hormigoén
armado.

A\l

2-1 Vista 3D de estructura y cimentacion
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2.3.2 Acciones sobre el edificio

2.3.2.1 Acciones permanentes
Peso del cerramiento presente en cubierta y fachadas laterales tipo Sandwich.

Peso del panel Sdndwich = 0.15 kN/m2
Peso de las correas CF-160x3.0
Peso de las correas en cubierta = 0.033 kN/m2
Peso de las correas en fachadas = 0.045 kN/m2

El peso de los elementos estructurales se asigna de forma automadtica a partir de la seccién
transversal de los perfiles seleccionados y una densidad considerada de 78.50 kN/m?2.

2.3.2.2 Sobrecargas de uso (Q)
Sobrecarga de cubierta ligera solo accesible para tareas de mantenimiento, categoria G1.

Sobrecarga de la cubierta = 0.40 kN/m2

2.3.2.3 Sobrecarga de nieve (N)
Segun el CTE DB SE-AE, carga de nieve sobre un terreno horizontal, dependiente de la altitud
sobre el nivel del mar y de la zona climatica en la que se sitle la construccién, segun la tabla E.2.

Zona de climainvernal: 5
Altitud topogréfica: 358 m
Cubierta sin resaltos

Exposicion al viento: Normal

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {kN/m?)

Zona de clima invernal, (segin figura E.2)

Altitwd {m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0.2 0.2 02 02 0.2
200 0.5 0.5 0.2 0.2 03 02 0.2
400 0.6 0.6 0.2 0.3 0.4 02 0.2
500 0.7 07 0.3 0.4 0.4 03 0.2
600 0.9 0.9 0.3 0.5 05 04 0.2
700 1.0 1,0 0.4 0.6 0,6 05 0.2
800 12 11 0.5 0.8 0.7 07 0.2
900 14 13 0.6 1.0 0,8 09 0.2
1.000 17 15 0.7 12 0.9 12 0.2
1200 23 20 1,1 19 13 20 0.2
1.400 32 26 17 30 18 33 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 0.2
1.800 . 46 40 - - 93 0.2

2.200 . 8.0 . . . . -

2-2 Tabla E.2 (Fuente: CTE DB-SE AE)
Sobrecarga de nieve = 0.40 kN/m2
Hipodtesis aplicadas:
1 - N(EI): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucién) 1

3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2
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2.3.2.4 Sobrecarga de viento (V)
De forma generalizada, se comprueba la accién del viento en dos direcciones
perpendiculares y sin la existencia de construcciones contiguas.

Para cada direccidn se consideran la accién en los dos sentidos. El viento puede expresarse
mediante la funcion estatica (qge):

0= Qu-Ce " G
2.3.2.4.1 Presién dinamica del viento qp
La construccién se encuentra en la zona edlica A, ,=0.42 kN/m?2.

2.3.2.4.2 Coeficiente de exposicion Ce
Con los datos:

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal.

Altura maxima de construccion: z=8.5 m.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidn
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,0 1.0

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
1 Arboles o construcciones pequeas 0.19 0,05 20
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 5,0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 10.0

altura

2-3 Tabla D.2 (Fuente CTE DB-SE AE)
c.=F-(F+7k)

F =kIn(max (z.Z) /L)
siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2

Ce=1.6742

2.3.2.4.3 Coeficiente de presion Cpe
Estos coeficientes son calculados por el programa y dependen de:

. La direccidn relativa del viento, (h/d)

e Laforma del edificio (f,a), (formas candnicas)

e  La posicién de elemento considerado (Zona)

. El area de influencia A del elemento que se calcula

En la obtencién del viento lateral se han consultado las tablas de paramentos
verticales y la correspondiente a cubiertas a dos aguas con viento lateral.

Profundidad nave industrial: 72.00 m. Casos considerados:
1-V(0°) H1: Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior
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V(90°)

3 -V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior
4 -V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accidon en el interior
5-V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior

6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior

@ V(180°)

‘=
V(270°)

2-4 Disposicion vientos calculados
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2.3.3 Estructura
2.3.3.1 Portico Interior

i,
N12n7 e e 7_77,7777_77“3574_5707 T
N143
N1 e

2.3.3.1.1 Nudos
Referencias:

D, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox Oy, 9z: Giros prescritos en ejes globales.

-~ IPE450

A

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

IPE 500

2-5 Geometria del pértico interior

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
‘ Coordenadas |Vinculacion exterior
Referencia| X Y VA

(m) | (m) | (m)

Dx|Dy|D; |ax|ay|qd.

Vinculacion interior

N11 12.000/0.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
2.3.3.1.2 Barras
Materiales utilizados
‘ Materiales utilizados
‘ Material E G & a g

n

Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)

Acero laminado S275 210000.00{0.300{81000.00/275.00{0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Descripcion

‘ Descripcion

| Material Barra Pieza Longitud Lbsup, | Lbint
. . Perfil(Serie by | b |

| Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) ™ (my | P | e iy | (m)

Acero laminado|  S275  |N143/N12|N11/N12|IPE 500 (IPE)| 2.000 |1.004.90| - | -
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Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

2.3.3.1.3 Resultados

Flechas en barras

Referencias:

ESCOLA TECNICA

- , . SUPERIOR ENGINYERIA
Trabajo Final de Grado en Tecnologias Industriales INDUSTRIAL VALENCIA
‘ Descripcion
‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup, | Lbint
. . Perfil(Serie by | b k|| A
Tipo  |Designacion| (Ni/NA | (Ni/Nf) | PerMSEre) | ) =) By b ol )
N12/N15 [N12/N15|IPE 450 (IPE)| 15.075 |0.11{1.08| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbynz: Separacidn entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N11/N12
2 [N12/N15
‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A Avy | Avz lyy lzz It
Ref.| Descripcidn
Tipo Designacion P (cm?) |(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 IPE 500, (IPE)|{115.50(48.00(42.96|48200.00|2142.00|89.10
2 |IPE 450, (IPE)| 98.80 |41.61|35.60|33740.00(1676.00|66.75

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde

se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une

los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
e Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N11/N1 3.000 0.13 7.000 24.92 2.750 0.26 7.000 33.06
2 3.000 L/(>1000) 7.000 L/280.9 3.250 L/(>1000) 6.600 L/288.6
N12/N1 6.784 0.00 9.799 33.16| 6.784 0.00 9.045 40.12
5 6.784 L/(>1000) 10.552 L/387.6 6.784 L/(>1000) 9.045 L/401.1
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Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
" N Ne  |my Mz vz vy MyVz |MaVy  [NMyMz [NMyMaVz My Mz My
1<2.0 | lw £ lwmax X:2m x:0m | x:2m x:0m _ x:0m | x:2m Meq = 0.00 @ (2| CUMPLE
NI43/N12| o ote| cumple | h=12 |h=40|h=652| h=o1 |PM7103| h<O1 [h<O1 " o, | ggq| N<01 N |NPEINPE g3
1<2.0 |l £ lumax | x:15.075m | x:0m | x:0m | Mea=0.00 | x:0m | Vea=0.00 5| xom Mes=0.00 | . 5| - | CUMPLE
NIZ/NIS | ¢ ole | cumple | h=20 |h=62 h=841| NP.® |h=107| Np@ |M<SOL|NPZNTgp5] h<0l np o |NPEINPE ag

Notacién:
*I: Limitacion de esbeltez
lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
My Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vi: Resistencia a corte Y

NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyM:zVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

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

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

@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
“) | @ comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

2.3.3.1.4 Uniones

Especificaciones para uniones soldadas

Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de unidn. Uniones soldadas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de
aportacién seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

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

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

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6
veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.
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4) En el detalle de las soldaduras en dngulo se indica la longitud efectiva del corddn (longitud
sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser
necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y
una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordén de soldadura debera
ser mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.

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

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

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con
penetracidn parcial.

_Q—_‘/T

- b

4 —
Uniénen'T' Unidn en solape

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

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

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacién de bordes:

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

c) Cordones de soldadura en angulo:

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

Se comprueban los siguientes tipos de tensién:

Tension de Von Mises

Tensién normal
Donde K = 1.

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

a[mm]: Espesor de garganta del cordén de soldadura en angulo, que sera la altura
mayor, medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se
pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusién y la
superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacién de soldaduras

Referencias:
1: linea de la flecha
2a: linea de referencia (linea continua)

2, 3 2b: linea de identificacion (linea a trazos)
1'\‘ )Z)_‘__\’\_ _ 3:simbolo de soldadura
N ‘\\4 N - 4: indicaciones complementarias
s U: Unién

a L
STTTTTT paryas
v v
El corddn de soldadura que se detalla se El corddn de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designacion llustracion |Simbolo

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en dngulo
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Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion
oy [\\
~“==== |Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
-
[\\
Yo Soldadura realizada en taller
-

iy Soldadura realizada en el lugar de montaje

Comprobacion en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de
placa rigida):

1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensién de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor
a la tensién admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y
con interaccion entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension
limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono
de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que
produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro
del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la
tensién limite segln la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales
en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha.
Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con
el hormigén y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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Memoria de calculo: placa de anclaje Tipo 2
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a) Detalle
L L
. 100 500 100
700
Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
IPE 500 \/\ A A ~"IPE 500
L
AL YA A M T A
Y ! N
Placa base Placa base
400x700x25 J U J 400x700x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8 @25 i
“to 7
\Mortero de nivelacién: 20 mm
Placa base ~ Vareen e
400x700x25 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
<
bk } - 125 : Orientar anclaje al centro de la placa
}40 160 160 401
400
. Anclaje de los pernos @ 25,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcién de los componentes de la unién
‘ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor i Didmetro | _. fy f
Esquema (mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o s +*
8 o A4
Placa base ~ 400 700 25 8 25 S275 | 275.0 | 410.0
* * *
400
ganagor | ELC
Rigidizador - 700 150 7 - - S275 | 275.0 | 410.0
¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 500
Cordones de soldadura
‘ Comprobaciones geométricas
) a | t Angulo
Ref. iz (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 7 1548 10.2 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensiédn normal
Ref. Sa ta ) Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/f:mz) buw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 digmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 diémetros Calculado: 53 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
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‘Referencia:

Comprobacién Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelosa: Calculado: 44.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 28 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Mdéximo: 166.68 kN

Calculado: 141.18 kN Cumple
- Cortante: Mdéximo: 116.68 kN

Calculado: 11.8 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Mdéximo: 166.68 kN

Calculado: 158.03 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 156.15 kN

Calculado: 141.18 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 290.684 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 11.8 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 78.288 MPa |Cumple
-lzquierda: Calculado: 78.2893 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 222.369 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 222.369 MPa|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacidn de la deformabilidad de los vuelos
-Derecha:

- lzquierda:

- Arriba:

- Abajo:

Minimo: 250

Calculado: 10059.2
Calculado: 10059.4
Calculado: 5908.69
Calculado: 5908.69

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Tensién de Von Mises local:

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 220.234 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

‘ Comprobaciones geométricas

' a I t | Angulo

Ref. e (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En angulo 5 700 | 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En dngulo 5 700 | 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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‘ Comprobacion de resistencia

‘ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa ta t;; | Valor |Aprov.| s» | Aprov. (N/,:mz) bu
(N/mm?) |(N/mm?) |(N/mm?) | (N/mm?)| (%) | (N/mm?) | (%)
E;gsl(c:lzador yy (x=-104): Soldadura ala placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
E;g;:uador yy (x=104): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicion
Soldaduras
fu . 0z . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo il el
En taller En angulo 5 2736
410.0 , -
En el lugar de montaje En angulo 7 1548
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 8 T25
Arandelas 8 A25
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones FEse
(mm) (ke)
Placa base 400x700x25 54.95
S275 Rigidizadores pasantes 2 700/500x150/55x7 10.50
Total| 65.45
Pernos de anclaje 8 ‘ @25-L=670+243 28.14
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 28.14
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2.3.3.2  Portico de fachada
@ N5 |
.‘_,’“15_1‘6@,_,..1—"* o ‘ IPE 160
VA8, o i . i ) LBrE )
SHS 80x3.0 I - SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 { SHS 80x3.0 T —gp
.. & N78 . B
% o % b
Yo, 42 & A0
8 %> g g g g g % g
i P g . . L : P g
/ ; N / : X
/ 4 N
Yod 77 A SN TN 77
\ N66 < , A
C; D, E G!
2-6 Geometria del portico de fachada
2.3.3.2.1 Nudos

Referencias:

D, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox Oy, 9z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

‘ Nudos
Coordenadas  |Vinculacion exterior
Referencia| ¥ Y z oo lp Vinculacidn interior
(m) | (m) | (m) |7y 7] ]S
N66 0.000{15.0000.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
2.3.3.2.2 Barras
Materiales utilizados
Materiales utilizados
‘ Material E G f, N g
n o
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00|0.300/81000.00/275.00(0.000012| 77.01
Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Descripcion
‘ Descripcion
| Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. | Lbint
) . Perfil(Serie by | b o Py
" Tipo |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/f) | PEESME) [y Do B iy )
‘Acerolaminado S275 N72/N5 N2/N5‘IPE160(IPE) 5.025 |0.33|1.00| - -
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‘ Descripcion
‘ Material Barra | Pieza Longitud Lbsup, | Lbint
. . Perfil(Serie) by | b up-| =
Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) | Y7 (m) | (m)
N78/N5 /N66/N5|IPE 220 (IPE)| 3.500 [1.00(1.70| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbynz: Separacidn entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N2/N5
2 |N66/N5
‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz lyy lzz It
Ref.| Descripcidn
Tipo Designacion P (cm?)|(cm?) |(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)

Acero laminado S275 1 |IPE 160, (IPE)|20.10| 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.54
2 |IPE 220, (IPE)|33.40|15.18(10.70|2772.00|205.00| 9.03

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

2.3.3.2.3 Resultados
Flechas en barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.261 3.58 2.261 7.43|  2.261 5.76 2.261 11.48
2.261  |L/(>1000) 2.261 L/702.4 2.261 |L/(>1000) 2.261 L/702.6
5.583 0.18 4.688 18.61| 5.583 0.37 4.688 30.84
1.250  |L/(>1000) 4.688 L/456.7 1.250 |L/(>1000) 4.688 L/522.0

N2/N5

N66/N5
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Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
[y N N¢ My M, V; Vy MV [MVy  [NMyM, NMyM,V\V; | M, MV, [M,Vy
1<2.0 |y £ lymax | X: 5.025m [ x:0m [x:5.025m | x:0m | x:0Om |x:0m x:0m| x:0m Mgy = 0.00 @ 2| CUMPLE
TARE Cumple | Cumple | h=59 |h=68| h=185 |h=3.6/ h=4.9 h=0.2 h<01 h<0.1| h=236 h<01 N.p.@ NP5 N.P. h=23.6
. x:0m _
N78/N5 1<2.0 1o £ lose x:3.5m |[x:0m [x:0.194m | x:0m |[x:3.5m h<01|X Om|x:0m (x:0.194m| x:0m Meq = (()1)00 NP2 Np.@ CUMPLE
Cumple Cump;le h=19 |h=79| h=28.0 |h=0.3| h=5.0 h<0.1/h<0.1| h=30.1 h<0.1 N.P. h=30.1
Notacion:

I: Limitacion de esbeltez

l: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

My;: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

M,V Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMV\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M. Resistencia a torsion

M.V;: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados

M.:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

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

) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacioén no procede.

2.3.3.2.4 Uniones

Memoria de calculo: placa de anclaje Tipo 1

a) Detalle
S A
90 220 90
400
Rigidizadores y -y (€ = 5 mm)
Pilar Pilar
IPE 220 A IPE 220
AL 1A AL 1T 3A
B i PECIa
Placa base .~ ' ' Placa base
300x400x15 300x400x15

Alzado

340
400

30

Seccion A - A

Pernos de anclaje

Vista lateral

Mortero de nivelacién: 20 mm

" S Ve

,

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

80 Qrientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos & 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcién de los componentes de la unién
‘ Elementos complementarios
‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. f, fu
Esquema anil || (i) i) Cantidad - Tipo (MPa) | (MPa)
@ -
8
Placa base = 300 400 15 4 16 S275 | 275.0 | 410.0
o @
300 4
AN
Rigidizador At j Y 400 100 5 - - S$275 | 275.0 | 410.0
400
¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Cordones de soldadura
‘ Comprobaciones geométricas
) a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal -
Ref. Sa ta ) Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/n,l:mz) bu
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 [ 0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diémetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 61 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
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‘Referencia:

Comprobacién Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelosa: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 71.12 kN

Calculado: 56.01 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 49.78 kN

Calculado: 8.3 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 71.12 kN

Calculado: 67.87 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN

Calculado: 57.6 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 291.163 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.3 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 155.61 MPa |Cumple
-lzquierda: Calculado: 155.302 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 190.186 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 185.252 MPa|Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 651.184 Cumple
-lzquierda: Calculado: 653.506 Cumple
- Arriba: Calculado: 4592.81 Cumple
- Abajo: Calculado: 4982.79 Cumple
Tension de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
‘ Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -57): Soldadura a la placa base En angulo 4 400 | 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 57): Soldadura a la placa base En dngulo 4 400 | 5.0 90.00

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

‘ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa ta t;; | Valor |Aprov.| s» | Aprov. (N/,:mz) bu
(N/mm?) |(N/mm?) |(N/mm?) | (N/mm?)| (%) | (N/mm?) | (%)
E;gsl(c:lzador ¥y (x=-57): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
E;g;:uador yy (x=57): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicion
Soldaduras
fu . 0z . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo i) el
En taller En angulo 4 1563
410.0 , -
En el lugar de montaje En angulo 4 735
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones FEse
(mm) (ke)
Placa base 1 300x400x15 14.13
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/220x100/0x5 2.43
Total| 16.56
Pernos de anclaje 4 @16 -L=451+155 3.83
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 3.83
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2.3.3.3 Viga contraviento
J\ ' @ ‘
l ; N132 IN95
<
N57

2-7 Geometria de viga contraviento

2.3.3.3.1 Barras

Materiales utilizados

‘ Materiales utilizados

‘ Material E G fy at g
n o
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00{0.300({81000.00({275.00/0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Descripcion
‘ Descripcion
| Material Barra Pieza Longitud Lbsup. |Lbint
. ) Perfil(Serie) by | b e P,
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) YL (m) | (m)
Acero laminado S275 N132/N95|N132/N95 |SHS 100x3.0 (Cold Formed SHS)| 6.000 |1.00/1.00| - -
N57/N95 | N57/N95 L 80 x 80 x 8 (L) 7.826 |0.00/0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyns: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

‘Tipos de pieza

Ref.| Piezas
1 |N132/N95
2 |N57/N95
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‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz | lyy lzz It
Ref. Descripcion

Tipo Designacién P (cm?){(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Acero laminado S275 SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS)[11.40| 4.85 | 4.85 [176.77|176.77|278.63
2 |L80x80x8, (L) 12.30|5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25 | 2.59

Notacion:
Ref.: Referencia

It: Inercia a torsion

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

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

2.3.3.3.2 Resultados
Flechas en barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo |Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N132/N9 1.875 0.00 3.000 4.00/ 3.750 0.00| 4.875 0.00
5 - L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
6.848 0.00 6.359 0.00| 7.337 0.00| 6.359 0.00
N57/N95
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras Estado
™ Ne N My M Vv, Vy MyV; MzVy [NMyM;z [NMyMaVyV; | M, MV |MVy
x:0.375m

‘1<2.0 _ _ X:3m |[Mgg=0.00]x:0m |Vgg=0.00{x: 0.375 m x:3m | x:0.375m [Mg =0.00 CUMPLE
il Cumple b £ hymax |h=0.11h =38.2 h=49| N.P.O |h=04| N.P.? h<0.1 N.p.& h=44.2 h<01 N.P.( N.P.S|N.P.6 h=44.2
Cumple
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
| N¢ Ne My M; Vv, Vy MyV; M_Vy [NMyMz|NMyM ViV | M, [VAVARIVAVS
'I£4.0 Neg = 0.00 | Meg = 0.00 | Mgg = 0.00 |Veq = 0.00 | Veg = 0.00 Meq = 0.00 CUMPLE
NSTNSS oo N=130 N p@ | Np | Npw | Np@ | Npm | NPONPOINPO NS T GTINRE NPT
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras |- Estado
| N¢ N My ‘MZ ‘Vz ‘Vv ‘MVVZ ‘MZVV ‘NMVMZ‘NMVMZVVVZ‘Mt IMtVZ IMtVy
Notacion:

'I: Limitacion de esbeltez

ly: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N,: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

My;: Resistencia a flexion eje Z

V: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMVyV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.,: Resistencia a torsion

M, V;: 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

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

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

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

[ N139 @N '31@ IN96

“N61

2-8 Geometria fachada lateral

‘ Materiales utilizados
‘ Material E G f, at g
n o
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00/0.300/81000.00{275.00(/0.000012| 77.01
Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Descripcion
‘ Descripcion
‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup, | Lbint
. ) Perfil(Serie by | b up- =
Tipo  |Designacion| (NI/NFI | (Ni/Nf) e m) | > 2= (m) | (m)
Acero 275 | N131/N96 | N131/Nge |oHo 100x3-0(Cold Formed 1 o 1y 55100 - | -
laminado SHS)
N61/N131 | N61/N131 [L80x 80 x 8 (L) 7.810 |0.00(0.00| - -
N139/N131|N139/N131|IPE 160 (IPE) 6.000 |0.00|0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbyns: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
‘ Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 [N131/N96
2 |N61/N131
3 |N139/N131
‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz | lyy Izz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacién P (cm?){(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS)[11.40| 4.85 | 4.85 (176.77|176.77|278.63
L80x80x8, (L) 12.30|5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25 | 2.59
IPE 160, (IPE) 20.10{9.10| 6.53 |869.00| 68.30 | 3.54
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‘ Caracteristicas mecanicas
| Material A [Aw | Avz] tyy | 1z | 1t
Ref. Descripcion
Tipo Designacién P (cm?){(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Notacion:

Ref.: Referencia

It: Inercia a torsion

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

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

2.3.3.4.2 Resultados
Flechas en barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy XZ
Grupo |Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
5.250 0.00 3.000 4.00, 5.250 0.00, 0.000 0.00
N131/N96
- L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
6.834 0.00 6.346 0.00, 6.834 0.00, 7.322 0.00
N61/N131
- L/(>1000) - L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
N139/N13 4.125 0.00 3.000 1.44) 4.125 0.00, 0.000 0.00
1 - L/(>1000) 3.000 |L/(>1000) - |L/(>1000) - |L/(>1000)
Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
I N, N, My M, Voo |V MV, MVy [NMyM; [NMyMVAV, | M, MV, [ MVy
1<2.0 037N < 0.00 X:3M [Meg=0.00| x: 0m |Veg=0.00(x:0.375m |, | x:3m | x:0.375m |Meg=0.00| ol = o |cUMPLE
NEEYREE Cumple e £ by N.p. h=335 h=49 N.P.? |h=04| NP® h<0.1 NP4 h=39.4| h<0.1 N.P.®) N.P.SINP. h=39.4
Cumple
<206 0375m X:3M [Meg=0.00| x: 0m |Veg=0.00(x:0.375m |, | x:3m | x:0.375m |Meg=0.00| ol = o |cUMPLE
NEEEYREA Cumple b £ byms | h=1.9 |h=12 h=29 N.P.? |h=04| NP® h<0.1 NP4 h=48| h<o0.1 N.P.®) N.P.SINP. h=4.8
Cumple
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
N N, My M; vz Vy MyVz [MVy [NMyMz | NMyMZVyVz | My MVz | MiVy
I £4.0 Neg = 0.00|Mgg = 0.00 | Mgy = 0.00{Veq = 0.00| Veq = 0.00 Mg = 0.00 CUMPLE
NGNIBL 0 e =73 " Npor | N | Np@ | Npo | Nper NPONPLINRE NGRS TR GEINPOINR DD
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Notacion:
'I: Limitacion de esbeltez
ly: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My;: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;VV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M, V;: 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
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(5) 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 combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
(9) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

2.3.3.5 Correas

Los perfiles de correas en cubierta son CF-200x2.0, mientras que las de fachada son de perfil CF-
180x3.0 de acero 235 conformado en frio. Estan separadas 1.6 metros y tienen fijacion rigida al
cerramiento.

