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Resumen

El proyecto incluye tanto el disefio de la nave como todos los cdlculos estructurales necesarios para su
construccion.

Dicha nave estard destinada a la produccidn de vino y estara formada por dos naves simétricas
contiguas. La primera de ellas serd de 625 m?, configurada con unas dimensiones de 25mx25m. La
segunda ocupara una superficie total de 1350 m?, con unas dimensiones de 30mx45m. Esta Ultima,
ademds, incluira un altillo de 100 m? que albergara oficinas.

El conjunto se ubicard en la parcela 01 del Poligono Industrial Sector 19, situada en la calle Carmen
Medrano 1 de Villamediana de Iregua (La Rioja), ocupando un total de 1975 m? de los 3946 m? de los
que dispone la parcela.

Para el desarrollo del presente proyecto se hara uso, principalmente, de las herramientas software
“CYPE” y “AutoCAD”.

Palabras clave: Edificio Industrial; Cype3D.
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destinada a la produccion de vino.

El projecte inclou tant el disseny de la nau com tots els calculs estructurals necessaris per a la seua
construccio.

La nau estara destinada a la produccié de vi i estara formada per dos naus simetriques contiglies. La
primera d’elles sera de 625 m?, configurada amb unes dimensions de 25mx25m. La segona ocupara
una superficie total de 1350 m?, amb unes dimensions de 30mx45m. Esta Ultima, a més incloura un
entresolat de 100 m? que albergara oficines.

El conjunt s'ubicara en la parcel-la 01 del Poligon Industrial Sector 19, situada al carrer Carmen Medrano
1 de Villamediana de Iregua (La Rioja), ocupant un total de 1975 m? dels 3946 m? dels que dispon la
parcel-la.

Per al desenvolupament del present projecte es fara us, principalment, dels programes "CYPE" i
"AutoCAD".

Paraules clau: Edifici Industrial; Cype3D.
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Abstract

The project includes the design of the industrial establishment and the structural calculations for its
construction.

The establishment will be intended to produce wine and it will consist of two symmetrical adjacent
warehouses. The first one will have 625 m2 and its dimensions will be 25mx25m. The second one will
have 1350 m2 and its dimensions will be 30mx45m. This one will include a second floor of 100m2 to
house offices.

The industrial building will be located in plot 06 of Sector |19 Industrial Area, situated at 1 Carmen
Medrano Street in Villamediana de Iregua (La Rioja) and it will occupy 1975 m2 of the 3946 m2
available.

For the development of the project the software tools “CYPE” and “AutoCAD” will be used.

Keywords: Warehouse; Cype3D.
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1. Objeto

El presente Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo el disefio y calculo de una nave industrial
destinada a la produccién de vino.

Esta nave ocupard una superficie total de 1975 m? y estara ubicada en Poligono Industrial Sector 19
perteneciente a la localidad de Villamediana de Iregua (La Rioja).

2. Antecedentes

La Rioja, ademds de haber sido mi lugar de residencia durante la mayor parte de mi vida, es uno de los
principales y mas reconocidos productores de vino, no solo a nivel nacional sino también internacional.
Por esta razdn, se han decidido finalizar mis estudios de Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales realizando este proyecto estructural de una nave dedicada a la produccién de este bien.

3. Emplazamiento

El emplazamiento seleccionado para la realizacion de este proyecto ha sido el Poligono Industrial
Sector 19, ubicado en Villamediana de Iregua (La Rioja).

Esta localizacién en concreto se ha escogido debido a la reciente inauguracion y puesta en marcha del
poligono industrial, englobando asi este proyecto en un entorno de actual crecimiento y desarrollo.

El Poligono Industrial 19 (llustracién 3-1) pertenece a la localidad de Villamediana de Iregua, siendo,
ademas, limitrofe con el término municipal de Logrofio, capital riojana. Este hecho convierte a esta
ubicacién en un lugar idéneo, no solo por pertenecer a una zona con una gran cantidad de vifiedos,
sino por estar muy bien comunicada para la posterior distribucion del producto final.

0
©

o
©

llustracion 3-1. Ubicacion Poligono Sector 19.



@ Proyecto estructural de una nave industrial de

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA 1975 m? situada en el Poligono Industrial
o % SUPERIOR INGENIEROS Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
POLITECNICA INDUSTRIALES VALENCIA

DE VALENCIA
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Una vez seleccionado este poligono, se realizé un estudio de todas las parcelas del mismo para
seleccionar la que mejor se adaptara a nuestras necesidades, no solo de espacio sino también de
ubicacién. Por estos motivos se selecciond la parcela 01 (llustracién 3-2), ubicada en Calle Carmen
Medrano 1.

llustracion 3-2. Ubicacion de la parcela 01.

La parcela seleccionada, con referencia catastral 8097701WM4989N, posee una superficie disponible
de 3946 m? por lo que es capaz de albergar de manera holgada la nave propuesta de 1975 m?. Ademas,
como se puede observar en la ilustracidn de su ubicacion (llustracion 3-2), la parcela es esquinera por
lo que facilitara tanto las labores de construccidn como la posterior explotacion de la misma al reducir
el numero de parcelas y edificios colindantes a esta.

4. Normativa

4.1 Normativa estatal

En lo referido a la normativa estatal tenida en cuenta para la realizacidn de este proyecto se encuentra
la normativa vigente en materia de estructuras en el territorio espafiol.