2.3.3.5.1 Correas de cubierta
Comprobacion de resistencia

El perfil tiene un aprovechamiento del 83.88%.

Perfil: CF-200x2.0
Material: $235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud A Lo | Lo | e @ | 2.6
A . rea Z,
Inicial Final (m) n ) : ¢ = 8
(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.811, 72.000, 7.081|0.811, 66.000, 7.081| 6.000 |6.92 |405.65|32.67| 0.09 |-13.42| 0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
©) Coordenadas del centro de gravedad
& v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
| b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t I Ne NG |m, M, MM, Y, Y, NMM, [NMM, |NMMVV, [MNMM,V,V,
ési i b/tE(L/ s | pw|yp|np® XEM @[ Np.o | Npe| X OM m ® © ) | CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P.%M | N.P.* I N.P. h=839 N.P.*| N.P.®" N.P. h=199 N.P. N.P. N.P. N.P. h=83.9
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

b/t

Barra l‘l

N, ||v|v ‘M, ‘MVMI v, |V, ‘NtMVM,

N .MM,

Estado
NMM,V,V, [MNM,M,V,V,

Notacién:

b /t: Relacion anchura / espesor

I: Limitacion de esbeltez

N¢: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexion. Eje Y

M.: Resistencia a flexion. Eje Z

M,M.: Resistencia a flexion biaxial

V,: Resistencia a corte Y

V.: Resistencia a corte Z

N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
N:M,M.: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

A La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

) 1@ comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresicn.

“ 1@ comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

) L@ comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.

) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

& No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

19 | g comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

Donde:
h: Altura del alma.
b: Ancho de las alas.
c: Altura de los rigidizadores.
t: Espesor.

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

955 +

h/t:

255

b/t:

c/t:

c/b: 0304

1 191.00 mm
51.00 mm
15.50 mm
2.00 mm

~ 0o T T

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

Se debe satisfacer:

h: 0.839
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Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.811, 66.000, 7.081, para la

combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Para flexion negativa:

My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de cdlculo a flexién Mc,rq viene dada por:

Donde:
W.s: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor tension.
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGIN‘YERI.\\
INDUSTRIAL VALENCIA
Myeat: 7.39 kN-m
Myea : 0.00 kN-m
Mcga : 8.81 kN-m
Wess : 39.34 cm?

fyb 1 235.00 MPa

gmo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.811, 66.000, 7.081,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vi rq vViene dado por:

Donde:
hy: Altura del alma.
t: Espesor.
f: Angulo que forma el alma con la horizontal.
fuy: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

Siendo:

“lw: Esbeltez relativa del alma.

h: 0.199
VEed 7.39
Vb,Rd . 37.13
hy : 195.95
t: 2.00
f: 90.0
fov 99.47
lw : 1.13

kN

kN

MPa
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Comprobacion de flecha

Donde:

fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,

Tabla 4.1)

E: Médulo de elasticidad.
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Coordenadas del nudo inicial: 14.189, 60.000, 8.419
Coordenadas del nudo final: 14.189, 54.000, 8.419

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*Q + 1.00*N(El) + 1.00*V(180°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de

la correa.

(ly =406 cm4) (1z=33 cm4)

Se cumplen las comprobaciones, obteniéndose un cumplimiento de 82.64%.

2.3.3.5.2 Correas laterales
Comprobacion de resistencia

El perfil tiene un aprovechamiento del 62.22%.

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

235.00 MPa

: 210000.00 MPa

1.05

Perfil: CF-180x3.0
Material: $235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Lepersd A 1,1 1, 1,2) 3) (3)
. . rea z
Inicial Final (m) ol ) : e g
(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 0.000, 6.000, 0.825|0.000, 0.000, 0.825| 6.000 |9.60 |457.60(44.45| 0.29 |-12.47| 0.00
Notas:
i ) Inercia respecto al eje indicado
1 2 Momento de inercia a torsién uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad
. Er— v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano Xz Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
T
Lk 0.000 6.000 0.000 0.000
C - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t Nl N, Ne M, M, MM, Y, Y, NM,M, [NMM, [NMMV,V, [MNM,M,V,V,
o b/t (b/ thus w @ @ x3m @ ©) @] x6m " ® © (10) CUMPLE
pésima en lateral Cumple N.P.Y | N.P.® I N.P. h=62.2 N.P." | N.P.®) | N.P. h=7.4 N.P. N.P. N.P. N.P. h=62.2
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
N, ||v|v IMI IMVMI v, v,

Estado

b/t NMM, [N.MM, [NMMV,V, |MNM,M,V,V,

Barra l‘l

Notacién:
b /t: Relacion anchura / espesor
I: Limitacion de esbeltez
N¢: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccion y flexion
N:M,M.: Resistencia a compresion y flexién
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M.V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
A La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) 1@ comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresicn.
“ 1@ comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccicn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
19 | g comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

h/t: 560

b/t: 16.0 \/

c/t: 4.7 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
c/b: 0292

Donde:

1 168.00 mm
48.00 mm
14.00 mm
3.00 mm

h: Altura del alma.
b: Ancho de las alas.

c: Altura de los rigidizadores.

~ 0o T T

t: Espesor.

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

Se debe satisfacer:

h: 0622 v/
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Para flexion positiva:
My,eqs: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myedt : 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de
3.000 m del nudo 0.000, 6.000, 0.825, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(270°) H1.
My,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myes : 7.08 kN-m
La resistencia de cdlculo a flexion Mc,rq viene dada por:
Mcga : 11.38 kN-m
Donde:
Wei: Mddulo resistente eldstico correspondiente a la fibra de mayor tension. We : 50.84 cm?
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

h: 0.074
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 0.000, 0.825, para
la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq ¢ 5.06
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vi rq vViene dado por:
Vb,Rd . 67.90
Donde:
hy: Altura del alma. hy : 174.36
t: Espesor. t: 3.00
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f: 90.0
fuv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 136.30
Siendo:
“lw: Esbeltez relativa del alma.
lw : 0.67
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyo:  235.00

kN

kN

MPa

MPa
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E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa

gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwmo : 1.05

Comprobacion de flecha

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 72.000, 0.825
Coordenadas del nudo final: 0.000, 66.000, 0.825

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el primer vano de la correa.
(ly =458 cm4) (Iz = 44 cm4)

Se obtiene una flecha maxima con un cumplimiento del 91.44%.
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2.3.4 Cimentaciones

NS IS RIS NER=) N2 NE==) N33 N1} [NEX Nas NE3 NSEe

& N8B

* N&G7

+ |N88

* N7

+ N73

2-9 Posicion elementos de cimentacion

2.3.4.1 Zapatas aisladas

2.3.4.1.1 Descripcién

Referencias Geometria

Armado

Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 35.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm
Ancho final Y: 300.0 cm
Ancho zapata X: 190.0 cm
Ancho zapata Y: 335.0 cm
Canto: 95.0 cm

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, N53, N58, N56,
N51, N46, N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11, N6, N1y N3

Zapata rectangular excéntrica

Sup X: 15@16c/21
Sup Y: 9916¢/21
Inf X: 15@16¢/21
InfY: 9¢16c/21

Ancho inicial X: 95.0 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 95.0 cm
Ancho final Y: 95.0 cm
Ancho zapata X: 190.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 70.0 cm

N63 y N61

Zapata rectangular excéntrica

Sup X: 11@12¢/16
Sup Y: 11@12¢/16
Inf X: 11612¢/16
InfY: 11¢12c/16

Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 70.0 cm

N87, N84, N82, N90, N93, N73, N71, N66, N67 y N69

Zapata rectangular excéntrica

Sup X: 14@12¢/16
Sup Y: 14@12¢/16
Inf X: 14@12¢/16
InfY: 14012¢/16

2.3.4.1.2 Medicion

Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, N53, N58, N56, B500S, Ys=1.15  Total

N51, N46, N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11, N6, N1y N3

Nombre de armado @16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 15x2.04 30.60
Peso (kg) 15x3.22 48.30
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Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, N53, N58, N56, B 500, Ys=1.15 Total
N51, N46, N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11, N6, N1y N3
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x3.49 31.41
Peso (kg) 9x5.51 49.58
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 15x2.10 31.50
Peso (kg) 15x3.31 49.72
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x3.55 31.95
Peso (kg) 9x5.60 50.43
Totales Longitud (m) 125.46
Peso (kg) 198.03 198.03
Total con mermas Longitud (m) 138.01
(10.00%) Peso (kg) 217.83217.83
Referencias: N63 y N61 B 5008, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 11x1.74 19.14
Peso (kg) 11x1.54/16.99
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 11x1.97 21.67
Peso (kg) 11x1.75/19.24
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x1.74/19.14
Peso (kg) 11x1.54/16.99
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x1.9721.67
Peso (kg) 11x1.75/19.24
Totales Longitud (m) 81.62
Peso (kg) 72.46 72.46
Total con mermas Longitud (m) 89.78
(10.00%) Peso (kg) 79.7179.71
Referencias: N87, N84, N82, N90, N93, N73, N71, N66, N67 y N69 B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado P12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x2.14 29.96
Peso (kg) 14x1.90 26.60
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 14x2.14 29.96
Peso (kg) 14x1.90 26.60
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x2.14 29.96
Peso (kg) 14x1.90 26.60
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 14x2.14 29.96
Peso (kg) 14x1.90 26.60
Totales Longitud (m) 119.84
Peso (kg) 106.40 106.40
Total con mermas Longitud (m) 131.82
(10.00%) Peso (kg) 117.04117.04
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @12 @16 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza

Referencias: N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N48, N53, N58, N56,
N51, N46, N41, N36, N31, N26, N21, N16, N11, N6, N1y N3

Referencias: N63 y N61

24x217.83 5227.92

2x79.71 159.42

24x6.05| 24x0.64

2x2.53 2x0.36

Referencias: N87, N84, N82, N90, N93, N73, N71, N66, N67 y N69

10x117.04 1170.40

10x3.70,  10x0.53

Totales

1329.82 5227.92 6557.74

187.21 21.29
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2.3.4.2 Vigas de atado
2.3.4.2.1 Descripcién

Referencias Geometria Armado

C [N3-N8]J, C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33], C

[N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], Superior: 20912

Ancho: 40.0 cm

C [N61-NS6], C [N56-N51], C [NS1-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C[N36- | . ™ "~ " linferior: 2312
N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6- e Estribos: 1x@8c/30
N1]

C [N63-N87], C [N87-N84], C [N84-N82], C [N82-N90], C [N90-N93], C [N93- Superior: 2912
Ancho: 40.0 cm .

N61], C [N1-N73], C [N73-N71], C [N71-N66], C [N66-N67], C [N67-N69] y C Canto 40,0 o INferior: 2012

[N69-N3] T Estribos: 1x@8c/30

2.3.4.2.2 Medicién

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], B 5005, Ys=1.15 Total
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48],
C [N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C [N61-N56], C [N56-N51],
C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26],
C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x6.30/12.60
Peso (kg) 2x5.59/11.19
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x6.30/12.60
Peso (kg) 2x5.59/11.19
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 15x1.33 19.95
Peso (kg) 15x0.52 7.87
Totales Longitud (m)  19.95/ 25.20
Peso (kg) 7.87 22.3830.25
Total con mermas Longitud (m)  21.95 27.72
(10.00%) Peso (kg) 8.66 24.62 33.28

Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B500S, Ys=1.15(kg) |Hormigdn (m3)
Elemento ?8 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 |Limpieza

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], 24x8.66/24x24.62 798.72 24x0.66| 24x0.16
C[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N43g],
C[N48-N53], C [N53-N58], C [N58-N63], C [N61-N56], C [N56-N51],
C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26],
C[N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]

Referencias: C [N63-N87], C [N87-N84], C [N84-N82], C [N82-N90], 12x6.35/12x20.70 324.60 12x0.46 12x0.12
C[N90-N93], C [N93-N61], C [N1-N73], C[N73-N71], C [N71-N66],
C[N66-N67], C [N67-N69] y C [N69-N3]

Totales 284.04 839.28 1123.32 21.31 5.33
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2.3.5 Ventilacion

Segun datos del fabricante, para el modelo G-500, una diferencia entre la temperatura exterior
y en el interior de la nave de 10° y una altura piezométrica de 8,5 m hay un caudal de 39,3
m3/min por metro lineal de ventilador.

Diferencia Altura G-250 G-500 G-915
temperatura piezometrica
(H) mt

5]

(4,

2-10 Tabla de caracteristicas de extraccion (Fuente: web de Incoperfil S.A.)

Para calcular los metros lineales necesarios de ventilacion se debe calcular el volumen de aire
renovado cada minuto. Tomando un volumen de edificio:

Volumen = 8.5 * 72 * 30 = 18360 m3

Y una ratio de 6 renovaciones completas de aire cada hora, recomendacién del fabricante para

talleres.
14 m3 m3
—=18360%6 =110160— = 1836 ——
h h min

Resultando los metros lineales de la division:
metros = ——= 46.71m

39.30

Se mayora a 50 m.
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2.3.6 Distribucion en planta

Para la determinacidn de espacios, se ha utilizado el método de Guerchet. El objetivo final es la
obtencidn del drea total ocupada por una maquina a partir del espacio fisico ocupado, la
accesibilidad de la maquina y el tipo de industria al que pertenece. Para este ultimo factor, se
fija una k=0.25, propio de industria en cadena con transporte mecanica.

Sev = (Ses+Sg) - k
Sg =Ses-n
Siendo:
-Ses: superficie estatica, la ocupada fisicamente por la maquina.
-Sg: superficie de gravitacion: utilizada por los operarios y la materia procesada.

-n: el nimero de accesos de la maquina.

Maquina Capacidad Longitud Anchura Altura Ses
(t/h) (mm) (mm) (mm) (m?)
Descortezadora 3 7500 1330 1930 9,975
Astilladora <10 4350 1730 1260 7,522
Molino 1,5-2 2105 980 1600 2,06
Horno trommel 1-2,5 9000 340 2000 30,6
Pelletizadora 0,9-1,2 3000 1200 1470 3,6
Enfriad.+Vibrad. 3 1516 2430 4380 3,68
Ensacadora 3 7000 3000 2000 21
Paletizadora >> 7400 2000 3400 14,8
Maquina Ses n Sg Sev St
(m?) (m?) (m?) (m?)
Descortezadora 9,975 1 9,975 4,99 24,94
Astilladora 7,522 1 7,522 3,76 18,80
Molino 2,06 2 4,12 1,54 7,73
Horno trommel 30,6 1 30,6 15,3 76,5
Pelletizadora 3,6 2 7,2 2,7 13,5
Enfriad.+Vibrad. 3,68 2 7,36 2,76 13,81
Ensacadora 21 2 42 15,75 78,75
Paletizadora 14,8 1 14,8 7,4 37

Para el almacén de recepcion de troncos se ha supuesto una densidad especifica para la
acumulacién de 350 kg/m3y una altura de pila de 1,5 m. Se espera la llegada de 2 t/h y se deja
una reserva de 5 jornadas de 10 horas.

S .. 2000-5-10 190 m?
uperficie = 350 15 m

Se construye de 300 m? pues no todo el espacio sera aprovechable.
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Para el almacén de corteza se ha supuesto una densidad de la corteza de 170 kg/m? con una
altura de pila de 1 m. El grupo calorifico demanda 170 kg/h de madera y se deja, como con el
almacén, una reserva de 5 jornadas de 10 horas.

170-5-10

7 . _ ~ 2
Superficie = 350.170 50m

Para el almacén de producto final se ha supuesto una densidad de carga de los palés de 700
kg/m?3. El volumen de materia prima sera de 1 t/h, montada en palés de 1,2 m? de superficie y
una altura de 1,5 m. Se ha dejado un margen de aproximadamente 5 semanas sin ventas para la
temporada de verano, donde la venta es residual pero se sigue produciendo.

Superficie= 1,2-10-37 =~ 440 m?
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2.4  Almacén

2.4.1 Modelo estructural

El almacén estd formado por pérticos a dos aguas empotrados en la base con una altura de
cabeza de pilar de 7 m. La estructura cubre una luz de 20 m y una profundidad de 15 m, con una
cubierta de 10% de pendiente. Se dispone un sistema de arriostramiento formado por
montantes y diagonales para controlar el pandeo, ademas de unir las cabezas con una viga
perimetral.

La construccién se fija al suelo mediante placas de anclaje a zapatas aisladas de hormigdn
armado. Las zapatas de pérticos interiores son excéntricas hacia fuera y las de podrticos de
fachada son cuadradas. Se ata la cimentacién con vigas riostras.

2-11 Vista 3D de estructura y cimentacion

2.4.2 Acciones sobre el edificio

2.4.2.1 Acciones permanentes
Peso del cerramiento presente en cubierta.

Peso del panel grecado=0.10 kN/m?2
Peso de las correas CF-200x2.0.
Peso de las correas en cubierta = 0.028 kN/m2

El peso de los elementos estructurales se asigna de forma automatica a partir de la seccién
transversal de los perfiles seleccionados y una densidad considerada de 78.50 kN/m?2.

2.4.2.2 Sobrecargas de uso
Sobrecarga de cubierta ligera solo accesible para tareas de mantenimiento, categoria G1.

Sobrecarga de la cubierta = 0.40 kN/m2

2.4.2.3 Sobrecargas de nieve
Al ser la localizacién compartida con la nave, se aprovechan los calculos.
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Sobrecarga de nieve = 0.40 kN/m?2
Hipodtesis aplicadas:
1 - N(El): Nieve (estado inicial)
2 - N(R) 1: Nieve (redistribucién) 1

3 - N(R) 2: Nieve (redistribucion) 2

2.4.2.4  Sobrecarga de viento
De forma andloga al caso anterior, se obtiene la sobrecarga como presion estatica a partir de
una presion dindmica y coeficientes correctores.

0= Qu-Ce " G
2.4.2.4.1 Presion dindmica del viento gp
La construccidn se encuentra en la zona edlica A, g=0.42 kN/m?.

2.4.2.4.2 Coeficiente de exposicion Ce
Con los datos:

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal.

Altura maxima de construccion: z=8.5 m.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidn
I del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1.0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 50

arboles o construcciones pequefas ’ ' ’
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusidn de edificios en 024 10 10,0

altura

Ce=F-(F+7k)

F=kIn(max (z.Z) /L)
siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2

Se obtiene: Ce=1.6742

2.4.2.4.3 Coeficiente de presion Cpe
Calculados automaticamente por el software en dos casos de presion y de succion,
correspondientes a una tipologia abierta, sin casos de viento frontal.

1-V H1: Cubiertas aisladas. Succion en faldén A.
2 -V H2: Cubiertas aisladas. Succién en faldén B.
3 -V H3: Cubiertas aisladas. Succién en ambos faldones.
4 -\ H4: Cubiertas aisladas. Presion en faldén A.
5 -V H5: Cubiertas aisladas. Presién en faldén B.
6 - V H6: Cubiertas aisladas. Presién en ambos faldones.
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2.4.3 Estructura
2.4.3.1

IPE 360

N13_

2.4.3.1.1 Nudos
Referencias:

Pértico Interior

\PE 360

4

U

N15

Dx, Dy, D;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

dx dy, 9z: Giros prescritos en ejes globales.

- IPE 360

ESCOLA TECNICA
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IPE 360

2-12 Geometria del pértico interior

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacidn exterior
Referencia| x \% z o e s Vinculacién interior
(m) | (m) | (m) |77 P W%
N18 15.000{20.000(0.000 X | X | X [ X | X | X Empotrado
2.4.3.1.2 Barras
Materiales utilizados
‘ Materiales utilizados
‘ Material E G f, at g
n g
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00(0.300/81000.00(275.00(0.000012| 77.01
Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Descripcion
‘ Descripcion
‘ Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. | Lbin
. } Perfil(Serie by | bx up-| =
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/npy | PETTISErIel |y ol By B iy
Acero laminado S275 N18/N19|N18/N19|IPE 330 (IPE)| 7.000 |0.70(1.43| - -
N19/N20|N19/N20|IPE 300 (IPE)| 10.112 |0.18/1.98| - -
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‘ Descripcion
‘ Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. |Lbint
. } Perfil(Serie by | b up-| =
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/NF) | PETTCre) | ) ol Bor B iy )
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b, Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
by,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,ns: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N18/N19
2 [N19/N20
‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz lyy Izz It
Ref.| Descripcion
Tipo Designacion P (cm?)|(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 330, (IPE)|62.60/27.60|20.72|11770.00|788.00(28.06
2 |IPE 300, (IPE)|53.80|24.07(17.80| 8356.00 |604.00({19.92
Notacion:

Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segtin el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

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

2.4.

3.1.3 Resultados

Flechas en barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N18/N1 3.063 0.01 6.563 24.60| 3.063 0.01 7.000 40.51
9 3.063 L/(>1000) 6.563 L/284.6 3.063  [L/(>1000) 6.563 L/287.5
N19/N2 4.550 0.00 6.573 22.50 4.550 0.00 6.067 35.31
0 - L/(>1000) 7.078 L/402.0 - |L/(>1000) 6.573 L/411.3
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras
[\ N

| [y

M,

V; Vy

MWV |MVy [NMyMz |NMyMV\V, MVz |M.Vy

Estado

1<2.0
Cumple

x:7m
h=62.2

x:0m
h=11.0

x:7m
h=23

hw £ b max

N18/N19
Y Cumple

h

x:0m

Veq = 0.00

<0.1 N.p.M

x:7m
h=65.4

Mgy = 0.00

N.p.B) N.P.&

h<0.1|N.P.? h<0.1 N.P.@

CUMPLE
h=65.4

1<2.0
Cumple

x:10.112 m
h=2.2

x:0m
h=79.7

x:0m
h=10.7

Mg

b £y max

N19/N20 Cumple

NP

4=0.00| x:0m

h=117

Vea =0.00
NP

x:0m
h=82.4

Mg = 0.00

P N.P.®

h<0.1|N.P.? h<0.1 N.p.4

CUMPLE
h=82.4

Notacion:
I: Limitacion de esbeltez
l: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M,V Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M;Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMV\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M.V;: 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
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

) La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

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

“ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

2.4.3.1.4 Uniones

Memoria de calculo: placa de anclaje Tipo 1

a) Detalle

Pilar

TS A

Placa base
350x500x18

Alzado

4

-

Placa base

350x500x18 o

'
IAD 270 ADL
350

Seccién A - A

N

L N N

85
L

330 85
|

500

Rigidizadores y - y (e = 5 mm)

Av

Pilar
IPE 330

‘/\
T¥A

Pernos de anclaje

@ 20

420 40

500

40

Placa base
350x500x18

i

Vista lateral

— 1
7727777,

Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

100

Orientar_anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcién de los componentes de la unién
‘ Elementos complementarios
‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro | _. fy f
Esquema (mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
©
2
Placa base o 350 500 18 4 20 S275 | 275.0 | 410.0
°
350
i gl/ T\
Rigidizador MR | 500 100 5 - - S275 | 275.0 | 410.0
500
¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 330
Cordones de soldadura
‘ Comprobaciones geométricas
) a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 5 1095 7.5 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensiédn normal
Ref. Sa ta ) Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/f:mz) buw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 [ 0.85
2) Placa de anclaje

‘Referencia:

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm

3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm

1.5 diémetros Calculado: 50 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm

1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50

-Paralelos a Y: Calculado: 45.5 Cumple
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‘Referencia:

Comprobacién Valores Estado

Longitud minima del perno:

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Minimo: 22 cm

Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 111.12 kN

Calculado: 97.24 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 7.94 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 111.12 kN

Calculado: 108.58 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 97.24 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 313.481 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa

Maximo: 188.57 kN
Calculado: 7.94 kN

Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 136.408 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 136.173 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 241.813 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 241.983 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2778.9 Cumple
-lzquierda: Calculado: 2791.71 Cumple
- Arriba: Calculado: 5056.81 Cumple
- Abajo: Calculado: 5061.24 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
‘ Comprobaciones geométricas
Ref. TRo | m (mlm) o /(\grr]agdlils())
Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base En angulo 4 500 | 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base En dngulo 4 500 | 5.0 90.00

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

‘ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa ta t;; | Valor |Aprov.| s» | Aprov. (N/,:mz) bu
(N/mm?) |(N/mm?) |(N/mm?) | (N/mm?)| (%) | (N/mm?) | (%)
E;gsl(c:lzador vy (x=-83): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
E;g;:uador yy (x=83): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . 0z . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo i) el
En taller En angulo 4 1954
410.0 , -
En el lugar de montaje En angulo 5 1095
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ke)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 Rigidizadores pasantes 2 500/330x100/0x5 3.26
Total| 27.99
Pernos de anclaje 4 @20-L=558+194 7.42
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 7.42
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2.4.3.2  Portico de fachada

N20

JPE 300, T T IPE 30
N19 /LX

IPE 330
IPE 330

N8|

2-13 Geometria del pdrtico de fachada

2.4.3.2.1 Nudos
Referencias:

Dy, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Jx Qy, d.: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

‘ Nudos

‘ Coordenadas Vinculacién exterior

Referencia| x Y 7 oo lp Vinculacion interior
(m) | (m) | (m) |7 %

N13 10.000{20.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado

2.4.3.2.2 Barras

Materiales utilizados

‘ Materiales utilizados

| Material E G fy ay g
n o
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) |(kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00/0.300/81000.00{275.00(/0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Descripcion

‘ Descripcion

| Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. |Lbint
; ) Perfil(Serie by | bx oy

| Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) (m) | 7Y 7% (m) | (m)

Acero laminado|  S275  |N13/N14|N13/N14|IPE 360 (IPE)| 7.000 |0.70/1.43| - | -
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Descripcion

‘ Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. |Lbint
. . Perfil(Serie by | b up-| =
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/nf) | PECNE) |y ) B B iy oy
N14/N15|N14/N15|IPE 360 (IPE)| 10.112 |0.18/1.98| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby,z: Separacidn entre arriostramientos del ala inferior
Caracteristicas mecdnicas
‘ Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N13/N14y N14/N15
‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz lyy Izz It
Ref.| Descripcidn
Tipo Designacion P (cm?)|(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 360, (IPE)|72.70|32.38|24.09|16270.00(1043.00|37.44

Notacion:

Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Avy: Area de cortante de la seccion segn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

24323

Resultados

Flechas en barras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta xy |Flecha méxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha mdaxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N13/N1 3.063 0.00 6.125 22.73| 3.063 0.00 6.563 37.54
4 3.063 L/(>1000) 6.125 L/308.0 3.063 L/(>1000) 6.125 L/314.0
N14/N1 4.550 0.00 6.573 20.26| 4.550 0.00 6.067 32.18
5 - L/(>1000) 6.573 L/457.1 - L/(>1000) 6.573 L/473.3
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Comprobaciones ELU
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras |- Estado
| [y N, N¢ My M, V, Vy MyV;  [MVy [NMyM; [NMyM,V\V; [ M, M.V, |MVy
1<2.0 |y £ lyms x:7m x:0m | x:7m |Mg=0.00 Veg = 0.00 x:7m Meq = 0.00 CUMPLE

N13/N14 v max N h=76"% h<0.1|N.P.? h<o1 |7 N.P.®|N.P.©)
Y Cumple| Cumple h=33 |h=116/h=643| N.P.Y N.P.® h=68.1 N.P.# h=68.1
1<2.0 |ly £ lymix|x:10.112 m| x:0m | x:Om |Mgg=0.00| x:0m |Vgg=0.00 @] x:0m Mgq = 0.00 ©) (5| CUMPLE
. <0. P. <0. P, L
NYE Cumple| Cumple | h=26 |h=75|h=643 NP.Y |h=121| N.P.? h<0.1|N.P h=67.0 h<o1 N.p.& NP7 NP h=67.0
Notacion:
I: Limitacion de esbeltez
l: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M,V Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M;Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMV\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M.V;: 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
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
I No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
2.4.3.2.4 Uniones
Memoria de célculo: placa de anclaje Tipo 3
a) Detalle
=
&
8
4 4 v )
95 360 95
L |
550
Rigidizadores y -y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
g IPE 360
o
TS A Av T3A
A4 Al
= i |
Placa base Placa base
350x550x20 350x550x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8@ 20
“t ot
o] o |g| ¢
Mortero de nivelacién: 20 mm
2
6 j
© | + |8
o N
P &
_Placa base_~| . et
350x550x20 © © Q| o Hormigén: HA-25, Ye=1.5
)
J . .
R N 100 Orientar anclaje al centro de la placa
40 135 135 40
)
350

Seccién A - A

Anclaje de los pernos & 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcidn de los componentes de la unidn
‘ Elementos complementarios
‘ Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro | _. fy f
Esquema (mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
+ +* +
81| N
Placa base © 350 550 20 8 20 S275 | 275.0 | 410.0
& & +
T 350
T
Rigidizador A 550 150 7 - - S275 | 275.0 | 410.0
, 550 +

¢) Comprobacion
1) Pilar IPE 360

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En dngulo 6 1189 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa th ) Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/r:ml) buw
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) (N/mm?) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 [ 0.85
2) Placa de anclaje
‘Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 43 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-ParalelosaY: Calculado: 43.9 Cumple
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‘Referencia:

Comprobacién Valores Estado

Longitud minima del perno:

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Minimo: 22 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 88.9 kN

Calculado: 76.83 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 62.23 kN

Calculado: 5.08 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 88.9 kN

Calculado: 84.08 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 80.01 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 256.548 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.08 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 261.905 MPa

-Derecha: Calculado: 89.7624 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 90.0489 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 127.836 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 127.818 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 6160 Cumple
-lzquierda: Calculado: 6109.06 Cumple
- Arriba: Calculado: 10942.2 Cumple
- Abajo: Calculado: 10942.7 Cumple

Tensién de Von Mises local:

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 172.335 MPa

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

‘ Comprobaciones geométricas

. a I t Angulo

Ref. Ul (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -89): Soldadura a la placa base En angulo 5 550 | 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 89): Soldadura a la placa base En dngulo 5 550 | 7.0 90.00

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

‘ Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. Sa ta t;; | Valor |Aprov.| s» | Aprov. (N/,:mz) bu
(N/mm?) |(N/mm?) |(N/mm?) | (N/mm?)| (%) | (N/mm?) | (%)
E;gsl(c:lzador vy (x=-89): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
E;g;:uador vy (x=89): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicion
Soldaduras
Ui . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo il il
En taller En angulo 5 2149
410.0 , -
En el lugar de montaje En dngulo 6 1189
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 8 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 8 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 350x550x20 30.22
S275 Rigidizadores pasantes 2 550/360x150/60x7 8.13
Total| 38.35
Pernos de anclaje 8 @20-L=460+194 12.91
B500S, Ys=1.15 (corrugado)
Total| 12.91
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2.4.3.3  Arriostramiento lateral
L Tes SHS 100x3.0 N7 -Tipas IPE 140 WTe?  SHS 100x3.0 ’ L TR
_ ( % _ ( ® _
Q o 1) 4+
@) : ) J
S S
o Q-\-' 5 2) Q-\-'
& 5 3 3 5 &
3] ™ [32] kel ]
L LU L L
o o o o
N1-Tipo 1 : NG - Tipa 3 N11-Tipa 3 : N18 - Tipa 1

2.4.3.3.1 Barras

Materiales utilizados

2-14 Geometria de la fachada lateral

‘ Materiales utilizados

‘ Material E G f, at

Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C)

g
(kN/m?)

Acero laminado S275 210000.00{0.300(81000.00|275.00{0.000012| 77.01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
f,: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Descripcion

‘ Descripcion

‘ Material Barra | Pieza
Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf)

Perfil(Serie)

Longitud
(m)

LbSup. I-blnf.

P 1 B2 )| ()

N9/N14 | N9/N14 |IPE 140 (IPE)
N18/N14|N18/N14|L 90 x 90 x 8 (L)

Acero laminado S275 N14/N19|N14/N19|SHS 100x3.0 (Cold Formed SHS)| 5.000 |1.00{1.00| - -

5.000 |0.00/0.00| - -
8.602 |0.00/0.00| - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
by, Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,ns: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Caracteristicas mecanicas

‘Tipos de pieza

Ref.| Piezas
N14/N19
N9/N14
N18/N14
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‘ Caracteristicas mecanicas
‘ Material A | Avy | Avz | lyy lzz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacién P (cm?){(cm?)|(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS)[11.40| 4.85 | 4.85 [176.77|176.77|278.63
IPE 140, (IPE) 16.40| 7.56 | 5.34 |541.00| 44.90 | 2.40
L90x90x38, (L) 13.90| 6.56 | 6.56 |{104.40({104.40| 2.94

Notacion:
Ref.: Referencia

It: Inercia a tors

ion

A: Area de la seccién transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtin el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y'

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

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

2.4.3.3.2 Resultados

Flechas en bar

ras

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje ‘X' local del grupo de flecha en el punto donde
se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Grupo
Pos.

(m)

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha
(mm)

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N14/N1
9

1.250

L/(>1000)

0.00 2.500

2.500

1.93
L/(>1000)

1.250

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N9/N14

4.375

L/(>1000)

0.00 2.500

2.500

0.91
L/(>1000)

2.813

0.00
L/(>1000)

0.000

0.00
L/(>1000)

N18/N1
4

6.989

L/(>1000)

0.00 7.527 0.00

L/(>1000)

6.989

0.00
L/(>1000)

8.065

0.00
L/(>1000)

Comprobacion

es ELU

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras T

by

Ne

My M; V, Vy MV,

MzVy

NMyM; | NMyM_VyV,

M.V,

Estado
M,Vy

1<2.0 x:0.3

N14/N19 Cumple

hw £ T max
Cumple

13m
h<0.1

h=1.4

Xx:2.5m
h=3.4

x:0m
h=03

Mgq = 0.00
NP

Veq = 0.00

N.P.? h<

x:0.313 m

0.1

N.P.®)

x:2.5m
h=4.7

x:0.313 m
h<0.1

Mgq = 0.00

np@ (N

CUMPLE

N.P.©®
h=4.7

..o

x: 0.3

<2,
1<2.0 LEL

N9/N14
/ Cumple

Cumple

13m
h=0.2

w,méx

h=0.2

x:2.5m
h=23

Mg = 0.00
N.p.@

x:0m
h=0.4

Ve =0.00
N.p.@

x:0.313m
h<0.1

N.P.®

x:2.5m
h=25

x:0.313 m
h<0.1

Mgy = 0.00

N.p.@ N

CUMPLE

N.P.®
h=25

.6

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras -
| N¢

N

My M; Vz Vy

MyVz

MzVy

NMyMz | NMyMzVyVz | M¢

M:Vz

Estado
M, Vy

1£4.0

NIS/NI4

h=1

Neg = 0.00

O “Npo

Mgy =0.00
NP

Meg = 0.00
NP

Veq = 0.00
N.P.2)

Veq = 0.00
N.P.2)

N.P.®)

N.P.O)

NP | NP.®

Mgq = 0.00
N.P.4

N

CUMPLE

(5)
NP =10

XC)
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Notacion:
'I: Limitacion de esbeltez
ly: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My;: Resistencia a flexion eje Z
V,: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;VV;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M, V;: 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
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2) 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 comprobacion no procede.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(5) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(6) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

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

(7) No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto,
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Se disponen correas Unicamente en cubierta, de perfil tipo C con acero conformado en frio
235, Estas correas tienen una separacion de 1,6 metros.

Comprobacion de resistencia

La correa tiene un aprovechamiento del 84.18%

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-200x2.0
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
.- . Area| 1,W | LW | 12 | yB) | z,6)
Inicial Final (m) o
(cm?)| (cm4) |(cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
z 19.110, 5.000, 7.134|19.110, 10.000, 7.134| 5.000 |6.92 |405.65|32.67| 0.09 |-13.42| 0.00
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
©) Coordenadas del centro de gravedad
B — v Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
L b 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
C1 - 1.000
Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t | N, N My M, MM, |V, V, N:MM, [NMyM, INM,M,V,V, |M\NM,M,V,V,
b/tE(b/t)ws x:0m x:0m CUMPLE
ésima en cubierta N.P.YIN.P.2|N.P.) N.P.|N.P.®)| N.P.© N.P.? | N.P.® N.P.© N.p.(
P Cumple h=84.2 h=19.2 h=84.2
Notacién:
b /t: Relacion anchura / espesor
I: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M._: Resistencia a flexién biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M_: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
M:NM,M.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
) L@ comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresicn.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
& No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
19 | g comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

h/t

. 955
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b/t: 255 J
c/t: 7.8 ¢
Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
c/b: 0304
Donde:

h: Altura del alma. h: 191.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 51.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 1550 mm
t: Espesor. t: 200 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

Para flexion positiva:

My,ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myedt : 0.00 kN-m
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 19.110, 5.000, 7.134, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35%G2 + 0.75*N(R) 1 + 1.50*V H1.
My ea: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myea @ 741 kN-m
La resistencia de cdlculo a flexiéon Mcrq viene dada por:
Mcra: 881 kN-m
Donde:
Wes: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor tension. Wess : 39.34 cm?
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwo: 1.05
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:
h: 0192 \/
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 19.110, 5.000, 7.134,
para la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 0.75*N(R) 1 + 1.50*V H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veg :

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vi rq vViene dado por:

Vb,rd :
Donde:
hy: Altura del alma. hy :
t: Espesor. t:
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f:
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fbv .
Siendo:
‘lw: Esbeltez relativa del alma.
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A,
Tabla 4.1) fyb :
E: Mddulo de elasticidad. E

gwmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gwmo :

Comprobacion de flecha

Coordenadas del nudo inicial: 19.110, 10.000, 7.134
Coordenadas del nudo final: 19.110, 15.000, 7.134

ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA
7.11 kN
37.13 kN
195.95 mm
2.00 mm
90.0 grados
99.47 MPa
1.13
235.00 MPa

: 210000.00 MPa
1.05

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

correa.
(ly =406 cm4) (1z=33 cm4)

El porcentaje de aprovechamiento de la correa en cuanto a flecha es de 97.02%.

100



Trabajo Final de Grado en Tecnologias Industriales

2.4.4  Cimentaciones
2.4.4.1 Zapatas aisladas
24411 Descripcién

Referencias Geometria

Armado

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 132.5 cm
Ancho inicial Y: 140.0 cm
Ancho final X: 132.5 cm
Ancho final Y: 140.0 cm
Ancho zapata X: 265.0 cm
Ancho zapata Y: 280.0 cm
Canto: 70.0 cm

N3, N18, N16y N1

Sup X: 17@12¢/16
Sup Y: 16@12c/16
Inf X: 17@12¢/16
InfY: 16@012c/16

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90.0 cm
Ancho inicial Y: 27.5 cm
Ancho final X: 90.0 cm

Sup X: 13@16¢/22
Sup Y: 8@16c/22

Ancho final Y: 27.5 cm
Ancho zapata X: 180.0 cm
Ancho zapata Y: 290.0 cm
Canto: 90.0 cm

N8yN13 Ancho final Y: 262.5 cm Inf X: 13@16¢/22
Ancho zapata X: 180.0 cm InfY: 8¢916¢/22
Ancho zapata Y: 290.0 cm
Canto: 90.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 90.0 cm
Ancho inicial Y: 262.5 cm Sup X: 13@16¢/22
N11y N6 Ancho final X: 90.0 cm Sup Y: 8(16c/22

Inf X: 13@16¢/22
InfY: 816c/22

2.4.4.1.2 Medicion

Referencias: N3, N18, N16 y N1 B 50085, Ys=1.15  Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 17x2.49| 42.33
Peso (kg) 17x2.21 37.58
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 16x2.64 42.24
Peso (kg) 16x2.34 37.50
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 17x2.49| 42.33
Peso (kg) 17x2.21 37.58
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 16x2.64 42.24
Peso (kg) 16x2.34) 37.50
Totales Longitud (m) 169.14
Peso (kg) 150.16/150.16
Total con mermas Longitud (m) 186.05
(10.00%) Peso (kg) 165.18/165.18
Referencias: N8 y N13 B 50085, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x1.94/25.22
Peso (kg) 13x3.06/39.81
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 8x3.04 24.32
Peso (kg) 8x4.80/38.38
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x2.00 26.00
Peso (kg) 13x3.16 41.04
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 8x3.1024.80
Peso (kg) 8x4.8939.14
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Referencias: N3, N18, N16 y N1 B 50085, Ys=1.15  Total
Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 100.34
Peso (kg) 158.37/158.37
Total con mermas Longitud (m) 110.37
(10.00%) Peso (kg) 174.21/174.21
Referencias: N11y N6 B 5008, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 13x1.94/25.22
Peso (kg) 13x3.06/39.81
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 8x3.04/24.32
Peso (kg) 8x4.80/38.38
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 13x2.00/26.00
Peso (kg) 13x3.16 41.04
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 8x3.10/24.80
Peso (kg) 8x4.89/39.14
Totales Longitud (m) 100.34
Peso (kg) 158.37 158.37
Total con mermas Longitud (m) 110.37
(10.00%) Peso (kg) 174.21174.21
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B500S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @12 @16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N3, N18, N16 y N1 4x165.18 660.72 4x5.19 4x0.74
Referencias: N8 y N13 2x174.21 348.42 2x4.70  2x0.52
Referencias: N11y N6 2x174.21 348.42 2x4.70  2x0.52
Totales 660.72) 696.84 1357.56 39.57 5.06
2.4.4.2 Vigas
2.4.4.2.1 Descripcién
Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C[N8-N13], C[N13-N18], C[N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2312
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30

C[N1-N3]y C[N18-N16]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2312
Inferior: 2@12
Estribos: 1x@8c/30

2.4.4.2.2 Medicion

Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N16-N11], B500S, Ys=1.15 Total
C[N11-N6]y C [N6-N1]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 11x1.33 14.63
Peso (kg) 11x0.52 5.77
Totales Longitud (m)  14.63 21.20
Peso (kg) 5.77 18.8224.59
Total con mermas Longitud (m)  16.09 23.32
(10.00%) Peso (kg) 6.35 20.70/27.05
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Referencias: C [N1-N3]y C [N18-N16] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x20.30 40.60

Peso (kg) 2x18.02 36.05
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x20.30 40.60

Peso (kg) 2x18.02 36.05
Armado viga - Estribo Longitud (m) 59x1.33 78.47

Peso (kg) 59x0.52 30.97
Totales Longitud (m)| 78.47| 81.20

Peso (kg) 30.97 72.10103.07
Total con mermas Longitud (m)| 86.32| 89.32
(10.00%) Peso (kg) 34.07 79.31/113.38
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 5008, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)

Elemento @8 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N16-N11],| 6x6.35 6x20.70 162.30 6x0.44| 6x0.11
C[N11-N6]y C [N6-N1]
Referencias: C [N1-N3]y C [N18-N16] 2x34.07 2x79.31 226.76 2x2.75| 2x0.69
Totales 106.24| 282.82/389.06 8.17 2.04
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2.5 Oficinas

2.5.1 Modelo estructural

El edificio de oficinas esta constituido por cuatro poérticos de 15 metros de luz y 3,5 metros de
altura. Los pdrticos estan separados 5 metros entre si, cubriendo la construccién un espacio de
15x15 metros con 16 pilares.

La edificacidn tiene un forjado de viguetas metalicas y bovedillas de hormigdn, que junto a un
muro exterior de ladrillo cierra la estructura.

Los pilares se fijan a las zapatas aisladas mediante placas de anclaje. Las zapatas estdn
conectadas con una viga de atado.

2-15 Vista 3D de la estructura

2.5.2 Acciones sobre el edificio

2.5.2.1 Acciones permanentes
Se ha supuesto una carga muerta sobre el forjado correspondiente a aislamientos y remates.
Ademas, el programa calcula el peso propio del forjado de viguetas.

Peso de los elementos en cubierta.
Peso de la carga muerta= 2.00 kN/m?
Peso propio del forjado= 4.00 kN/m?

El peso del cerramiento lateral de muro exterior cae sobre la viga de atado.
Peso del cerramiento= 8.00 kN/m2

2.5.2.2 Sobrecargas de uso
Sobrecarga de cubierta ligera solo accesible para tareas de mantenimiento, categoria G1.

Sobrecarga de la cubierta = 0.40 kN/m?

2.5.2.3 Sobrecargas de nieve
Segun el CTE DB-SE AE, para cubiertas planas de edificios situados a una altitud menor a 1000
metros sobre el nivel del mar, se fija una carga de nieve de 1.00 kN/m?,
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2.5.2.4 Sobrecarga viento
Se obtiene la sobrecarga como presién estdtica a partir de una presion dinamica y coeficientes
correctores.

O = Qo-Ce " Gp

gb Es la presion dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicidon, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2,
en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto
considerado.

Cp Es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en
funcidén de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

2.5.2.4.1 Presion dindmica del viento gp
La construccidn se encuentra en la zona edlica A, g=0.42 kN/m?.

2.5.2.4.2 Coeficiente de exposicion Ce
Con los datos:

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal.

Altura maxima de construccion: z=3.5 metros.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidn
I del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 10
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1.0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 20

arboles o construcciones pequefas ' ' .
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 5.0
" Centro de negocios de grandes ciudades, con profusidn de edificios en 024 10 10,0

altura

Ca=F-(F+7k)

F =kIn(max (z.Z) /L)
siendo k. L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2

Se obtiene: Ce=1.3362

2.5.2.4.3 Coeficiente de presion Cpe
Calculados automaticamente cuatro casos de viento de presion sobre cada una de las fachadas.

1-V+X.
2-V-X.
3-VH+Y.
4-V-Y.
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2.5.3 Estructura
2.5.3.1 Porticos

2.5.3.1.1 Pilares
Flechas en pilares

« h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

« Distorsion:

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior
Relativa: Relacidn entre la altura y la distorsion absoluta

« Origen:

G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento

Se fija una flecha relativa maxima de 1/250.

Situaciones persistentes o transitorias

‘ Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota) h Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
P1 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0123 |h /262 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.21| 0.0123 |h/262 GV 0.0010 |h /3215 GV
P2 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h/3523 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h/3523 GV
P3 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h/3523 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.17| 0.0123 |h/258 GV 0.0009 |h /3523 GV
P4 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0123 |h /262 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.21| 0.0123 |h/262 GV 0.0010 |h /3215 GV
P5 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h /3523 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h /3523 GV
P6 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0122 |h /264 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.21| 0.0122 |h/264 GV 0.0010 |h /3215 GV
P7 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h/3523 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.17| 0.0122 |h/260 GV 0.0009 |h/3523 GV
P8 |Forjado 1 3.21|3.21| 0.0122 |h /264 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.21| 0.0122 |h/264 GV 0.0010 |h /3215 GV
P9 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0122 |h /264 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.21| 0.0122 |h/264 GV 0.0010 |h /3215 GV
P10 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h/3523 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h /3523 GV
P11 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h /3523 GV
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‘ Situaciones persistentes o transitorias
‘ Distorsion X Distorsion Y
Pilar Planta Cota) h Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)
Cimentacién | 0.00
Total 3.17| 0.0122 |h /260 GV 0.0009 |h/3523 GV
P12 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0122 |h /264 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.21| 0.0122 |h/264 GV 0.0010 |h /3215 GV
P13 |Forjado 1 3.21| 3.21| 0.0123 |h /262 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.21| 0.0123 |h/262 GV 0.0010 |h /3215 GV
P14 |Forjado 1 3.17| 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h /3523 GV
Cimentacién | 0.00
Total 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h /3523 GV
P15 |Forjado 1 3.17|3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h /3523 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.17| 0.0123 |h /258 GV 0.0009 |h/3523 GV
P16 |Forjado 1 3.21|3.21| 0.0123 |h /262 GV 0.0010 |h /3215 GV
Cimentacion | 0.00
Total 3.21| 0.0123 |h/262 GV 0.0010 |h /3215 GV
Desplome local maximo de los pilares (d / h)
SO Situaciones persistentes o transitorias
Direccidon X Direccion Y
Forjado 1 1/258(P2,...) 1/3215(P1,...)
‘ Desplome total maximo de los pilares (D / H)
‘ Situaciones persistentes o transitorias
Direccion X Direccion Y
1/258(P2,...) 1/3215(P1,...)

Comprobaciones ELU

*l: Limitacion de esbeltez

lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N¢: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados

M.Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados
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‘ Seccién de acero laminado P1
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccion | Posicion . | Ne | My | Mz | Vz INMyMz|MVz| Aprov. | o - N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Y (%) [ (%) | (%) |(%)| (%) | (%) | (%) i (kN) | (kN-m) | (kN-m)| (kN) | (kN)
G, Q" Ne,My,Vz,NMyMz|54.8(-12.9 0.3 |-0.2 |7.0
Cabeza |Cumple|Cumple|12.8(34.7|3.5 |4.2|48.4 |39 [48.4 |G,Vv® Mz 44.6|-10.4 |0.7 |0.7 |5.7 |Cumple
G, v® M:Vz 452|-11.5 |03 |-0.2(65
Forjado 1 (0-3.5m) |HE 120 B G, Q" Ne,My,Vz 55.8(7.7 [-02 |-0.2|7.0
G, v Mz 45.4|58 |-33 |-1.1|5.4
Pie Cumple |Cumple|13.0{20.7 |15.4 4.2 |42.1 3.9 (421 Cumple
(A NMyMz 45.7|6.4 |32 |-1.0|5.7
G, v® M:Vz 462|176 |01 |-0.2(65
Seccién de acero laminado P2
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seedlm RSt Ne | My | Mz | V2 [NMyMz | Mz | Aprov. | o o N | Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
M%) | (%) | (%) | (%)| (%) | (%) | (%) P (kN) |(kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
G, Q¥ Ne,My,Vz,NMyMz|101.3|-11.8 |0.0  |0.0 |6.7
Cabeza |Cumple|Cumple|22.7(31.5/2.0 |4.1|53.3 [3.9 533 |G,V Mz 82.0 [-9.2 |04 |[-1.0|5.2 |Cumple
G, V& M:Vz 83.1 |-10.8 0.0 0.0 |6.4
Forjado 1 (0-3.5m)|HE 120B
G, QY Ne,Vz 102.3|7.2  |0.0 0.0 |6.7
Pie Cumple|Cumple|23.0/19.5|14.7|4.1|49.6 (3.9 [49.6 |G, V® My,MiVz 84.1 |73 |01 0.0 |6.4 |Cumple
G, vt¥ Mz,NMyM; 83.2 (5.8 |31 1.0 |54
Seccién de acero laminado P3
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccién | Posicién . Ne | My | Mz | Vz [NMyMz|M:Vz|Aprov. Naturaleza Com N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
M%) | (%) | (%) [ (%)| (%) | (%) | (%) i (kN) |(kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
G, Q" Nc,My,Vz,NMyMz|101.3|-11.8 |0.0 0.0 |6.7
Cabeza |Cumple|Cumple|22.7|31.5(2.0 |4.1|53.3 39 (533 |G, V@ Mz 82.0 [-9.2 |04 1.0 |5.2 |Cumple
G, v® M:Vz 83.1 |-10.8 [0.0 (0.0 |6.4
Forjado 1 (0-3.5m)|HE 120B
G, QY Ne,Vz 102.37.2  |0.0 |00 |6.7
Pie Cumple|Cumple|23.0/19.5|14.7|4.1|49.6 (3.9 (496 |G, V? My,M:Vz 84.1 |73 |01 |00 |6.4 |Cumple
G, v Mz, NMyM; 832 |58 |31 |[-1.0(54
Seccién de acero laminado P4
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccion | Posicion . | Ne | My | Mz | Vz |NMyMz|MVz |Aprov. | oo @ N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Y 9%) | (%) | (%) [(%)| (%) | (%) | (%) > (kN) | (kN-m) | (kN-m)| (kN) | (kN)
G, Q" Ne,My,Vz,NMyMz |54.8(-12.9 [-0.3 [0.2 |7.0
Cabeza |Cumple |Cumple|12.8|34.7(3.5 |4.2|48.4 39 (484 |G, V@ Mz 44.6/-10.4 |-0.7 -0.7 |5.7 |Cumple
G, V@ M:Vz 45.2|-11.5 |-03 [0.2 |6.5
Forjado 1 (0-3.5m) |HE 120 B G, QY Ne,My,Vz 558(7.7 |02 |02 |7.0
G, V@ Mz 454|158 |33 11 |54
Pie Cumple |Cumple|13.0{20.7|15.4 4.2 |42.1 39 (421 Cumple
G,V NMyMz 457|6.4 |32 |10 |57
(A M:Vz 46.2|7.6 0.1 |0.2 |65
Seccidn de acero laminado P5
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccién |Posicién T Ne | My | M |V, [NMyM, [ MV, | Aprov. NN - N Mxx | Myy | ax | qy |Estado
Y (%) [(%) | (%) |(%)| (%) | (%) | (%) P | (k) | (kN-m) | (kNem) | (kN) (k)
[N NoNMyM; [279.7 (81  |0.0  |0.0 [-45
Cabeza |Cumple |Cumple|29.9(12.5/2.3 [2.4 (39.4 24 (394 |G, Vv® My, Vz,MVz |219.6 [10.4 0.0 0.0 |-6.5 [Cumple
G, v® Mz 219.9 |6.6 1.0 2.7 [-3.8
Forjado 1 (0 - 3.5 m) |HE160 B G, Q" Ne 2813 |-48 [0.0 0.0 |-45
G, v@ My,V,M\V,[221.2(-81 [0.0 |0.0 |-6.5
Pie Cumple |Cumple|30.1{9.8 [19.7|2.4 |49.2 2.4 (492 Cumple
G, V¥ M, 221.5|-35 |-88 [-2.7]-3.3
G,V® NMyM, 2215|-41 (8.7 2.7 |-3.8
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‘ Seccién de acero laminado P6
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccidn | Posicién q Ne | My | M |V, [NMyM, | MV, | Aprov. ettt @ N Mxx | Myy | ax | qy |Estado
Y (%) [(%) | (%) |(%)| (%) | (%) | (%) P 1 (k) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) (k)
G, Q" N, NMyM; {142.1 (3.3 0.0 0.0 |-1.8
Cabeza |Cumple|Cumple|33.1{11.5[1.0 |1.6 |41.6 |16 |41.6 |G, V? My,Vz,MiVz |112.4 (4.3 0.0 0.0 [-2.6 |Cumple
(A M; 1123 |2.9 0.2 1.0 |-1.6
Forjado 1 (0 - 3.5 m) |HE 1208 G a" Ne 1431|-20 0.0 |00 |-18
G,V My,Vo,MV;|113.4|-3.3  |0.0 0.0 [-2.6
Pie Cumple |Cumple|33.4(8.8 {14.9|1.6 |48.6 1.6 |48.6 Cumple
G, v M, 112.9]-1.2 |-32 |-1.0|-1.2
[AE NMyM,  [113.3[-1.9 |32  [1.0 |-1.6

Seccidén de acero laminado P7

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seeetin) (Restem|| Ne | My | My | Va [NMMz Mz Aprove o e N | Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
Y (%) [(%) | (%) | (%)| (%) | (%) | (%) | (kN) | (kN-m) [(kN-m) | (kN)]| (kN)
G, Q" N, NMyMz {279.7 |8.1 0.0 0.0 [-45
Cabeza |Cumple|Cumple|29.9(12.5(2.3 |2.4 (39.4 2.4 |39.4 G, v My,Vz,MiVz |219.6 (10.4 0.0 0.0 |-6.5 |Cumple
G, v® Mz 219.9 |6.6 1.0 [-2.7 (38
Forjado 1 (0 - 3.5 m) |HE 1608 G, QY Ne 2813 |-48 0.0 0.0 |-4.5
G,V My,V2,MV7|221.2|-8.1  |0.0 0.0 |-6.5
Pie Cumple|Cumple|30.1(9.8 [19.7|2.4 |49.2 2.4 (49.2 Cumple
G, V@ M; 221.5|-3.5 (8.8 2.7 |-33
G, Ve NMyM, 221.5|-41 |-8.7 |-2.7|-3.8

Seccidén de acero laminado P8

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccidn |Posicién T Ne | My | M, |V, [NMM, | MV, | Aprov. Naturaleza| Comp N Mxx | Myy | ax | qy |Estado
Y (%) [(%) | (%) ()| (%) | (%) | (%) " | (kN) | (kN-m) [(kN-m) | (kN)]| (kN)
G, QY N, NMyM; {142.1 |3.3 0.0 0.0 |-1.8
Cabeza |Cumple |Cumple|33.1{11.5/1.0 |1.6 [41.6 1.6 |416 |G,V My,Vz,MVz [112.4 |4.3 0.0 0.0 |-2.6 |[Cumple
(A Mz 112.3 |2.9 02 |-1.0|-16
Forjado 1 (0 - 3.5 m) |HE 1208 G, QY Ne 1431 (20 |00 0.0 [-1.8
G, V@ My, V.MV, [113.4]-33 |0.0 [0.0 |-2.6
Pie Cumple|Cumple|33.4|8.8 {14.9|1.6 |48.6 1.6 |48.6 Cumple
G, v M, 112.9|-1.2 (3.2 [1.0 |-1.2
G, V@ NMyM, 113.3]-1.9 |[-3.2 |-1.0|-16

Seccidén de acero laminado P9

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccion | Posicion T Ne | My [ My | Vz [NMM; Mz Aprov. o e N | Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
o o 0 0 o o 0 ‘m ‘m
Y (%) [(%) | (%) | (%)| (%) | (%) | (%) " | (kN) | (kN-m) [(kN-m) | (kN)]| (kN)
G, Q" Ne,NMyM, [142.8 [-3.4 |00 0.0 |1.9
Cabeza |Cumple|Cumple|33.3(11.7|1.1 |1.6 [42.0 1.6 [42.0 G, v My,Vz,MiVz [112.9 |-4.4 0.0 0.0 [2.6 |Cumple
G, V@ M; 112.8 |-3.0 |02 |-1.0 |17
Forjado 1 (0 - 3.5 m) |HE 1208 [Nl Ne 143.8 [2.0 0.0 0.0 [1.9
G, v My,V,MV,|113.9/3.4  |0.0 0.0 (2.6
Pie Cumple |Cumple|33.5(9.0 {14.8|1.6 |48.8 1.6 |48.8 Cumple
G, v M; 113.4(1.3 3.1 1.0 1.2
G,Vv® NMyM, 113.8(1.9 31 |-1.0(1.7

Seccién de acero laminado P10

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccidn |Posicion T Ne | My | Mg |V, [NMyM, | MV, |Aprov. Naturaleza| Comp N | Mxx | Myy | Qx | qy |Estado
Y (%) [ (%) | (%) (%) (%) | (%) | (%) " | (kN) |(kN-m) |(kN-m) |(kN)| (kN)
G, Q" N, NMyM; |281.5(-8.4  |0.0 0.0 |47
Cabeza |Cumple|Cumple|30.1/12.8/2.3 [2.5/39.9 |25 [39.9 |G,V My,Vz,MiVz|221.0(-10.6 |0.0 0.0 [6.7 |Cumple
G, V& Mz 221.3(-69 |-1.0 |-2.7 |3.9
Forjado 1 (0-3.5m) |HE 160 B G, Q¥ Ne 283.1/5.0 0.0 0.0 |47
G, v My,Vz,MiVz|222.6 (8.3 0.0 0.0 (6.7
Pie Cumple |Cumple|30.3/10.0{19.6 (2.5 [49.6 2.5 [49.6 Cumple
G, V¥ Mz 222.9(3.6 8.7 2.7 |35
G, V& NMyM;  [222.9(4.3 8.7 |27 (39
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‘ Seccion de acero laminado P11
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccién | Posicién | Ne | My | Mz | Vz [NMyMz Mz | Aprov. | | N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Y (%) | (%) | (%) [(%)] (%) | (%) | (%) P (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kN)
G, Q" N,,NMyM; [281.5 |-8.4 0.0 |0.0 |4.7
Cabeza |Cumple |Cumple |30.1(12.8(2.3 |2.5/39.9 (2.5 [39.9 |G, Vv? My,Vz,MVz [221.0 |-10.6 [0.0 0.0 6.7 |Cumple
G, v® Mz 2213 (-69 1.0 2.7 (3.9
Forjado 1 (0-3.5m) |HE 160 B G, Q" Ne 283.1(50 (00 |0.0 |47
G, v My,V, MV, 222,683 |00 |0.0 |6.7
Pie Cumple |Cumple |30.3{10.019.6|2.5 [49.6 2.5 |49.6 Cumple
G, v M, 222936 |-87 |-2.7|35
G,Vv® NMyM, 2229(43 |87 |27 |39
Seccion de acero laminado P12
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccidn |Posicién q Ne | My | M |V, [NMyM, | MV, | Aprov. Naturaleza| Comp N Mxx | Myy | ax | qy |Estado
Y (%) [(%) | (%) ()| (%) | (%) | (%) " | (kN) | (kN-m) [(kN-m)| (kN)]| (kN)
G, Q" N,,NMyM, |142.8 |-3.4  |0.0 0.0 |19
Cabeza |Cumple |Cumple|33.3{11.7|1.1 |1.6 [42.0 1.6 420 |G,V My,Vz,MVz |112.9 |-4.4 0.0 0.0 |2.6 [Cumple
(A Mz 112.8 |-3.0 0.2 1.0 |17
Forjado 1 (0 - 3.5 m) | HE 1208 G a" Ne 1438[20 |00 |00 |19
G,V My,V2,MV;|113.9(3.4 0.0 0.0 (2.6
Pie Cumple|Cumple|33.5(9.0 {14.8|1.6 (48.8 1.6 |48.8 Cumple
G, v M, 113.4/1.3 |31 |-1.0(1.2
[AR NMyM,  |113.8/1.9 [3.1 1.0 1.7
Seccién de acero laminado P13
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccion |Posicion . I Ne | My | Mz | V2 [NMyMz | MV | Aprov. R— - N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Y1) | (%) | (%) [(%)| (%) | (%) | (%) i (kN) | (kN-m) | (kN-m)| (kN) | (kN)
G, Q" Ne,My,VZ,NMyMz|57.6(13.2  [-0.3 |0.1 |-7.2
Cabeza |Cumple|Cumple|13.4|35.4(3.1 |4.3(49.4 40 [49.4 |G,V Mz 46.5(10.6 |-0.7 |-0.8 |-5.8 |Cumple
G, v® M:Vz 471|117 |-03 |01 |-6.6
Forjado 1 (0- 3.5 m) |HE 120 B G, Q" Ne,My,Vz 58.6(-7.8 |02 |01 |-7.2
G, v Mz 47.3|-59 (3.2 |1.0 |55
Pie Cumple|Cumple|13.7(21.0(15.2|4.3 |42.7 4.0 (427 Cumple
G,V NMyMz 47.6/-6.5 (3.1 |1.0 |-5.8
G, V@ M:Vz 481|-77 |01 |01 |-66
Seccién de acero laminado P14
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
UFEmD Sty |[ReEEER)| Ne | My | Mz | V2 [NMyMz Mz | Aprov. | - N | Mxx | Myy | Qx| Qy |Estado
M%) | (%) | (%) | (%)| (%) | (%) | (%) i (kN) |(kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
G, Q¥ Nc,My,Vz,NMyMz|106.7|12.0 0.0 0.0 |-6.8
Cabeza |Cumple|Cumple|24.0{32.1|1.9 |4.1|55.1 39 [55.1 |G, V@ Mz 85.7 (9.3 0.4 1.0 |-5.3 |Cumple
G,v@ MiVz 86.8 [11.0 |0.0 0.0 |-6.5
Forjado 1 (0-3.5m)|HE 120B
G, Q¥ Ne,Vz 107.7(-7.4 |0.0 |0.0 |-6.8
Pie Cumple|Cumple|24.2/19.8|14.8/4.1|50.9 3.9 [509 |G, V® My,MiVz 87.8 |-74 |01 |0.0 |-6.5 |Cumple
G, V@ Mz,NMyM; 869 |59 |31 |-1.0|-5.4
Seccién de acero laminado P15
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
UFEmD Sty |[ReEEER)| Ne | My | Mz | V2 [NMyM;z Mz |Aprov. | oo - N | Mxx | Myy | Qx| Qy |Estado
Y %) | (%) | (%) [(%)| (%) | (%) | (%) > (kN) |(kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
G, Q" Nc,My,Vz,NMyMz|106.7(12.0 0.0 0.0 |-6.8
Cabeza |Cumple|Cumple|24.0(32.1/1.9 |4.1|55.1 |39 |55.1 |G,V Mz 857 (93 |04 |[-1.0|-5.3 |Cumple
G, V& MeVz 86.8 [11.0 |0.0 0.0 |-6.5
Forjado 1 (0-3.5m)|HE 120 B n
G, Q" Ne,Vz 107.7|-7.4 0.0 |0.0 |-6.8
Pie Cumple|Cumple|24.2/19.8|14.8/4.1|50.9 |3.9 (509 |G, V® My,MiVz 87.8 |-74 (0.1 0.0 |-6.5 |Cumple
G, V¥ Mz,NMyM; 869 [-59 (3.1 1.0 |-5.4
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‘ Seccion de acero laminado P16
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Seccion | Posicion . | Ne | My | Mz | Vz INMyMz|MVz| Aprov. | o - N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
Y (%) [ (%) | (%) |(%)| (%) | (%) | (%) i (kN) | (kN-m) | (kN-m)| (kN) | (kN)
G, Q" Ne,My,VZ,NMyMz|57.6(13.2 0.3 |-0.1|-7.2
Cabeza |Cumple|Cumple|13.4(35.4|3.1 |4.3|49.4 |40 [49.4 |G,V® Mz 465|106 |0.7 |0.8 |-5.8 |Cumple
G, v® M:Vz 471|117 |03 |-0.1|-6.6
Forjado 1 (0-3.5m) |HE 120 B G, Q" Ne,My,Vz 58.6(-7.8 |[-0.2 |-0.1|-7.2
G, v Mz 47.3|-59 |32 |-1.0|-55
Pie Cumple |Cumple|13.7(21.0(15.2|4.3 |42.7 4.0 (42.7 Cumple
(A NMyMz 47.6/-6.5 |-3.1 |-1.0|-5.8
G, v® M:Vz 481|-77 |01 |-0.1|-6.6
Notas:
1) 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa
2) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-V(+Xexc.-)
3] 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(-Yexc.-)
) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-V(-Xexc.-)
%) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-V(-Xexc.+)
2.5.3.1.2 Vigas
*l: Limitacidn de esbeltez
lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
NMyMz: Resistencia a flexidn y axil combinados
MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
Comprobaciones ELU
T COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CTE DB SE-A) fetod
ramos stado
lw Nt Nc My Mz Vz Vy MV, MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz | M¢ M:Vz M:Vy
X 0339 M | e 0.00|Nea=0.00|x: 2373 m|Meg=0.00| x:0m |Ves=0.00|x:0.339 m Mea = 0.00 CUMPLE
_ 1) ed = 0. Ed = 0. 12, ed = 0. : ed = 0. : 0. (6) @) (8 ed = 0. (10) (10)
P16 -PISINP.T v Elumsc | "y o1 | N p @ | hogs7 | NPO | h=52 | NRS | he<oa VP NP N-P. neo | NP NP b5y
Cumple
X 0.339m |y = 0.00|Nes=0.00|x:2.373 m|Mes=0.00| x:0m |Vea=0.00|x: 0339 m Mea = 0.00 CUMPLE
- (6] o | EdT R Ed =L L Ed =L : €d = 0. 0 (6) ™ ®) ed =U. (10) (10)
P15-PLHINP. T v Elumsx | "y p @) | N | hegse | NPM | h=52 | NP | h<oa |NP| NP NP npo | NP NP h=956
Cumple
X 0339 M| 0.00|Nea=0.00|x:2.373 m|Meg=0.00| x:0m |Vea=0.00|x:0.339 m Mgd = 0.00 CUMPLE
_ (1) i ed = 0. ed = 0. 12, ed = 0. : ed = 0. : 0. (6) @ (8) ed = 0. (10) (10)
PL4-PI3 NP L Elumsc |\ 0ol | Np® | hegs7 | Np@ | hes2 | Np® | heo1 |NPT| NP N.P. Np© | NP NP sy
Cumple
X:0.339m |y = 0.00|Neg=0.00|x: 2.373 m|Meg=0.00| x:0m |Vea=0.00|x: 0.339 m Mgd = 0.00 CUMPLE
PL-P2 INPO| e Elumse [ o 00y | wp i | e R : | NPO| NP [ Np® VIR N0 N p. a0
N.P. N.P. h=788 | N.P. h=51 | N.P. h<0.1 N.P. h=78.8
Cumple
x:0.339 m
2-P3 NP gl s |Neo=0.00|New=0.00|x: 2.373 m|Meg=0.00| x:0m |Vea=000(x:0.339m| g \pr| yp@ [M=000 o |\ oo CUMPLE
ToopwEemacl Np @l NP® | h=786 | NP® | h=51 | NPO | h<01 | o v N.P.® v " |h=78.6
Cumple
x:0.339 m
P3-p4 NP £l Ned = 0.00 [Nea = 0.00 |x: 2.373 m Mg =0.00f x:0m  |Vea=0.00|x:0.339 m NP NpO Np.©® Meq = 0.00 NP0 [N 0 CUMPLE
TRl Np @ | NP® | h=788 | NP | h=51 | NP® | h<0l | o o N.P.© o " |h=78.8
Cumple
lw £ lwméx |Ned = 0.00 |Nea = 0.00 | x: 4.747 m |Meg = 0.00 | x: 4.747 m | Veg = 0.00 Xx: 4.699 m |x: 4.747 m CUMPLE
R @] Iw £ lw,max (6) ” ®) (10)
‘ P16-PS |N.P. Cumple | N.P.? NPO | h=964 | NPY | h=246 | Np® | N<OL |NPTINP. N-P- h=96 | h=202 |7 |h=96.4
Iw £ lwmsx [Nea=0.00 [Neg=0.00| x:0m |Meg=0.00|x:4.747 m|Veq = 0.00 x:4.733 m |x: 4.747 m CUMPLE
- (1) m: (6) (7) ®) (10)
‘ PO=08 |l Cumple | N.p.® NP | h=o13 | NP@ | h=218 | np® | P01 [NPEINP. N.P. h=106 | h=180 [P |h=013
: @] M £ lwmax |[Nea=0.00 Neg=0.00| x:0m |[Mea=0.00] x:0m |Vea=0.00 (6 ) ® x:0m x:0m (10)|CUMPLE
‘ RS N - Cumple | N.p.® N.P.® | h=96.6 | N.P.¥ | h=206 | N.p.® h<0.1 NP2 N.P. NP h=43 | h=166 |7 |h=96.6
lw £ lwméx |Nea = 0.00 |Nea = 0.00 | x: 4.727 m |Meg = 0.00 | x: 4.727 m | Veg = 0.00 Xx: 4.699 m |x: 4.727 m CUMPLE
- @ 'wE fw,max (6) [ul ®) (10)
‘”5 L0 N-P- Cumple | N.P.? NP® | h=837 | NP@ | h=309 | Np® | N<OL |NPTINP. NP h=112 | h=255 [P |h=837
Iw £ lwméx [Nea=0.00 [Neg=0.00| x:0m [Meg=0.00] x:0m |Veq=0.00 x:0m x:0m CUMPLE
) @] wE lw,max (6) ) (®) (10)
‘ HLURAY N-P- Cumple | N.Pp.? NP® | h=783 | NP@ | h=219 | np® | N<O1 |NPTINP. N-P. h=s54 | h=176 |"" |h=783
: @] M £ lwmax |[Nea=0.00 Neg=0.00| x:0m [Mea=0.00] x:0m |Vea=0.00 (6 ) ® x:0m x:0m (10)|CUMPLE
‘ =i | Cumple | N.p.® N.P.® | h=842 | NP.¥ | h=260 | N.P.® h<0.1 NP2 N.P. NP h=52 | h=209 |"P" |h=ga2
lw £ lwméx | Ned = 0.00 |Nea = 0.00 | x: 4.727 m |Meg = 0.00 | x: 4.727 m | Veg = 0.00 Xx: 4.699 m |x: 4.727 m CUMPLE
- @ 'wE fw,max (6) [ul ®) (10)
‘P” LD N-P- Cumple | N.P.? NP® | h=837 | NP@ | h=309 | Np® | N<OL |NPTINP. NP h=112 | h=255 [P |h=837
Iw £ lw,msx [Nea = 0.00 [Ngg=0.00| x:0m [Mgg=0.00 x:0m |Veg=0.00 x:0m x:0m CUMPLE
) @] Iw £ lw,max (6) ) (®) (10)
‘ R N-P- Cumple | N.Pp.? NP® | h=783 | NP@ | h=219 | Np® | N<O1 |NPTINP. N-P. h=s54 | h=176 |"" |h=783
Iw £ lwméx [Nea=0.00 [Neg=0.00| x:0m |[Meg=0.00] x:0m |Veqa=0.00 x:0m x:0m CUMPLE
) @] wE lw,max (6) ) (®) (10)
‘ RSN N-P- Cumple | N.p.® NP | hesa2 | NP@ | h=260 | np® | P<OL [NPTINP. N-P. h=52 | h=209 |NP |h=ga2
Iw £ lw,max |Ned = 0.00 [Neg = 0.00 | x: 4.747 m | Meq = 0.00 |x: 4.747 m | Veq = 0.00 x:4.699 m |x: 4.747 m CUMPLE
13- P12 [N.p. W] 5 wmax .1 NP.O| NPT .. .19
‘P a2 NP Cumple | N.p.® N.P.® | h=964 | N.P.¥ | h=246 | N.P.® h<0.1 NP2 N.P NP h=96 | h=202 |7 |h=96.4
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INDUSTRIAL VALENCIA
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CTE DB SE-A) g
Tramos Estado
lw Nt Nc My Mz Vz Vy MV, MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz | Mt M:Vz M:Vy
Iw £ lwméx [Ned=0.00 [Ngg=0.00| x:0m |Meq=0.00|x: 4.747 m|Veq = 0.00 x:4.733 m |x: 4.747 m CUMPLE
) @] I E lw,max (6 ” ®) (10)
HEIEC) N-P- Cumple | N.P.? NP® | h=o13 | NP@ | h=218 | Np® | N<O1 |NPTINP. N-P. h=106 | h=180 |NP |h=013
Iw £ lwméx [Ne¢=0.00 [Neg=0.00| x:0m |[Meg=0.00] x:0m |Veq=0.00 x:0m x:0m CUMPLE
. @] I E lw,max (©) o ®) (10)
=12} L Cumple | N.P.? NP® | h=966 | NP@ | h=206 | Np® | N<O1 |NPTINP. N-P. h=23 | h=166 | |h=96.6
Notacion:

‘I: Limitacion de esbeltez

lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexién eje Y

My Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vi: Resistencia a corte Y

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

NMyM:zVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados

M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | g comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresicn.
“) | comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacioén 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.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacicén no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacicn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
9 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

2.5.3.2  Placas de anclaje

2.5.3.2.1 Descripcién
Referencias Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
P1, P2, P3, P4, P6, P8, P9, Ancho X: 200 mm |Posicion X: Centrada|Paralelos X: - [4@12 mm L=30 cm
P12, P13, P14, P15, P16 Ancho Y: 200 mm |Posicion Y: Centrada|Paralelos Y: - |Patilla a 90 grados
Espesor: 15 mm
P5, P7, P10, Ancho X: 250 mm |Posicion X: Centrada|Paralelos X: - [4@12 mm L=30 cm
P11 Ancho Y: 250 mm |Posicion Y: Centrada|Paralelos Y: - |Patilla a 90 grados
Espesor: 15 mm
2.5.3.2.2 Medicién
Pernos
Pilares Pernos Acero Longitud m [Pesokp Totalesm | Totales kp
P1, P2, P3, P4, P6, P8,
P9, P12, P13, P14, P15,
P16 48012 mm L=46cm B500S,Ys=1.15 48 x0.46/ 48 x0.41
(corrugado)
P5, P7, P10, P11 16012 mm L=46 cm B500S,Ys=1.15 16 x0.46 16 x 0.41
(corrugado)
29.67 26.34
Totales 29.67 26.34
Placas de anclaje
Pilares Acero|Peso kp |Totales kp
P1, P2, P3, P4, P6, P8,
P9, P12, P13, P14, P15,
P16 S275112x4.71
P5, P7, P10, P11 S275| 4x7.36
85.96
Totales 85.96
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Espesor placa base: 15 mm

Referencia: P1

-Pernos: 412 mm L=30 cm Patilla a 90 grados

ESCOLA TECNICA
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Detalle Anclaje Perno

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

30

Placa base

~ /7 Mortero de nivelacién

Perno: @12 mm, B 500 S, ¥Ys = 115

" Hormigén: HA-25, Yo=15

Orientar anclaje al centro de la placa

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 15 mm

2-16 Placa de anclaje anillo exterior

Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 diémetros Calculado: 29 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 40 kN

Calculado: 9.09 kN Cumple
- Cortante: Mdéximo: 28 kN

Calculado: 1.68 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Mdéximo: 40 kN

Calculado: 11.48 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 35.94 kN

Calculado: 9.09 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 282.632 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 94.29 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.76 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Mdéximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 92.2287 MPa|Cumple
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Referencia: P1

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 412 mm L=30 cm Patilla a 90 grados

-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacién

Valores

Estado

-lzquierda:
-Arriba:

- Abajo:

Calculado: 92.6476 MPa
Calculado: 165.765 MPa

Calculado: 43.6445 MPa

Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos

Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 3877.41 Cumple
-1zquierda: Calculado: 3776.07 Cumple
- Arriba: Calculado: 1142.22 Cumple
- Abajo: Calculado: 4618.45 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.288

A5 g 45 Detalle Anclaje Perno
ol =] o Placa base
g 3 e T8se
b ———  — Q7| 77~ Mortero de nivelacién
8 =8 . Perno: @12 mm, B 500 S, Ys = 1.15
= - I:

300
[

210
250

Espesor placa base: 15 mm . 1

© 20 20 - PR

= B0 ) Hormigén: HA-25, Yc=1.5

30 Orientar anclaje al centro de Ia placa

2-17 Placa de anclaje anillo interior

Referencia: P7

-Placa base: Ancho X: 250 mm Ancho Y: 250 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 4@12 mm L=30 cm Patilla a 90 grados

-Disposicion: Posicidn X: Centrada Posicidn Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 digmetros Calculado: 210 mm Cumple
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Referencia: P7

-Placa base: Ancho X: 250 mm Ancho Y: 250 mm Espesor: 15 mm

-Pernos: 412 mm L=30 cm Patilla a 90 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacién Valores Estado

Separacion minima pernos-perfil:

1.5 digmetros

Minimo: 18 mm

Calculado: 36 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 digmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Mdéximo: 40 kN
Calculado: 2.49 kN Cumple
- Cortante: Mdéximo: 28 kN
Calculado: 1.63 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Mdéximo: 40 kN
Calculado: 4.82 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Mdéximo: 35.94 kN
Calculado: 3.72 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maéximo: 476.19 MPa
Calculado: 36.294 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Mdéximo: 94.29 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.63 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:

-Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:

- Abajo:

Maximo: 261.905 MPa
Calculado: 176.211 MPa
Calculado: 176.503 MPa
Calculado: 102.42 MPa

Calculado: 169.351 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 1174.95 Cumple
-lzquierda: Calculado: 1182.78 Cumple
- Arriba: Calculado: 1858.68 Cumple
- Abajo: Calculado: 1101.61 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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2.5.4 Cimentacion
2.54.1

2.5.4.1.1 Descripcion

Zapatas aisladas

Referencias

Geometria

)

Armado

P1, P4, P13, P16

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 50.0 cm

Ancho final Y: 50.0 cm

Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 70.0 cm

X

:5012c¢/17
:5012c¢/17

P2, P3, P14, P15

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 50.0 cm

Ancho final Y: 50.0 cm

Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 70.0 cm

X:
:5012c¢/17

5@12c/17

P5, P7, P10, P11

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 57.5 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 57.5 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 115.0 cm
Canto: 70.0 cm

X:
Y:

6@12c/17
6@12c/17

P6, P8, P9, P12

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 50.0 cm

Ancho final Y: 50.0 cm

Ancho zapata X: 100.0 cm
Ancho zapata Y: 100.0 cm
Canto: 70.0 cm

X
Y

:5012¢/17
:5012¢/17

2.54.1.2 Medicion

Referencias: P1, P4, P13y P16

B 5008, Ys=1.15 Total

Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.13| 5.65
Peso (kg) 5x1.00 5.02
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.13| 5.65
Peso (kg) 5x1.00/ 5.02
Totales Longitud (m) 11.30
Peso (kg) 10.04 10.04
Total con mermas Longitud (m) 12.43
(10.00%) Peso (kg) 11.0411.04
Referencias: P2, P3, P14y P15 B500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.13| 5.65
Peso (kg) 5x1.00/ 5.02
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.13| 5.65
Peso (kg) 5x1.00/ 5.02
Totales Longitud (m) 11.30
Peso (kg) 10.04 10.04

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA
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Referencias: P2, P3, P14y P15

Nombre de armado

B 500S, Ys=1.15 Total
@12

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

12.43
11.04 11.04

Referencias: P5, P7, P10y P11

B500S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado

Parrilla inferior - Armado X

Longitud (m)
Peso (kg)

P12

6x1.28
6x1.14

7.68
6.82

Parrilla inferior - Armado Y

Longitud (m)
Peso (kg)

6x1.28
6x1.14

7.68
6.82

Totales

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

15.36
13.64 13.64

16.90
15.00 15.00

Referencias: P6, P8, P9y P12
Nombre de armado

B500S, Ys=1.15 Total
@12

Parrilla inferior - Armado X

Longitud (m)
Peso (kg)

5x1.13
5x1.00

5.65
5.02

Parrilla inferior - Armado Y

Totales

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

5x1.13
5x1.00

11.30
10.04 10.04

12.43
11.04 11.04

5.65
5.02

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 5008, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)

Elemento

Referencias: P1, P4, P13y P16

@12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza

4x11.04 4x0.70  4x0.10

Encofrado
(m?)

4x2.48

Referencias: P2, P3, P14y P15

Referencias: P5, P7, P10y P11

4x11.04
4x15.00

4x0.70  4x0.10
4x0.93 4x0.13

4x2.32
4x2.90

2.5.4.2 Viga de atado

2.5.4.2.1 Descripcion

Referencias: P6, P8, P9y P12

Totales

4x11.04
192.48

4x0.70  4x0.10
12.10 1.73

Referencias| Tipo Geometria

Armado

[P1-P2] CB.2.1|Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P2 - P3] CB.2.1|Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

[P3-P4] CB.2.1

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

[P6 - P4] CB.2.1

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P12 - P6] |CB.2.1|/Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4912
Estribos: 1x@8c/25

4x2.48
40.72
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2.5.4.2.2 Medicion

Referencias| Tipo

Geometria

Armado

[P13-P12] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P14 - P13] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P15 - P14] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P16 - P15] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4@12
Estribos: 1x@8c/25

[P8-P1] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4912
Estribos: 1x@8c/25

[P16-P9] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4912
Estribos: 1x@8c/25

[P9-P8] |CB.2.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 4912
Estribos: 1x@8c/25

[P15 - P10] |C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

[P5-P3] |[C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

[P7-P2] |C1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

[P10-P7] |C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

[P14-P11] |C.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

[P11-P5] |C1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 212
Inferior: 2912
Estribos: 1x@8c/30

Referencia: [P1 - P2]

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

B500S, Ys=1.15

Nombre de armado

?8 @12

Total

Armado viga - Armado inferior Longitud (m)

Peso (kg)

Armado viga - Armado superior Longitud (m)

Armado viga - Estribo

Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

4x5.17
4x4.59

2x5.30
2x4.71

17x1.41
17x0.56

20.68
18.36

10.60
9.41

23.97
9.46

Totales

Longitud (m)
Peso (kg)

23.97
9.46

31.28
27.77

37.23

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

26.37
10.41

34.41
30.54

40.95
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Referencia: [P2 - P3] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.29/10.58
Peso (kg) 2x4.70/ 9.39
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)| 23.97 31.26
Peso (kg) 9.46 27.75/37.21
Total con mermas Longitud (m)| 26.37 34.39
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.5240.93
Referencia: [P3 - P4] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior 'Longitud (m) 4x5.1720.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77/37.23
Total con mermas Longitud (m)  26.37 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54 40.95
Referencia: [P6 - P4] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71) 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97| 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77 37.23
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54|40.95
Referencia: [P12 - P6] B 50085, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.29/10.58
Peso (kg) 2x4.70 9.39
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97| 31.26
Peso (kg) 9.46 27.75/37.21
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.39
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.52|40.93
Referencia: [P13 - P12] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior 'Longitud (m) 4x5.1720.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71) 9.41
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Referencia: [P13 - P12] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97/ 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77 37.23
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54|40.95
Referencia: [P14 - P13] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71) 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)| 23.97 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77 37.23
Total con mermas Longitud (m)| 26.37 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54|40.95
Referencia: [P15 - P14] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17 20.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.29/10.58
Peso (kg) 2x4.70| 9.39
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97 31.26
Peso (kg) 9.46 27.75/37.21
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.39
(10.00%) Peso (kg) 10.41| 30.52 40.93
Referencia: [P16 - P15] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado ?8 @12
Armado viga - Armado inferior 'Longitud (m) 4x5.1720.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71) 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97| 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77 37.23
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54|40.95
Referencia: [P8 - P1] B 50086, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.1720.68
Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97
Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97| 31.28
Peso (kg) 9.46 27.77/37.23
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Referencia: [P8 - P1] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Total con mermas Longitud (m)| 26.37 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41| 30.54/40.95
Referencia: [P16 - P9] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68

Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30/10.60

Peso (kg) 2x4.71) 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 17x1.41 23.97

Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)  23.97| 31.28

Peso (kg) 9.46 27.77 37.23
Total con mermas Longitud (m)  26.37| 34.41
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.54 40.95
Referencia: [P9 - P8] B 50085, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x5.17/20.68

Peso (kg) 4x4.59/18.36
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.29/10.58

Peso (kg) 2x4.70/ 9.39
Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.41 23.97

Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m)| 23.97 31.26

Peso (kg) 9.46 27.75/37.21
Total con mermas Longitud (m)| 26.37 34.39
(10.00%) Peso (kg) 10.41 30.52|40.93
Referencia: [P15 - P10] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.17/10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)  19.74/ 20.68

Peso (kg) 7.79 18.36/26.15
Total con mermas Longitud (m)  21.71 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.20 28.77
Referencia: [P5 - P3] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado ?8 @12
Armado viga - Armado inferior 'Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59) 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59) 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)  19.74| 20.68

Peso (kg) 7.79| 18.36 26.15
Total con mermas Longitud (m)  21.71| 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.2028.77
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Referencia: [P7 - P2] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.17/10.34

Peso (kg) 2x4.59/ 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59/ 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)| 19.74 20.68

Peso (kg) 7.79 18.36/26.15
Total con mermas Longitud (m)| 21.71 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.2028.77
Referencia: [P10 - P7] B500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior 'Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17/10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)  19.74| 20.68

Peso (kg) 7.79 18.36/26.15
Total con mermas Longitud (m)  21.71 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.2028.77
Referencia: [P14 - P11] B 500S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado P8 P12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.17/10.34

Peso (kg) 2x4.59) 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59) 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)  19.74| 20.68

Peso (kg) 7.79 18.36 26.15
Total con mermas Longitud (m)  21.71| 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.2028.77
Referencia: [P11 - P5] B 50085, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.17/10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.17 10.34

Peso (kg) 2x4.59 9.18
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14x1.41 19.74

Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud (m)  19.74| 20.68

Peso (kg) 7.79 18.36/26.15
Total con mermas Longitud (m)  21.71| 22.75
(10.00%) Peso (kg) 8.57 20.2028.77
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Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) |Hormigdn (m3) Encofrado
(m?)
Elemento @8 | @12  Total HA-25,Yc=1.5 Limpieza
Referencia: [P1 - P2] 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P2 - P3] 10.40 30.53 40.93 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P3 - P4] 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P6 - P4] 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P12 - P6] | 10.40 30.53 40.93 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P13 - P12]| 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P14 - P13]| 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P15 - P14] 10.40 30.53 40.93 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P16 - P15]| 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P8 - P1] 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P16 - P9] | 10.40 30.55 40.95 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P9 - P8] 10.40 30.53 40.93 0.62 0.15 3.09
Referencia: [P15 - P10]| 8.57 20.20 28.77 0.61 0.15 3.03
Referencia: [P5 - P3] 8.57 20.20 28.77 0.61 0.15 3.03
Referencia: [P7 - P2] 8.57 20.20 28.77 0.61 0.15 3.03
Referencia: [P10 - P7] 8.57 20.20 28.77 0.59 0.15 2.97
Referencia: [P14 - P11]| 8.57 20.20 28.77 0.61 0.15 3.03
Referencia: [P11 - P5] 8.57 20.20 28.77 0.59 0.15 2.97
Totales 176.22|487.72 663.94 11.04 2.76 55.20
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Cuadro de precios n? 1

Designacion

Importe

En cifra

(Euros)

En letra

(Euros)

11

2.1

2.2

2.3

31

3.2

33

34

1 Demolicion de edificios

Ud Demoliciéon completa, elemento a elemento, con
medios manuales y mecdnicos de edificio de 400 m? de
superficie total, y carga mecdnica sobre camién o
contenedor, aislado, compuesto por 1 planta sobre
rasante con una altura edificada de 6 m. El edificio
presenta una estructura metdlica y su estado de
conservacién es normal, a la vista de los estudios previos
realizados.

2 Actividades previas

m? Desbroce y limpieza del terreno, con medios
mecdnicos. 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 la capa de tierra vegetal, considerando como
minima 25 cm; y carga a camién.

m?3 Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con
medios mecanicos, y carga a camion.

m? Transporte de tierras con camién de los productos
procedentes de la excavacion de cualquier tipo de
terreno a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccién y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion
de residuos, situado a una distancia maxima de 20 km.

3 Estructuras

kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por
piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con
imprimaciéon  antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.

kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por
piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con
imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra,
a una altura de mas de 3 m.

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 a las cerchas con uniones atornilladas en obra.

kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por
piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,
acabado con imprimacién antioxidante, con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.

22.880,42

1,03

23,55

4,40

1,66

1,63

1,92

1,70

VEINTIDOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA
EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS

UN EURO CON TRES CENTIMOS

VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA Y
CINCO CENTIMOS

CUATRO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS

UN EURO CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS

UN EURO CON SESENTA Y TRES CENTIMOS

UN EURO CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS

UN EURO CON SETENTA CENTIMOS
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Cuadro de precios n? 1

Designacion

Importe

En cifra

(Euros)

En letra

(Euros)

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
300x400 mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
didmetro y 40 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigdn
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
400x700 mm y espesor 25 mm, y montaje sobre 8 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de
didmetro y 60 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigdn
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
350x500 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
didmetro y 60 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigon
endurecido y la placa y proteccion anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
350x550 mm y espesor 20 mm, y montaje sobre 8 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
didmetro y 40 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigon
endurecido y la placa y proteccion anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
200x200 mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
didmetro y 40 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigén
endurecido y la placa y proteccion anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

63,68

211,77

106,53

124,30

33,52

SESENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y
OCHO CENTIMOS

DOSCIENTOS ONCE EUROS CON SETENTA Y
SIETE CENTIMOS

CIENTO SEIS EUROS CON CINCUENTA Y TRES
CENTIMOS

CIENTO VEINTICUATRO EUROS CON
TREINTA CENTIMOS

TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA Y
DOS CENTIMOS
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Cuadro de precios n? 1

Designacion

Importe

En cifra

(Euros)

En letra

(Euros)

4.1

4.2

43

4.4

Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en
perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de
250%x250 mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos
de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
didmetro y 30 cm de longitud total, embutidos en el
hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y
contratuerca una vez endurecido el hormigén del
cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para
relleno del espacio resultante entre el hormigdn
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada
a las tuercas y extremos de los pernos.

m? Forjado de 30 = 25+5 cm de canto, compuesto de:
viguetas de acero laminado en caliente UNE-EN 10025
S275JR, en perfiles simples, IPE 180; bovedilla de
hormigdén, 60x20x25 cm; capa de compresidon de
hormigén armado de 5 cm de espesor, realizada con
hormigén HA-30/B/20/Ilb fabricado en central, y vertido
con cubilote, volumen de hormigén 0,08 m3*/m?, acero
UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos,
cuantia 1,8 kg/m?3, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-
5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, como armadura de
reparto; montaje y desmontaje del sistema de encofrado.

4 Cimentacion

m? Solera de 30 cm de espesor, realizada con hormigén
HRM-25/B/20/I, con un porcentaje maximo de &ridos
reciclados del 50%, fabricado en central y vertido desde
camion, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie. Incluso panel
de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la
ejecucion de juntas de dilatacion.

m? Solera de 20 cm de espesor, realizada con hormigén
HRM-25/B/20/I, con un porcentaje maximo de &ridos
reciclados del 50%, fabricado en central y vertido desde
camién, extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie. Incluso panel
de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la
ejecucion de juntas de dilatacion.

m?3 Zapata de cimentacidn de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-30/B/20/Ilb fabricado en central, y
vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso armaduras
de espera del pilar, alambre de atar, y separadores.

m3 Viga de atado de hormigdn armado, realizada con
hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido
desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una
cuantia aproximada de 60 kg/m?3. Incluso alambre de atar,
y separadores.

40,55

66,65

30,42

20,68

190,14

200,21

CUARENTA EUROS CON CINCUENTA Y
CINCO CENTIMOS

SESENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y
CINCO CENTIMOS

TREINTA EUROS CON CUARENTA Y DOS
CENTIMOS

VEINTE EUROS CON SESENTA Y OCHO
CENTIMOS

CIENTO NOVENTA EUROS CON CATORCE
CENTIMOS

DOSCIENTOS EUROS CON VEINTIUN
CENTIMOS
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Cuadro de precios n? 1

Designacion

Importe

En cifra

(Euros)

En letra

(Euros)

5.1

5.2

53

5.4

5.5

6.1

6.2

6.3

5 Fachadas y particiones

m? Cerramiento de fachada formado por paneles
alveolares prefabricados de hormigén pretensado, de 17
cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
maxima, acabado liso, de color gris, dispuestos en
posicion horizontal.

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

m? Fachada simple, de chapa perfilada de acero

galvanizado prelacado, de 0,6 mm de espesor, con
nervios de entre 40 y 50 mm de altura de cresta, a una
separacion de entre 250 y 270 mm, colocada en posicion
vertical con un solape de la chapa superior de 70 mmy un
solape lateral de un trapecio y fijada mecdnicamente a
una estructura portante o auxiliar. Incluso accesorios de
fijacion de las chapas.

m? Muro de carga de 11,5 cm de espesor de fabrica de
ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir,
24x11,5x9 cm, resistencia a compresion 5 N/mm?, con
juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor,
recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-
5, suministrado a granel.

m? Particion interior para tabiqueria, realizada mediante
el sistema "DBBLOK", formada por una hoja de fabrica de
6,5 cm de espesor de ladrillo de hormigdn hueco acustico,
Geroblok Tabique "DBBLOK", para revestir, de 49x6,5x19
cm, recibida con mortero de cemento, industrial, M-7,5,
revestida por ambas caras con 15 mm de yeso de
construccion B1, proyectado, y acabado final con una
capa de enlucido de yeso de aplicacién en capa fina C6.

6 Cubiertas

m? Lucernario a un agua con una luz maxima menor de 3
m revestido con placas alveolares de policarbonato
celular incoloras de 6 mm de espesor.

m Canaldn trapecial de PVC con Oxido de titanio, de
140x108 mm, color blanco.

m Bajante rectangular de PVC con éxido de titanio, de
100x73 mm, color gris claro, para recogida de aguas,
formada por piezas preformadas, con sistema de unién
por enchufe y pegado mediante adhesivo, colocadas con
abrazaderas metdlicas, instalada en el exterior del
edificio. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos y
accesorios de PVC, conexiones, codos y piezas especiales.

26,02

63,72

19,34

27,81

41,19

242,72

26,21

18,93

VEINTISEIS EUROS CON DOS CENTIMOS

SESENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y
DOS CENTIMOS

DIECINUEVE EUROS CON TREINTAY
CUATRO CENTIMOS

VEINTISIETE EUROS CON OCHENTA Y UN
CENTIMOS

CUARENTAY UN EUROS CON DIECINUEVE
CENTIMOS

DOSCIENTOS CUARENTA'Y DOS EUROS CON
SETENTA Y DOS CENTIMOS

VEINTISEIS EUROS CON VEINTIUN
CENTIMOS

DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y TRES
CENTIMOS
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6.4

6.5

7.1

7.2

73

7.4

m? Cubierta plana no transitable, no ventilada,
autoprotegida, tipo convencional, pendiente del 1% al
15%. FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado
de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo
ceramico hueco doble y capa de arcilla expandida, vertida
en seco y consolidada en su superficie con lechada de
cemento, proporcionando una resistencia a compresion
de 1 MPa y con una conductividad térmica de 0,087
W/(mK), con espesor medio de 10 cm; con capa de
regularizacion de mortero de cemento, industrial, M-5 de
4 cm de espesor, acabado fratasado; AISLAMIENTO
TERMICO: panel rigido de lana mineral soldable,
hidrofugada, de 50 mm de espesor;
IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida,
formada por una ldmina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP totalmente adherida
con soplete.

m Cumbrera de cubierta de paneles de acero, mediante
chapa plegada de acero, con acabado galvanizado, de 0,8
mm de espesor, 40 cm de desarrollo y 3 pliegues, con
junta de estanqueidad, colocado con fijaciones
mecdnicas. Incluso junta de estanqueidad.

Incluye: Replanteo y colocaciéon del remate. Fijacion
mecanica. Colocacion de la junta de estanqueidad.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacidn grafica de Proyecto, incrementada en 5
c¢m a cada lado.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
incluyendo las entregas en los apoyos.

7 Carpinteria, vidrios y protecciones

Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por
panel sdndwich, de 40 mm de espesor, de doble chapa de
acero zincado con nlcleo 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).

Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja,
790%x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con un
cuarterén superior y otro inferior a una cara, acabado
pintado con resina de epoxi en color a elegir de la carta
RAL, cerradura con tres puntos de cierre, y premarco.

Ud Carpinteria de acero S235JR, en ventana fija de
150x102 cm, con premarco.

Ud Aireador lineal estdtico, de chapa de acero
galvanizado, de 3500 mm de longitud, 600 mm de
anchura, apertura central de 250 mm de anchura, 350
mm de altura y 0,6 mm de espesor, con soporte metalico
adaptable a la pendiente de la cubierta, para cubierta
inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso
accesorios de fijacidn a los paneles sandwich.

53,53

15,03

4.442,54

481,17

424,00

166,47

CINCUENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA
Y TRES CENTIMOS

QUINCE EUROS CON TRES CENTIMOS

CUATRO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y
DOS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

CUATROCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS
CON DIECISIETE CENTIMOS

CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS

CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS CON
CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

9.1

9.2

8 Urbanizacion de la parcela

Ud Puerta cancela metdlica de carpinteria metadlica, de
hoja corredera, dimensiones 450x200 cm, para acceso de
vehiculos, apertura automatica.

m Vallado de parcela sobre muro de fabrica con pilastras
intermedias, formado por verja tradicional compuesta de
barrotes horizontales de tubo cuadrado de perfil hueco
de acero laminado en frio de 20x20x1,5 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 altura y postes del
mismo material empotrados en muros de fabrica. Incluso
mortero de cemento para recibido de los postes.

m Vallado de parcela formado por muro con pilastras
intermedias, de 1 m de altura y de 15 cm de espesor de
fabrica 2 caras vistas de bloque 2 CV hueco de hormigén,
split con dos caras vistas, color, 40x20x15 cm, resistencia
normalizada R10 (10 N/mm?), 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.

m? Pavimento continuo de hormigén impreso, con juntas,
de 10 cm de espesor, realizado con hormigon HM-
20/B/20/! fabricado en central y vertido desde camion,
extendido y vibrado manual; acabado impreso en relieve
y tratado superficialmente con mortero decorativo de
rodadura para pavimento de hormigén color blanco,
rendimiento 4,5 kg/m?; desmoldeante en polvo color
burdeos y capa de sellado final con resina
impermeabilizante.

m? Capa de 5 cm de espesor de mezcla bituminosa
continua en caliente AC16 surf D, para capa de rodadura,
de composicidn densa, con arido granitico de 16 mm de
tamafio maximo y betun asfaltico de penetracion.
Incluye: Replanteo de niveles. Transporte de la mezcla
bituminosa. Extensién de la mezcla bituminosa.
Compactacion de la capa de mezcla bituminosa. Ejecucion
de juntas transversales y longitudinales en la capa de
mezcla bituminosa. Limpieza final.

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

Criterio de medicion de obra: Se medird, en proyeccion
horizontal, la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

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

9 P.V.P. de la maquinaria

Ud Maquina equipada con un rodillo giratorio con
cuchillas. Con cinta transportadora para recoger la
materia separada. Capacidad 3-6 t/h.

Ud Trituradora de troncos para obtencién de astillas con
un tamafio aproximado de 2 cm. Capacidad <10 t/h.

3.794,46

81,65

57,01

25,64

6,87

12.875,00

15.450,00

TRES MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CUATRO
EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

OCHENTA Y UN EUROS CON SESENTA' Y
CINCO CENTIMOS

CINCUENTA Y SIETE EUROS CON UN
CENTIMO

VEINTICINCO EUROS CON SESENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

SEIS EUROS CON OCHENTA Y SIETE
CENTIMOS

DOCE MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CINCO
EUROS

QUINCE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA
EUROS
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9.3 Ud Maquinaria del frabricante Anyang Best Complete 8.549,00/ OCHO MIL QUINIENTOS CUARENTA'Y
Machinery Engineering Co., Ltd. Capaz de moler madera NUEVE EUROS
hasta tamafios de 3-5 mm. Capacidad 1,5-2 t/h.
9.4 Ud Horno de tambor tipo con 3 pasos. Capacidad 1-2,5 16.912,60|DIECISEIS MIL NOVECIENTOS DOCE EUROS
t/h. CON SESENTA CENTIMOS
9.5 Ud Conjunto calorifico de acople al horno. Consumo de 13.261,25|TRECE MIL DOSCIENTOS SESENTA'Y UN
167 kg/h de madera. EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS
9.6 Ud Maquinaria con matriz para extruir pellets de la 16.912,60|DIECISEIS MIL NOVECIENTOS DOCE EUROS
dimension deseada. Capacidad 1-1,5 t/h. CON SESENTA CENTIMOS
9.7 Ud Maquina de filtrado de material y enfriador para 21.115,00|VEINTIUN MIL CIENTO QUINCE EUROS
conseguir las caracteristicas de producto final deseadas.
Capacidad 3 t/h.
9.8 Ud Maquina con bascula ajustable para sellar pesos 7.622,00|SIETE MIL SEISCIENTOS VEINTIDOS EUROS
personalizados. Capacidad 3 t/h.
9.9 Ud Apiladora de sacos en palés marca Zhengzhou Yishang 16.995,00|DIECISEIS MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y
Machinery. Incluye control eléctrico. CINCO EUROS
9.10 Ud Carretilla elevadora eléctrica. 19.055,00|DIECINUEVE MIL CINCUENTAY CINCO
EUROS
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Capitulo n2 1 Demolicion de edificios
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
1.1 Ud Demolicién completa, elemento a elemento, con medios manuales y mecanicos de edificio de 400 m? de superficie total,

y carga mecanica sobre camion o contenedor, aislado, compuesto por 1 planta sobre rasante con una altura edificada de
6 m. El edificio presenta una estructura metdlica y su estado de conservacion es normal, a la vista de los estudios previos
realizados.

Total Ud : 9,000 22.880,42 € 205.923,78 €

Parcial n2 1 Demolicion de edificios : 205.923,78 €
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Capitulo n2 2 Actividades previas
Ne Ud  Descripcion Medicion Precio Importe
2.1 M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas

previstas para la edificacién o urbanizacién: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camion.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Limpieza parcelas no habitadas [A*B*C] 3 40,000 15,000 1.800,000
1.800,000 1.800,000
Total m?: 1.800,000 1,03 € 1.854,00 €
2.2 M3 Excavacidon de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios

mecanicos, y carga a camion.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen excavado Nave [B*C*D] 72,000 30,000 1,000 2.160,000
Volumen excavado Almacén [B*C*D] 20,000 15,000 1,000 300,000
Volumen excavado Oficina [B*C*D] 15,000 15,000 1,000 225,000

2.685,000 2.685,000

2685000  2.685,000

Total m3: 2.685,000 23,55 € 63.231,75 €

23 M3 Transporte de tierras con camion de los productos procedentes de la excavacién de cualquier tipo de terreno a vertedero

especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion
o eliminacion de residuos, situado a una distancia maxima de 20 km.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen excavado Nave [B*C*D] 72,000 30,000 1,000 2.160,000
Volumen excavado Almacén [B*C*D] 20,000 15,000 1,000 300,000
Volumen excavado Oficina [B*C*D] 15,000 15,000 1,000 225,000

2.685,000 2.685,000

2.685,000 2.685,000

Total m3: 2.685,000 4,40 € 11.814,00 €

Parcial n2 2 Actividades previas : 76.899,75 €
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Capitulo n2 3 Estructuras
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN,

IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a una altura

de hasta3 m.

Uds. Longitud (m) Canto (mm) Parcial Subtotal
Pilares HEB120 [A*B*_HEB(C)] 12 3,500 120,000 1.121,400
Pilares HEB160 [A*B*_HEB(C)] 4 3,500 160,000 596,400

1.717,800 1.717,800

Uds. Longitud (m) Canto (mm) Parcial Subtotal
Pilares IPE500 [A*B*_IPE(C)] 22 7,000 500,000 13.967,800
Pilares IPE270 [A*B*_IPE(C)] 14 7,500 220,000 2.751,000
Pilares IPE360 [A*B*_IPE(C)] 4 7,000 360,000 1.598,800
Pilares IPE330 [A*B*_IPE(C)] 4 7,000 330,000 1.374,800

19.692,400 19.692,400

21.410,200 21.410,200

Total kg : 21.410,200 1,66 € 35.540,93 €

3.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE,

HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3

m.

Uds. Longitud (m) Canto (mm) Parcial Subtotal
Viga perimetral IPE140 [A*B*_IPE(C)] 2 5,000 140,000 129,000
Viga perimetral IPE160 [A*B*_IPE(C)] 32 6,000 160,000 3.033,600
Jdcena IPE450 [A*B*_IPE(C)] 22 15,100 450,000 25.778,720
Jacena IPE360 [A*B*_IPE(C)] 4 10,100 360,000 2.306,840
Jacena IPE160 [A*B*_IPE(C)] 4 15,100 160,000 954,320
Jdcena IPE300 [A*B*_IPE(C)] 4 10,100 300,000 1.704,880
Viga IPE160 [A*B*_IPE(C)] 3 5,000 160,000 237,000
Viga IPE160 [A*B*_IPE(C)] 3 5,000 160,000 237,000
Viga IPE270 [A*B*_IPE(C)] 6 5,000 270,000 1.083,000
Viga IPE360 [A*B*_IPE(C)] 6 5,000 360,000 1.713,000

37.133,860 37.133,860

37.133,860 37.133,860

Total kg : 37.133,860 1,63 € 60.528,19 €

33 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 a las cerchas con uniones atornilladas en obra.
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Capitulo n2 3 Estructuras
Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Uds. Longitud (m) Area (cm2) Densidad (kg/m3) Parcial Subtotal
Correas CF200x2.0 [A*B*C*D/10000] 240 6,000 6,920 7.850,000 7.822,368
Correas CF180x3.0 [A*B*C*D/10000] 72 6,000 9,600 7.850,000 3.255,552
11.077,920 11.077,920
11.077,920 11.077,920
Total kg : 11.077,920 1,92€ 21.269,61 €

3.4 Kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series L, LD, T,
redondo, cuadrado, rectangular o pletina, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de mas de 3 m.

Uds. Longitud (m) Area (cm2) Densidad (kg/m3) Parcial Subtotal
Perfil SHS100x3.0 [A*B*C*D/10000] 36 6,000 11,400 7.850,000 1.932,984
Perfil SHS100x3.0 [A*B*C*D/10000] 4 5,000 11,400 7.850,000 178,980
Perfil SHS80x3.0 [A*B*C*D/10000] 12 5,000 8,930 7.850,000 420,603

2.532,567 2.532,567

Uds. Longitud (m) Ala (mm) Espesor (mm) Parcial Subtotal
Perfil L80x8.0 [A*B*_L(C,D)] 48 7,825 80,000 8,000 3.617,028
Perfil L80x8.0 [A*B*_L(C,D)] 16 7,810 80,000 8,000 1.203,365
Perfil L80x8.0 [A*B*_L(C,D)] 16 6,320 80,000 8,000 973,786
Perfil L90x8.0 [A*B*_L(C,D)] 8 8,600 90,000 8,000 749,920
Perfil L80x8.0 [A*B*_L(C,D)] 8 7,000 80,000 8,000 539,280
Perfil L80x8.0 [A*B*_L(C,D)] 8 5,380 80,000 8,000 414,475

7.497,854 7.497,854

10.030,421 10.030,421

Total kg : 10.030,421 1,70 € 17.051,72 €

3.5 ud

3.6 ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 300x400 mm y
espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 40 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 14,000 63,68 € 891,52 €
Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 400x700 mm y
espesor 25 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 60 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigon del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigén

endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 22,000 211,77 € 4.658,94 €
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3.7

3.8

3.9

ud

ud

ud

ud

MZ

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 350x500 mm y
espesor 20 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetro y 60 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigdén
endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 4,000 106,53 € 426,12 €

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 350x550 mm y
espesor 20 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de didmetro y 40 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigdn
endurecido y la placa y proteccién anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 4,000 124,30 € 497,20 €

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 200x200 mm y
espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 40 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigon del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigdén
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 12,000 33,52 € 402,24 €

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro central, de 250x250 mm y
espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 30 cm de
longitud total, embutidos en el hormigdn fresco, y atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido
el hormigdn del cimiento. Incluso mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigdén
endurecido y la placa y proteccidn anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos.

Total Ud : 4,000 40,55 € 162,20 €

Forjado de 30 = 25+5 cm de canto, compuesto de: viguetas de acero laminado en caliente UNE-EN 10025 S275JR, en
perfiles simples, IPE 180; bovedilla de hormigdn, 60x20x25 c¢cm; capa de compresion de hormigdn armado de 5 cm de
espesor, realizada con hormigén HA-30/B/20/IIb fabricado en central, y vertido con cubilote, volumen de hormigdn 0,08
m3/m?2, acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos, cuantia 1,8 kg/m?, y malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, como armadura de reparto; montaje y desmontaje del sistema de encofrado.

Uds. Area Parcial Subtotal

Forjado oficina vigueta metdlica [A*B] 1 225,000 225,000

225,000 225,000
225,000 225,000

Total m?: 225,000 66,65 € 14.996,25 €

Parcial n2 3 Estructuras : 156.424,92 €
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Capitulo n2 4 Cimentacién
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 M2 Solera de 30 cm de espesor, realizada con hormigén HRM-25/B/20/I, con un porcentaje maximo de aridos reciclados del

50%, fabricado en central y vertido desde camidn, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento
de su superficie. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacién.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Superficie Nave [B*C] 72,000 30,000 1,000 2.160,000
Superficie AlImacén [B*C] 20,000 15,000 1,000 300,000
2.460,000 2.460,000
2.460,000 2.460,000
Total m?: 2.460,000 30,42 € 74.833,20 €
4.2 M2 Solera de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HRM-25/B/20/I1, con un porcentaje maximo de aridos reciclados del
50%, fabricado en central y vertido desde camidn, extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento
de su superficie. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacién.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Superficie Oficina [B*C] 15,000 15,000 1,000 225,000
225,000 225,000
225,000 225,000
Total m?: 225,000 20,68 € 4.653,00 €
4.3 M3 Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigdn HA-30/B/20/1Ib fabricado en central, y vertido desde
camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 50 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar,
alambre de atar, y separadores.
Uds. Largo Ancho Canto Parcial Subtotal
Zapatas pdrtico interior nave [A*B*C*D] 24 3,350 1,900 0,950 145,122
Zapatas pértico fachada esquinas nave 2 1,900 1,900 0,700 5,054
[A*B*C*D]
Zapatas portico fachada interior nave 10 2,300 2,300 0,700 37,030
[A*B*C*D]
Zapatas portico fachada almacén [A*B*C*D] 4 2,900 1,800 0,900 18,792
Zapatas pdrtico interior almacén [A*B*C*D] 4 2,650 2,800 0,700 20,776
Zapatas pilares IPE120 oficinas [A*B*C*D] 12 1,000 1,000 0,700 8,400
Zapatas pilares IPE160 oficinas [A*B*C*D] 4 1,100 1,100 0,700 3,388
238,562 238,562
238,562 238,562
Total m3: 238,562 190,14 € 45.360,18 €
4.4 M3 Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido desde camidn,

y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m?3. Incluso alambre de atar, y separadores.

Uds. Longitud Anchura Canto Parcial

Subtotal
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Capitulo n2 4 Cimentacién
N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
Viga riostra nave pértico fachada [A*B*C*D] 12 2,875 0,400 0,400 5,520
Viga riostra nave pdrtico interior [A*B*C*D] 24 4,125 0,400 0,400 15,840
Viga riostra almacén pértico fachada 2 17,200 0,400 0,400 5,504
[A*B*C*D]
Viga riostra almacén pdrtico interior 6 2,750 0,400 0,400 2,640
[A*B*C*D]
Viga riostra oficina [A*B*C*D] 18 3,875 0,400 0,400 11,160
40,664 40,664
40,664 40,664
Total m3: 40,664 200,21 € 8.141,34 €
Parcial n2 4 Cimentacion : 132.987,72 €
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Capitulo n2 5 Fachadas y particiones
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
5.1 M2 Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de hormigén pretensado, de 17 cm de espesor, 1,2

m de anchura y 9 m de longitud maxima, acabado liso, de color gris, dispuestos en posicién horizontal.

Uds. Area Parcial Subtotal
Muro panel alveolar nave [A*B] 24 18,000 432,000
432,000 432,000
432,000 432,000
Total m?: 432,000 26,02 € 11.240,64 €
5.2 M? Fachada de paneles sdndwich aislantes, de 40 mm de espesor y 1100 mm de anchura, formados por doble cara metalica
de chapa nervada de acero galvanizado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y 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 fijacion de los paneles y cinta flexible de butilo,
adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich.
Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal
Cubierta nave (descontando lucernarios) 2 72,000 15,070 1.736,064
[A*B*C*0.8]
Fachada lateral nave [A*B*C] 2 72,000 4,000 576,000
-Puertas de nave [A*B*C*-1] 2 4,500 4,500 -40,500
2.271,564 2.271,564
2.271,564 2.271,564
Total m?: 2.271,564 63,72 € 144.744,06 €
5.3 M?2 Fachada simple, de chapa perfilada de acero galvanizado prelacado, de 0,6 mm de espesor, con nervios de entre 40 y 50
mm de altura de cresta, a una separacién de entre 250 y 270 mm, colocada en posicidn vertical con un solape de la chapa
superior de 70 mm y un solape lateral de un trapecio y fijada mecanicamente a una estructura portante o auxiliar. Incluso
accesorios de fijacién de las chapas.
Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal
Cubierta almacén [A*B*C] 2 15,000 10,000 300,000
300,000 300,000
300,000 300,000
Total m?: 300,000 19,34 € 5.802,00 €
5.4 M2 Muro de carga de 11,5 cm de espesor de fabrica de ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x11,5x9 cm,
resistencia a compresion 5 N/mm?2, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.
Uds. Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada oficina [A*C*D] 4 15,000 3,500 210,000
210,000 210,000
210,000 210,000
Total m?: 210,000 27,81€ 5.840,10 €
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Capitulo n2 5 Fachadas y particiones
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
5.5 M2 Particion interior para tabiqueria, realizada mediante el sistema "DBBLOK", formada por una hoja de fabrica de 6,5 cm de

espesor de ladrillo de hormigdn hueco acustico, Geroblok Tabique "DBBLOK", para revestir, de 49x6,5x19 cm, recibida con
mortero de cemento, industrial, M-7,5, revestida por ambas caras con 15 mm de yeso de construccion B1, proyectado, y
acabado final con una capa de enlucido de yeso de aplicacién en capa fina C6.

Uds. Ancho Alto Parcial Subtotal
Tabiqueria despacho [A*C*D] 1 10,150 3,500 35,525
Tabiqueria salén de reuniones [A*C*D] 1 5,000 3,500 17,500
Tabiqueria bafios [A*C*D] 1 10,150 3,500 35,525
Tabiqueria oficinas [A*C*D] 1 13,000 3,500 45,500
Tabiqueria comedor [A*C*D] 1 15,680 3,500 54,880

188,930 188,930

188,930 188,930

Total m?: 188,930 41,19€ 7.782,03 €

Parcial n2 5 Fachadas y particiones : 175.408,83 €
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Capitulo n2 6 Cubiertas
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
6.1 M2 Lucernario a un agua con una luz maxima menor de 3 m revestido con placas alveolares de policarbonato celular incoloras
de 6 mm de espesor.
Uds. Ancho Alto Parcial Subtotal
Lucernario cubierta nave [A*C*D] 24 2,000 9,000 432,000
432,000 432,000
432,000 432,000
Total m?: 432,000 242,72 € 104.855,04 €
6.2 M Canalén trapecial de PVC con 6xido de titanio, de 140x108 mm, color blanco.
Uds. Largo Parcial Subtotal
Canalén nave [A*B] 2 72,000 144,000
Canaldn almacén [A*B] 2 15,000 30,000
Canaldn oficina [A*B] 1 15,000 15,000
189,000 189,000
189,000 189,000
Totalm: 189,000 26,21 € 4.953,69 €
6.3 M  Bajante rectangular de PVC con 6xido de titanio, de 100x73 mm, color gris claro, para recogida de aguas, formada por

piezas preformadas, con sistema de unién por enchufe y pegado mediante adhesivo, colocadas con abrazaderas metalicas,
instalada en el exterior del edificio. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC, conexiones, codos
y piezas especiales.

Uds. Largo Parcial Subtotal
Bajante nave [A*B] 14 7,000 98,000
Bajante almacén [A*B] 4 7,000 28,000
Bajante oficina [A*B] 1 3,500 3,500

129,500 129,500

129,500 129,500

Totalm: 129,500 18,93 € 2.451,44 €

6.4 M2 Cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida, tipo convencional, pendiente del 1% al 15%. FORMACION DE

PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo ceramico hueco doble y capa
de arcilla expandida, vertida en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento, proporcionando una
resistencia a compresion de 1 MPa y con una conductividad térmica de 0,087 W/(mK), con espesor medio de 10 cm; con
capa de regularizacion de mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor, acabado fratasado; AISLAMIENTO
TERMICO: panel rigido de lana mineral soldable, hidrofugada, de 50 mm de espesor; IMPERMEABILIZACION: tipo
monocapa, adherida, formada por una ldamina de betiin modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP totalmente
adherida con soplete.

Uds. Largo Ancho Parcial Subtotal

Cubierta plana oficina [A*B*C] 1 15,000 15,000 225,000
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Capitulo n2 6 Cubiertas

N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
225,000 225,000
225,000 225,000
Total m?: 225,000 53,53 € 12.044,25 €
6.5 M  Cumbrera de cubierta de paneles de acero, mediante chapa plegada de acero, con acabado galvanizado, de 0,8 mm de
espesor, 40 cm de desarrollo y 3 pliegues, con junta de estanqueidad.
Uds. Largo Parcial Subtotal
Remate cubierta almacén [A*B] 1 15,000 15,000
Reamte cubierta nave [A*B] 1 22,000 22,000
37,000 37,000
37,000 37,000
Totalm: 37,000 15,03 € 556,11 €
Parcial n2 6 Cubiertas : 124.860,53 €
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Capitulo n2 7 Carpinteria, vidrios y protecciones
N° Ud Descripcién Medicién Precio Importe
7.1 Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sdndwich, 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).
Total Ud : 2,000 4.442,54 € 8.885,08 €
7.2 Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 790x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con un cuarterdn
superior y otro inferior a una cara, acabado pintado con resina de epoxi en color a elegir de la carta RAL, cerradura con
tres puntos de cierre, y premarco.
Uds. Parcial Subtotal
Puerta nave [A] 4 4,000
Puerta oficina [A] 3 3,000
7,000 7,000
7,000 7,000
Total Ud : 7,000 481,17 € 3.368,19 €
7.3 Ud Carpinteria de acero S235JR, en ventana fija de 150x102 cm, con premarco.
Total Ud : 8,000 424,00 € 3.392,00 €
7.4 Ud Aireador lineal estético, de chapa de acero galvanizado, de 3500 mm de longitud, 600 mm de anchura, apertura central

de 250 mm de anchura, 350 mm de altura y 0,6 mm de espesor, con soporte metélico adaptable a la pendiente de la
cubierta, para cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso accesorios de fijacion a los paneles sdandwich.

Total Ud : 14,000 166,47 € 2.330,58 €

Parcial n2 7 Carpinteria, vidrios y protecciones : 17.975,85 €
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Capitulo n2 8 Urbanizacion interior de la parcela
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
8.1 Ud Puerta cancela metdlica de carpinteria metdlica, de hoja corredera, dimensiones 450x200 cm, para acceso de vehiculos,
apertura automatica.
Total Ud : 4,000 3.794,46 € 15.177,84 €
8.2 M  Vallado de parcela sobre muro de fabrica con pilastras intermedias, formado por verja tradicional compuesta de barrotes
horizontales de tubo cuadrado de perfil hueco de acero laminado en frio de 20x20x1,5 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 altura y postes del mismo material empotrados en muros de fabrica. Incluso mortero de cemento para recibido de
los postes.
Uds. Largo Parcial Subtotal
Muro norte [A*B] 1 80,000 80,000
Muros laterales (descontando puertas) [A*B- 2 100,000 182,000
4%4.5]
Muro sur [A*B] 1 130,000 130,000
392,000 392,000
392,000 392,000
Total m: 392,000 81,65 € 32.006,80 €
8.3 M  Vallado de parcela formado por muro con pilastras intermedias, de 1 m de alturay de 15 cm de espesor de fabrica 2 caras
vistas de bloque 2 CV hueco de hormigdn, split con dos caras vistas, color, 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), 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.
Uds. Largo Parcial Subtotal
Muro norte [A*B] 1 80,000 80,000
Muros laterales (descontando puertas) [A*B- 2 100,000 182,000
4*4.5]
Muro sur [A*B] 1 130,000 130,000
392,000 392,000
392,000 392,000
Total m: 392,000 57,01 € 22.347,92 €
8.4 M2 Pavimento continuo de hormigén impreso, con juntas, de 10 cm de espesor, realizado con hormigén HM-20/B/20/I
fabricado en central y vertido desde camidn, extendido y vibrado manual; acabado impreso en relieve y tratado
superficialmente con mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigén color blanco, rendimiento 4,5 kg/m?;
desmoldeante en polvo color burdeos y capa de sellado final con resina impermeabilizante.
Uds. Perimetro Ancho Alto Parcial Subtotal
Acera nave [A*B*C] 1 204,000 1,000 204,000
Acera oficina [A*B*C] 1 60,000 1,000 60,000
264,000 264,000
264,000 264,000
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Capitulo n? 8 Urbanizacién interior de la parcela
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Total m?: 264,000 25,64 € 6.768,96 €
8.5 M2 Capade5cm 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 betun asfaltico de penetracién.

Uds. Area Parcial Subtotal
Superficie general [A*B] 1 8.540,000 8.540,000
- Nave [A*B*-1] 1 2.368,000 -2.368,000
- Oficina [A*B*-1] 1 289,000 -289,000

5.883,000 5.883,000

5.883,000 5.883,000

Total m?: 5.883,000 6,87 € 40.416,21 €

Parcial n2 8 Urbanizacion de la parcela : 116.717,73 €
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Capitulo n? 9 P.V.P. de la maquinaria
N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

9.1 Ud Descortezadora de troncos YLMB-Z600I

Total Ud : 1,000 12.875,00 € 12.875,00 €
9.2 Ud Astilladora YLBX2106

Total Ud : 1,000 15.450,00 € 15.450,00 €
9.3 Ud Molino SFSPMX80X45

Total Ud : 1,000 8.549,00 € 8.549,00 €
9.4 Ud Horno YLHG1

Total Ud : 1,000 16.912,60 € 16.912,60 €
9.5 Ud CalderaYLB1

Total Ud : 1,000 13.261,25 € 13.261,25 €
9.6 Ud Pelletizadora YPM420

Total Ud : 1,000 16.912,60 € 16.912,60 €
9.7 Ud Enfriador con bandeja vibradora SLFJ1.5

Total Ud : 1,000 21.115,00 € 21.115,00 €
9.8 Ud Ensacadoray selladora SDBY-1

Total Ud : 1,000 7.622,00 € 7.622,00 €
9.9 Ud Paletizadora

Total Ud : 1,000 16.995,00 € 16.995,00 €
9.10 Ud Carretilla elevadora ALCE HCe4

Total Ud : 2,000 19.055,00 € 38.110,00 €

Parcial n2 9 P.V.P. de la maquinaria : 167.802,45 €
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Resumen del presupuesto
Medicién Importe (€)
1 Demolicién de edificios 205.923,78
2 Actividades previas 76.899,75
3 Estructuras 156.424,92
4 Cimentacion 132.987,72
5 Fachadas y particiones 175.408,83
6 Cubiertas 124.860,53
7 Carpinteria, vidrios y protecciones 17.975,85
8 Urbanizacién de la parcela 116.717,73
9 P.V.P. de la maquinaria 167.802,45
Presupuesto de ejecucién material (PEM) 1.175.001,56
13% de gastos generales 152.750,20
6% de beneficio industrial 70.500,09
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 1.398.251,85
21% IVA 293.632,89
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 1.691.884,74

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS NOVENTA Y UN
MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275

Escala: 1:200

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) Mo M1
Perfiles laminados en caliente § 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1,05 m=1,08
Perfiles conformados en frio $235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 =105
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275

190335 x95 190335 x95
. Sup X 15016c21 Sup X 15016c21
Sup ¥ 9016021 Sup Y. speeiz1
1po inf. 15016c721 I 150166721
inrv: 80160121 Y- 98160721

nfv: 90160721

190335 x95 190 336 x 95
Sup X 15016012 Sup X 150166721
SUp¥: 90 6crz1 Sup V- 90 16ciz1
. 15016672 nfX 1501621
I Y: 90160121 inf - 90160121

. 150160/
Y- 90160721

N63 (Tipo 1)

190 190 x70
SupX: 110120116
Sup¥: 116126716
Inf 110120116
In¥: 11012016

N69 (Tipo 1)

v 14012616

N67 (Tipo 1)

N66 (Tipo 1)

230x230x 70

N71 (Tipo 1)

230x230x 70
Swp X 140120716

N73 (Tipo 1)

v 14012016

i

N8 (Tipo 2)

]

N13 (Tipo 2)

nf Y- 906ci21

i1

N18 (Tipo 2)

i

N23 (Tipo 2)

i1

N28 (Tipo 2)

i

N33 (Tipo 2)

i

N38 (Tipo 2)

]

N43 (Tipo 2)

gl

N48 (Tipo 2)

kN
e L 3
e
_
Rigidizadores y -y (e =5 mm .
9 y-y( ) Rigidizadores y -y (e =7 mm)
Pilar Pilar
Pilar Pilar
R T L
A A A Ay [t A Ay M1 <A
s s
&
Placa base H H Placa base Placa base t {_Placa base
300x400x15 300x400xT5 L L L
Alzado Vista lateral Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje Pernos de anclaje
4016 14
Y Ry
o Mortero de nivelacion: 20 mm © o @
Mortero de nivelacién: 20 mm
A
]
l e
|~ R
[OF ©
Placa base ® Hormigon: HA-25, Yc=1.5
XT5 iy
P n p— Orientar anclaje al centro de la placa
Placa base l
o © © 4 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
” Anclaje de los pernos @ 16,
Seccién A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) s L ’ p— Orientar anclaje al centro de la placa
L. Anclaje de los pernos & 25,
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
ts0x 3505 1005335 1s0x235x05 19033535 1905335 x5 10033505 1905335 x5
ErSerrares SX 5800 Eraserrirys SX B0 5% 58101 X B0t Eraser
0¥ et % e S0 et 0% e 0% $ect Y e 0% S0t
k866 X' 801001 1861601 X' 801001 Rt Rt Rt
oY b ey soic oY bogc ey soic niv:soybozt ni:soybozt

]

N53 (Tipo 2)

Ll

150 16ci21

190x 335 x95 190x 338
Sup X 15016621 S X
Sup V- 00 16ci21 Sup v: 516021
i v

i

N58 (Tipo 2)

N87 (Tipo 1)

N84 (Tipo 1)

N82 (Tipo 1)

N90 (Tipo 1)

N93 (Tipo 1)

InfY: 14012016

N1 (Tipo 1) B

Inf Y- 9076ci21

nf Y- 9076ci21

#

190335 x 95
Sup X 15016e21
Sup V: 90 16¢721
nf 15016021
inf ¥: 90166121

N6 (Tipo 2)

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

——4 00—

C.1

Arm. sup.: 2012
Arm. inf.: 212

\ : I Estribos: 1x@8c/30

N11 (Tipo 2)

N16 (Tipo 2)

N21 (Tipo 2)

N26 (Tipo 2)

N31 (Tipo 2)

N36 (Tipo 2)

N41 (Tipo 2)

N46 (Tipo 2)

N51 (Tipo 2)

N56 (Tipo 2)

N61 (Tipo 1)

Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Cuadro de arranques

Hormigén Acero

Materiales

Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. . " : Tamafio Nivel Coef. .
Zona/Planta Control Ponde. Tipo Consistencia max. arido | Control Ponde. Tipo
Zapatas Esadisico [ o=1.50 HA-25/B/30/11b Pidsica a banda 30 mm Nomal | ¥ s=115 B500S
Vigas de atado Estadistico Y c=1.50 HA-25/B/30/11b Piastcn ablanda 30 mm Nomal | 9 s=1.15 B500S

y R - ¥ G135 .

Ejecucion (Acciones) tomar |2 Adaptado a la Instruccién EHE-08

Q=150
Exposicién/ambiente Terreno Terreno protegido u 1 lla b llla

hormigon de limpieza

Recubrimientos 80 Ver Exposicion/Ambiente 30 35 40 45
nominales (mm)

Referencias Dimensiones (cm)

Canto (cm)

Armado inf. X

Armado inf. Y

Armado sup. X

Armado sup. Y

Referencias

Pernos de Placas de Anclaje

Dimensién de Placas de Anclaje

Notas

N1, N3, N6, N8, N11, N13, N16,
N18, N21, N23, N26, N28, N31,
N33, N36, N38, N41, N43, N46,
N48, N51, N53, N56 y N58

190x335

95

15016¢/21

9@16¢/21

15@16¢/21

9@16¢/21

N8, N13, N18, N23, N28, N33,
N38, N43, N48, N53, N58, N56,
N51, N46, N41, N36, N31, N26,
N21, N16, N11 y N6

8 Pernos & 25

Placa base (400x700x25)

- Solapes segin EHE-08

- Control Estadistico en EHE-08

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

Datos geotécnicos

Recubrimientos nominales

=0.20 MPa (2.00 Kglem2)

N61y N63

190x190

70

11012¢/16

11012c/16

11312¢/16

11312¢/16

N66, N67, N69, N71, N73, N82,

N84, N87, N90 y N93

230x230

70 14@12c/16

14@12c/16

14012¢/16

14012¢/16

N63, N87, N84, N82, N90, N93,
N61, N1, N73, N71, N66, N67,
N69 y N3

4 Pernos @ 16

Placa base (300x400x15)

Tension admisible del terreno considerada

.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.

.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.|
.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275

Escala: 1:100

2D: Portico de fachada

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALlCA( EAE Capitulo IV') Mo ™1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 Ymi=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Ymo=1,05 m=1,05

Tipo 5
° \PE 160
3 Tipo 5 H
Tipo 12
| . g
o o
LF 8 & S
S Lg, & .
W E 250, * y B 2
SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0 SHS 80x3.0
=
A °+q,
ts, °+‘°
[ +@ \/Q’
8
3
4 — .
Tipo 1
Tipo 1
A B
5000 5000 5000 ) 5000 \ 5000 . 5000 !
Tipo 12 Tipo 1 Tipo 5
< Pilar
. [ /N e
4 ‘—‘ — L
o azs A1 Rigidizador o L I L [
% 202x50x8 A — < é =
T I 1
B r Rigidizadores y -y (e =5 mm) S t o J
. Viga
Viga Rigidi . _ o / Chapa
IPET60 [ 'S igidizador Pilar Pilar W70 T15x220x70
N 202x50%8 TPE 220 TPE 220 Chapa (e = 10 mm)
T v [ Seccién C - C
AG A A YA Rigidizador
145x38x6 3] .
Rigidizador 3| Correas en cubiertas
Viga Tipo de perfil: CF-200x2.0
1PE 160 Separacion: 1.6 m.
Pilar Pilar fé o ’
PE220 | PE 221
0 L S| | G— Placa base \._Placa base CQI_r.reas en I?ftle'g'l:es1
D 300x400x15 300x400x15 ipo de perfil: CF-180x3.0
Seccidon A - A u u u u o Separacion: 1.8 m.
lapa
< . 115x220x10 7 . .
Alzado Vista lateral Detalle del ejion del anclaje en cubierta
Alzado Pernos de anclaje
4316
c i Cc
Rigidizador Rigidizador + P L -
Viga ° g 2 Mortero de nivelacién: 20 mm |
TPE 160
| AN Seccion A - A
S
Chapa
T J b TT5x220x70 <
Placa base Lo N _ N
- A400x © o 2 = Hormigon: HA-25, Yc=1.5 L L
202Xx50%8 202Xx50%8 L ) Ly Orientar anclaje al centro de la placa ‘\‘ d ‘\‘
el ¥ A
Seccion B - B %
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores Seccidn A - A Anclaje de los pernos @ 16, PE180
a Pilar IPE 220 B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) "
Seccion B - B
N° Plano:
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275
Escala: 1:250

2D: Pértico interior

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ™o M1
AP P
‘,Iglfi;’//,?’
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 i=1,05
Perfiles conformados en frio $235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05

Tipo 3
gl B |PE 450 0 IPE 450
gl T8 o I T =
2 "l g —ee— T
o _ T o
] _ —_— Tipo 4
B _ — —_— — %@
8 ,777””’77777777 77777777777””’77777 N i
o
®
g 2 g R
] w w &
+ Loz @ Tipo 7 @
Correas en cubiertas
Tipo de perfil: CF-200x2.0
Separacion: 1.6 m.
o - Correas en laterales
. Tipo de perfil: CF-180x3.0
g Separacion: 1.8 m.
Detalle del ejion del anclaje en cubierta
<
30000
Tipo 2 Tipo 2
3 : i > 4 é
Lt ' ‘ | | ‘
B . 2o 9 : : B o
D f |
I e W g
Rigidizadores y -y (e =7 mm) L e Y
Rigidizador Rigidizador EIN Viga (b) } | Viga (a) 85
Pilar Pilar | Viga @) S| P mn—Jr—‘ ‘_TL—m L
Vi Vi b
Y P ) ‘ — — | e
AL ™ A AG “ A e 385
e - e |
N IS pil il Detalle de soldaduras: chapa de
n 2 © < @ © refuerzo a Pilar IPE 500
Seccion B -B Seccion A - A
Placa base * {_Placa base Seccion C-C
Z00X700x25 Z00X700x25 A Pilar Pilar | Pilar
L L L L L L i . e IPE500 | g\/i N TPE 500 i [ TPE500
Alzado Vista lateral ™ 4 \;y \3 f f
Pernos de anclaje s Seccion A - A Seccion B -B Seccion C-C
8025 Rigazador
Viga (b) r ——bmj el Viga (@)
N 4 [ Tipo 3
© o @ Mortero de nivelacion: 20 mm PE e 1 | L mp
ne N\gpazasr ;(T
[*) Bm © o Viga (a)
10 % 10 %
Viga (¢)
e L] |
Placa base l gt = Ly T < UL
400X700%25 o ) o 1 Hormigén: HA-25, Yc=1.5 “ Seccion E - E < Seccién D - D

A I Orientar anclaje al centro de la placa Toxioa
A — viga (@
Seccion A - A nggg?s: LO?.?S"{:%S”‘SQ@Z’O) 220x490x1ssec‘:ién an 4J 2zox4gox1sseccmn .
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores \n-n’
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Norma de.acero laminado: CTE DB SE-A ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o Tt
Acero laminado: S275
Escala: 1:100 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Nimm? Tmo=1,05 Ym=1,05
. Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? mo=1.05 wr=1,05
2D: fachada lateral
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. Linea de juntas con colisos en correas Detalle del ejion del anclaje en cubierta
Correas en cubiertas
Tipo de perfil: CF-200x2.0
Separacion: 1.6 m.
Correas en laterales . 4

Tipo de perfil: CF-180x3.0
Separacion: 1.8 m.
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Norma de .acero laminado: CTE DB SE-A Tioo 4 ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) Mo w1
Acero laminado: S275 P
Escala: 1:250 Q\F = Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 mi=1,05
| | - _
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? wo=1,05 mi=1,05
TR
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Nave a dos aguas 72x30m Sita. en Segorbe 2021

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Norma de acero laminado: CTE DB SE-A ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o T
Acero laminado: S275
Escala: 1:200 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? mo=1,05 m=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,08
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o i
Acero laminado: S275
Escala: 1:100 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? wo=1,05 1,05
Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05
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S
> |
= ==V
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provece: b AVvECTO ESTRUCTURAL DE ALMACEN Plano: \/ista 3D Fecha: N° Plano:
INDUSTRIALES
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial

Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021
Escala: 1:100
180 x 290 x 90 180 x 290 x 90
éiSp ))((:251395172%/16 Sup );(: 13®x16c/22 Sup X: 13016¢/22
T et
: nf X: Cl . :
mé 1231%312 N8 (Tipo| B) | Inf Y: 8@16c/22 N13 (Tipq|[3) [Inf Y: 8016c/22
EEEE C.1 40x40 «@} C.1 40x40 «@} C.1 40x40 265 x 280 x 70
B e . Sup X: 17812¢/16
N3 (Tipo 1) N18 (Tipo 1) Sup Y: 16@12c/16
Inf X: 17@12c/16
Inf Y: 16@12c/16
Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
Hormigoén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tioo Consistencia Tamafio Nivel Coef. Tivo
_ _ Zona/Planta Control Ponde. P max. arido | Control Ponde. P
Tipo 1 Tipo 3
= Zapatas Estadistico  |Y c=1.50 HA-25/B/30/11b Plastica a blanda 30 mm Normal | Y s=1.15 B500S
VAN I g N ° (@15 om)
b n 5 Vigas de atado Estadistico | c=1.50 HA-25/B/30/11b P'és(gfsacﬂg”da 30 mm Normal | Y s=1.15 B500S
Rigidizadores y - y (e = 5 mm) Rigidi - —
ot ol igidizadores y -y (e =7 mm)
T A ad IR Ay T A Ay 1 3 Ejecucion (Acciones) Normal z G=1.35 Adaptado a la Instruccion EHE-08
Q=1.50
i i : ; icic i Terreno protegido u
s A H H - A a i ) A Exposicidon/ambiente Terreno hormigc’)np o Ii?npieza | lla b Illa
° Aleado Vista fateral Alzado Vista lateral o Recubrimientos 80 Ver Exposicién/Ambiente 30 35 40 45
i Pemos aoanc e 3 nominales (mm)
° rei Mortero de nivelacién: 20 mm 14 2 Notas
5E; || T 1 Mortero de nivelacién: 20 mm
eid o + - Control Estadistico en EHE-08
Pacavase | o hormigon 20 -1 - Solapes segun EHE-08
- - L7 orenteranciefe ol contro ge a1 Piaca baso i _ - El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
P rientar anclaje al centro de la placa o o o 2 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
) — PR p — Orientar anclaje al centro de la placa
s 6N A-A Anclaje de los pernos @ 20, f —
- 7900, e 1o (comugad) " Anciaje de 0s pernos © 20 Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
Seccion A - A B500 S, Ys = 1.15 (corrugado) g
- Tension admisible del terreno considerada @
=0.20 MPa (2.00 Kg/cm2) ://>\//>\\//> o o o
RN 1 1.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
@_9;| 1 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
.///\ 7 v 7y 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
K <KX 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
O I
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
Cuadro de arranques e
Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje l C.1
L Arm. sup.: 2012
éﬁ,?;ﬁ?%ﬁiﬁs N6 (Tipo 3) N11 (Tipo 3) N3, N18, N16 y N1 4 Pernos & 20 Placa base (350x500x18) T Arm. inf.: 2012
ﬁ,]‘}px\f:ffgfggﬂg iiii 1 40x40 H .1 40x40 Inil C.1 40x40 iiii N8, N13, N11 y N6 8 Pernos & 20 Placa base (350x550x20) Estribos: 1x@8c/30
Inf Y: 16@12¢/16 H 180 X 290 x 90 180 X 290 % 90 H -
N1 (Tipo 1) SES X: 130160/22 2”"%: ;%g:éeleﬁz N16 (Tipo 1) CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
. up Y: C
Inf X: 13@16c/22 . . . . . .
Inf Y- 80160/22 I aoseea2 Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
265 x 280 x 70
gﬂgé]gg]ggﬂg N1, N3, N16 y N18 265x280 70 17812c/16 16812c/16 17312c/16 16012¢c/16
Inf X: 17@12¢/16
InfY: 1612¢/16 N8, N13, N11 y N6 180x290 90 130816¢/22 8J16c¢/22 13016¢/22 8J16c¢/22
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial

X ; CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021

Norma de.acero laminado: CTE DB SE-A ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o T

Acero laminado: S275

Escala: 1:100 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1,05 Ymi=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,08

2D: Pértico de fachada

Tipo 6 —
& * Correas en cubiertas
Tipo de perfil: CF-200x2.0
Separacion: 1.6 m.
Detalle del ejiéon del anclaje en cubierta
I = <

Tipo 1l Tipo 1

Tipo 1 Tipo 6 Tipo 2
RN
L 6
P o
—_— = T e — f—ﬂT
Rigidizadores y - y (¢ =5 mm) | By 5N o ™
Pilar Pilar Viga d2: Meinas i ]—'
- ‘ S B N S| == 1 <
A: 1”'\ A: 1’“ Chapa de refuerzo ‘—‘
56X -
e g \/aé‘l Pilar Pilar
32’(\)3)35308::; AN Plsatiasba:e TPE330 | TPE 330
- - - - Seccidn A - A ¢J Detalle de soldaduras: chapa de
Alzado Vista lateral < refuerzo a Pilar IPE 330 Viga (a) Viga (b)
Pernos de anclaje Alzado IPE 300 IPE 300
4020 Rigidizador N Rigidizador Rigidizador N L, ‘J .,
3T0X75xT4\ gZez 3TOX7EXT4\ Viga X75x sz Seccion A - A A Seccion B - B
o é o Mortero de nivelacion: 20 mm %%%\ /—zf% TPE 300 %%\ /—;Q%
~ ~ 7 ~ L’
EC U 1 mw E’""”"T"""Ew o
W \—Z% W \_;% Alzado
Pl b v v Rigidizador, 3\ 274 Rigidizador, Rigidizador; 3N\ 274
axca ise ° o] 4 Hormigén: HA-25, Yo=1.5 370x75x14 EZen 310x75x14 310x75x14 3|27
p— y . L.
P ) Orientar anclaje al centro de la placa S Seccion B-B L
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
— a Pilar IPE 330 a Pilar IPE 330
L. Anclaje de los pernos @ 20,
Seccién A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
TRABAJO FINAL DE GRA}BSUESI\ITIJ{T&EEI\QERM EN TECNOLOGIAS Proyecto: PROYECTO ESTRUCTURAL DE ALMACEN Pano: PArtico de fachada Fecha: N° Plano:
Mayo 2021
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INDUSTRIAL VALENCIA

Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial | CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o i
Acero laminado: S275
Escala: 1:100 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? mo=1,05 1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05
2D: Pértico interior
i |-Tipo 5
g e w Correas en cubiertas
- - Tipo de perfil: CF-200x2.0
Separacién: 1.6 m.
Detalle del ejién del anclaje en cubierta
¥ e
1 N ipos VN Tipo3
Tipo 3 Tipo 5 Tipo 4
ey LI
A b | S Q\WT N
N — | ey BN | s T o
N e J
Rigidizad - =7 . " i
igidizadores y - y (e mm) Ly e < - - 4 l I
___Pilar Pilar__ [ Gigdracer : Chapa de refuerzo
IPE 360 TPE 360 Viga T 2B2X353:8
AL [ YA A B
et e e Viga (b) = Viga (a) et
P [ pil Detalle de soldaduras: chapa de IPE 360 IPE 360
i o : Seccion D - D ) ;eccién A-A - refuerzo a Pilar IPE 360 m& 44%
| 5 = - : Seccion B - B 47302 2302
e
o ouu u U U von o
Alzado Vista lateral 1 1 N N
) Ch, v ch y
:Tam;os de anclaje 1 1 SN0 W o
i Seccién A - A Secciéon B - B
° ° é - 338xB0x14
e s T Mortero de nivelacién: 20 mm e |
b s Alzado
O 1™ © Seccién C - C
Rigidizador Rigidizador
. |
Placa base .
350x550x20 (e} [} (o] 2 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
N P S Orientar anclaje al centro de la placa
_
- Anclaje de los pernos @ 20,
Seccién A - A _
B500S, Ys =115 (cormgado) d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar IPE 360 a Pilar IPE 360
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Provece: b AVECTO ESTRUCTURAL DE ALMACEN Plano: PArtico interior Fecha: N° Plano:
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UNIVERSITAT @ , INDUSTRIAL DE 300 m? SITUADO EN y
ESCUELA TECNICA Autor: Escala:
POLITECN ICA ﬁ SUPERIOR INGENIERIA SEGORBE . . .
DE VALENCIA Miguel Boix Montesinos 1:100 -




Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial -
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021

Norma de.acero laminado: CTE DB SE-A ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) o T

Acero laminado: S275 %

Escala: 1:100 Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? o=1,05 wi=1,05
Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05

2D: Alzado lateral

IPE 140 ==} SHS 100x3.0 ==
—f i Tipo 6

{i Jipo 6 SHS 100x3.0

7000

‘ 5000 . 5000 . 5000 ‘
f t t |
Tipo 1 Tipo 3 Tipo 5
% @ <
e Ry ‘ e RR—
- S " B o =) —
D | — N
P — J | Ve — | b L | Viga T T T PN
iqidi = —_— B cy 3c 3
Rigidizadores y - y (e =5 mm) ] ]
Rigidizadores y - y (e = 7 mm) s @2 3 L
Pilar Pilar == FNE g 1T =
IPE 330 TPE 330 Pilar Pilar £33 Rigidizador
TPE 360 | v/ et
A s A A 1 A
+ < & < ) e 1 5a
Piar | L Piar | piar
\,/é s 4J L; 4J Detalle de soldam_ﬁuras: chapa de
Placa base | t {_Placa base n Seccion D - D < ; oA A < refuerzo a Pilar IPE 360
350x500%18 350x500%18 Placa base _Placa base e ece Seccion B - B
= = = = 350x550x20 350x550x20 Rigidizador
Alzado Vista lateral elee -
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje 1 1
4320 Pernos de anclaje l ]
8020
Py 2 Mortero de nivelacién: 20 mm N Rigidizad
of o [& e
Mortero de nivelacion: 20 mm viga
J L Wiy + LWL
[oF e (<]
v Seccién C-C
Placa base
Q@ Hormigén: HA-25, Yc=1.5 Rigidizador
- = — Placa base l . XE0X
s vy Orientar anclaje al centro de la placa | 350x550x20 © © o 3 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
P — Orientar anclaje al centro de la placa
L. R Anclaje de los pernos @ 20, _
Seccion A - A B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) Anclaje de los pernos & 20
Seccion A - A 8500 & ve =5 1e (corrugado)
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar IPE 360 a Pilar IPE 360
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Almacén a dos aguas 20x15m Sita. en Segorbe 2021
Norma de acero laminado: CTE DB SE-A

Acero laminado: S275

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV )

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

Tmo=1,05

mr=1,05

Escala: 1:100
3D Cub|erta Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 mi=1,05
- SHS 100x3.0 IPE 140 SHS 100x3.0
1] 8 3 3 3
g | X 0 0
T o o [ o
g |18 g g g
e : : :
1L SHS 100x3.0 L IPE 140 L SHS 100x3.0 L
5000 5000 5000
\ \
TRABAJO FINAL DE GRP;I:N)(E))UESI\lﬂl?ll\IS_EEI\élERlA EN TECNOLOGIAS Proyece: BRDOYECTO ESTRUCTURAL DE ALMACEN Plano: \/ista de la cubierta Fecha: " 2021 N° Plano:
INDUSTRIAL DE 300 m? SITUADO EN ayo
O\ UNIVERSITAT —
n

1)) pPoLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
ﬁ SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

SEGORBE

Autor:

Miguel Boix Montesinos
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3D: Cerramientos de cubierta

Detalle panel grecado

I

1500

Detalle cumbrera

300

Panel s8&ndwich

Remate de cublerta

Correas de cublerta

///, 
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS Proyecto: PROYECTO ESTRUCTURAL DE ALMACEN Plano: Cerramientos de CUbierta Fecha: Ne Plano:
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial

Oficina 15x15m Sita. en Segorbe 2021
Acero en cimentacion: B 500 S

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Escala: 1:100 ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) Mo Tt
scala: 1:
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1,05 Tm=1,05
Perfiles conformados en frio $ 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1.05 wr=1,05
48 mm L=30 cm 438 mm L=30 cm 408 mm L=30 cm 4@8 mm L=30 cm
Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados
| — |
= CB.2.1 o CB.2.1 - CB.2.1
P P2 P3 P4
100 x 100 x 70| A 100x100x% A 100x100x% o 100x100x% r
X: 5@12¢/17 X: 5@12¢/17 X: 5@12¢c/17 X: 5@12¢/17
Y: 5@12¢/17 Y: 5@12¢/17 Y: 5@12¢/17 Y: 5@12¢/17
o = = o
m O ) m
O O
48 mm L=30 cm 4210 mm L=30 cm 4210 mm L=30 cm 438 mm L=30 cm
Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados
1 =1
P P7<$» Pg% p
100 x 100 x 70 110 x 110 x 70 110 x 110 X 70 100 x 100 x 70
X: 56812c/17 X: 6@12¢/17 X: 6@12¢/17 X: 56812¢c/17
Y: 5812¢/17 Y: 6@12¢/17 Y: 6@12¢/17 Y: 5312¢/17
- - Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
N - - N
m o o m -
@) O Hormigoén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
4@8 mm L=30 cm 4210 mm L=30 cm 4@10 mm L=30 cm 408 mm L=30 cm Elemento Nivel Coef. ) . . Tamafio Nivel Coef. .
Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Patilla a 90 grados Zona/Planta Control Ponde Tipo Consistencia max. arido | Control Ponde Tipo
P9 10‘@’ 11‘% 1 Zapatas Estadistico  |) c=1.50 HA-25/B/30/11b P'és(gfsacﬂa)"da 30 mm Normal Y s=1.15 B500S
100 x 100 x 70 100 x 100 x 70
X: 5XQ5120717 1)1<(:)gz11120c;(1;0 1)1(206;(9111200;(1;0 X: 5)(‘312°717 Vigas de atado Estadistico | ¢=1.50 HA-25/B/30/11b Plastica a blanda 30 mm Normal Y s=1.15 B500S
Y: 5@12c/17 Y: 6@12c/17 Y: 6@12c/17 Y: 5@12c/17 g o (9-15 cm) ’
; - - ; . . . Y G=1.35 ”
: : : : Ejecucion (Acciones) Normal Adaptado a la Instruccion EHE-08
Q o o m 7Y Q=150
O O a
Exposicién/ambiente Terreno Terreno protegido u | lla ) Illa
hormigén de limpieza
- - - = Recubrimientos L .
4@8 mm L=30 cm 408 mm L=30 cm 48 mm L=30 cm 48 mm L=30 cm
] f’atilla a 90 grados f’atilla a 90 grados f’atilla a 90 grados thilla a 90 grados nominales (mm) 80 Ver Exp03|0|on/Amb|ente 30 35 40 45
] — N — —
£3 CB.21 CB.21 CB.21 E3
F16# | r*15%r P14 313# Notas
100ij100770 100x®100770 100x@100770 100x®100;( 0
X: 5@12¢/17 X: 5@12¢/17 X: 5@12¢/17 X: 5@12¢/17 ot
Y: 5@12¢/17 Y: 5012¢/17 Y: 5012¢/17 Y: 5012¢/17 ‘g?”tm' Esltag_'uszt'gg en EHE-08
- Solapes segun -
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
Datos geotécnicos Recubrimientos nominales
A ) - L .
rranques Tabla de vigas de atado Tension admisible del terreno considerada
anx(aa+bb+cgg =0.20 MPa (2.00 Kglcm2) Q
NZSZNZN ¥ L 1
44 |bb e CA e CB.2.1 \//\//\/{\\ | | 1.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
: — ' . ‘ 2. %_| I 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
S E.LEME(NT?SCDEtC'(METT:C'OdN s prn I Arm. sup.: 2012 T Arm. sup.: 2012 v/j\\ 72 7 . o7 Reoubnimiento latera contacio terreno = 8 om.
ererencias imensiones (Cm anto (cm rmado inf. rmado inf. K .- Recubrimiento lateral libre cm.
- - RRNRINNPORNIGRN,
. . KRS PV KRGS R GRS R RK
2;;23,:1‘: :,:fg: 100x100 . so12017 | s@t207 Arm. inf.: 2012 Arm. inf.: 4012
r;s, P,7, P1;) y P11 110x110 70 6@12c/17 6@12c/17 Estribos: 1xJ8¢/30 Estribos: 1xJ8c/25
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS [ Poresl PROYECTO ESTRUCTURAL DE OFICINA DE | ™™ Plano de cimentacion Fecha: N Plano;
INDUSTRIALES
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UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA
POLITECN ICA . Autor: Escala:
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Oficina 15x15m Sita. en Segorbe 2021
Acero laminado y armado: S275

Escala: 1:100

P1£’érﬁco 2 IPE 160 PZ* IPE 160 P3¢ IPE 160 ¢P4
o o o o
~ © © ~
N (3] (3] N
w w ] w
o o o o
i P6
i il il
IPE 180 IPE 180 IPE 180
g 2 2 g
~ U1 ™ U2 ™ U3 ~
w h=25+5 w h=25+5 w h=25+5 w
8 o o 8
. ;12
Polt P10 PTT aill
R S S R
N o % N
w w w w
o o a o
< [Te]
9 g g 9
9o L =4.85 (20) ] L =4.85 (20) £ L =4.85 (20) 9o
S S S S
[aH8, 10
P16#P<’)rtico 1 IPE 160 P15¢ IPE 160 P1ﬁ IPE 160 ¢P13

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) ™™o ™1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 mi=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 m=1,05

Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas

FORJADO DE VIGUETAS METALICAS
Serie de perfiles: IPE

Canto de bovedilla: 25 cm

Espesor capa compresion: 5 cm
Intereje: 70 cm

Bovedilla: B25

Peso propio: 3.836 kN/m2 + viguetas

Caracteristicas

de los materiales - Forjados Unidireccionales

Hormigoén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas

Elemento Nivel Coef. Tio Consistencia Tamafio Exposicién Recubrimiento Nivel Coef. Tivo
Zona/Planta Control Ponde. P max. arido Ambiente nominal Control Ponde. P

Estadistico |7 c=1.50 |HA-25BI151lb (’5‘3];';“;') 15 mm Nomal | =115 B500S
Ejecucion (Acciones) Normal ; gf: 533 Adaptado a la Instruccion EHE-08

Notas

- Solapes segun EHE

- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal

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

Datos del Forjado - Planta Altillo

Cargas

Peso propio
Zona aligerada:

Sobrecarga de uso:

Carga total
Zona aligerada:

4.00 kN/m2

1.50 kN/m2

5.50 kN/m2

Capa de
“Compresion
Vigueta metalica IPE180

Bovedillas

Mallazo + armadura

TN L

&
| 4 \/Iﬂﬂﬁl\, (o I R

PETR0

005

03m

2

1PETR0

025m

IPE1E0

070m 070m

Recubrimientos nominales (*)

Q

Q

O

“) nominales

para en

Negativos vigueta:
1.- Superior: 3 cm.
2.- Lateral en borde: 3 cm.

Vigas planas:

3.- Superior: 3.5 cm.

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocacién de la pata de la
armadura superior perpendicular)

5.- Inferior: 3 cm.

Vigas descolgadas del forjado:
6.- Superior: 3.5 cm.

7.- Lateral: 3 cm.

8.- Inferior: 3 cm.

1y sin proteccién especial contra incendios.

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial

Oficina 15x15m Sita. en Segorbe 2021
Acero laminado y armado: S275

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Miguel Boix Montesinos

1:100

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) Yo Tt
Escala: 1:100
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Tmo=1.05 mr=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? Tmo=1,05 i=1,05
Pértico 3
Portico 1 Portico 6
> > 2> 2>
- IPE 160 s IPE 160 . IPE 160 -
IPE 270 IPE 270 IPE 270
o 46 ast
li l l il
\ I
I i
Pértico 4
Pértico 2 Pértico 5
- - == l
IPE 160 IPE 160 IPE 160
IPE 360
l i
l ll il 1 L L
IPE 360 IPE 360
P11 @ @
| \
Ul 1 I
TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS | Prvece: PROYECTO ESTRUCTURAL DE OFICINA DE | P= Detalle de vigas de pérticos Fecha: N Plano:
INDUSTRIALES
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Oficina 15x15m Sita. en Segorbe 2021

Acero laminado y armado: S275

Escala: 1:100

Pﬁ@r cB2.1 PZJ@ cB2.1 Pﬁr cB2.1 Pﬁ
| ] ] L
5 5 5 :
| o 5 |
| 5 L 3
Tipo 1
: 5 5 5
] [ [ [
1 cB.2.1 D1 cB.2.1 .31 CB2.1 D1
L L]
Tipo 2

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

Vista XX

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( EAE Capitulo IV ) Mo Tt
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 N/mm? Ymo=1,05 mr=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? wo=1,05 u=1,08
Tipo 2: P1-P2-P3-P4-P6-P8-P9-P12 Tipo 1: P5-P7-P10-P11
P13-P14-P15-P16
+3.500 +3.500
Forjado 1— Forjado 1— —
+2.840 +2.840
AL || eA A || oA
HE 120 B HE 160 B
Seccion A-A Seccion A-A
+0.000 +0.000
Cimentacion— Cimentacion—

Vista XX

Dimensiones Placa = 200x200x15 mm ( S275)
Pernos =412 mm, B 500 S, Ys = 1.15

Ref. pilares : P1-P2-P3-P4-P6-P8-P9-P12-P13-P14-P15-P16
Longitud pernos: 30 cm

T T

40_120 _40

20 160 20

200

40 120 40

20 160 20

200

Espesor placa base: 15 mm

Dimensiones Placa = 250x250x15 mm ( S275)
Pernos =412 mm, B 500 S, Ys =1.15

Ref. pilares : P5-P7-P10-P11

Longitud pernos: 30 cm

I 1

—45=—160—45=

20

——

-—250——

20

—45~—160—45~

20 20
B

—250——

Espesor placa base: 15 mm
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Trabajo Fin de Grado: proyecto de estructura industrial
Oficina 15x15m Sita. en Segorbe 2021
Escala: 1:100

—1.00=—

Fachada oeste

Ul
Ul

Fachada sur

7.83

~

n

_ P
<—D——<—|_\_>

(@)

Fachada norte

/.83

213

2.00

- 7.85 -

Fachada este

Fachada este

Fachada sur

Fachada norte

Fachada oeste
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