Esta normativa aplicada es la siguiente:
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e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Real Decreto 314/2006
- Documento Base Seguridad Estructural (DB-SE)

- Documento Base Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (DB-SE-
AE)

- Documento Base Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)
- Documento Base Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)

e Instruccion Espafiola de Hormigdn Estructural (EHE-08). Real Decreto 1247/2008

4.2 Normativa local

Ademads de la normativa nacional utilizada en materia de estructuras también se ha tenido en cuenta
la normativa local que regula la utilizacién y ocupacién del suelo.

En este caso la normativa tenida en cuenta ha sido tanto el Plan Parcial de Suelo Industrial 1-9
Villamediana de Iregua, como su Anexo a la Modificacién Julio de 2009.

Una vez analizada esta normativa local se han extraido las principales condiciones a cumplir para poder
realizar el proyecto. Estas condiciones se recogen en la tabla siguiente (Tabla 4-1).

Condiciones Normativa Proyecto |Cumplimiento
Edificabilidad 1 m%t/m?s | 0,5 m%t/m?s CUMPLE
Altura maxima 15m 9,6 m CUMPLE
Separacion a fachada de menor dimension 5m 10,58 m CUMPLE
Separacion al resto de fachadas 2m 8,18 m CUMPLE
Retranqueos respecto a linderos laterales | No se fijan 3m CUMPLE
Ocupacion maxima No se fija 50% CUMPLE
Plazas de aparcamiento (1 cada 123 m?t) 16 18 CUMPLE

Tabla 4-1. Condiciones Plan Parcial de Suelo Industrial I-9.

5. Proceso productivo

La produccién de vino es un proceso largo que comienza con la recogida de la uva en la conocida
vendimia y que termina, tras una serie de procesos, con este producto embotellado y listo para su
consumo.

De aqui en adelante se va a proceder a una breve explicacién cada uno de estos procesos,
concretamente los necesarios para la obtencion de vino tinto.
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5.1 Vendimia

Este proceso consiste en la cosecha de la uva en los vifiedos que tipicamente se realiza entre los meses
de septiembre y octubre. Una vez la uva ha adquirido su punto correcto de maduracién, esta se recoge
y se traslada a las bodegas para continuar con el resto de los procesos.

5.2 Despalillado

El primer proceso a realizar una vez la uva llega a la bodega es el despalillado. Este proceso consiste
en separar la uva del raspdn y las hojas que pudiera contener para evitar sabores amargos en el
producto final.

5.3 Estrujado

Tras el despalillado se procede al estrujado de la uva. Durante este proceso la uva se estruja para
romper la piel (hollejo) y permitir la extraccion del mosto. Este proceso debe realizarse de manera
suave y cautelosa para evitar la rotura de las semillas y el consiguiente sabor amargo que estas pueden
aportar.

5.4 Maceracion y fermentacion alcohdlica

Una vez se ha estrujado la uva, esta mezcla de mosto y hollejo se llevan a unos depdsitos que se
mantienen a temperatura controlada. Durante los primeros dias se lleva a cabo el proceso de
maceracion, en el que el mosto adquiere su color y otras propiedades al estar en contacto con el
hollejo.

Tras estos dias de maceracién, el mosto comienza su fermentacion alcohdlica. Durante la
fermentacidén, el azlcar contenido en el mosto se transforma en alcohol gracias a las levaduras
contenidas en el propio hollejo.

Este proceso de fermentacion se prolonga durante entre 10 y 14 dias y la temperatura del mismo debe
controlarse para que no supere los 29°C. Tras esto, se cambia el liquido a otro depdsito diferente y el
producto sélido es utilizado para otros procesos.

5.5 Prensado

El sobrante sélido de la fermentacidon se somete a un proceso de prensado, ya que aun contiene
cantidades notables de vino. Una vez prensado se utiliza para otro tipo de elaboraciones diferentes
como, por ejemplo, el orujo.
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5.6 Fermentacion malolactica

Completada ya la fermentacion alcohdlica el vino experimenta la conocida como fermentacidn
malolactica. En ella el acido mdlico que contiene el vino se convierte en acido lactico. Gracias a este
proceso el sabor acido que le aporta el acido malico se reduce obteniendo asi un sabor mucho mas
agradable.

El proceso de fermentacién malolactica dura entre 15y 21 dias.

5.7 Crianza

Tras las dos fermentaciones explicadas anteriormente el vino se traslada a unas barricas. Estas barricas
suelen estar fabricadas con madera de roble y se someten a diferentes procesos con el fin de que estas
aporten al vino unas caracteristicas de sabor y aroma determinadas.

Durante este proceso también se lleva a cabo el trasiego vy la clarificacion.

El trasiego consiste en cambiar de forma periddica el vino de recipiente, mientras que la clarificacion
utiliza sustancias organicas para permitir que las impurezas orgdnicas sedimenten en el fondo de la
barrica.

Gracias a estos dos procesos y, si es necesario, al filtrado, se eliminan del vino todos sus componentes
solidos y asi se encuentra preparado para su embotellado.

5.8 Embotellado

Una vez envejecido el vino durante la crianza, este se embotella y experimenta un segundo proceso
de crianza, esta vez en el interior de la botella. En este proceso el vino es capaz de estabilizar sus
aromas y sabores estando ya listo para su consumo.

6. Distribucién en planta

En este apartado, tras la explicacién del proceso productivo que va a albergar nuestro edificio
industrial, se va a realizar un anadlisis de este para asi poder seleccionar una correcta distribucion en
planta del mismo y asi mejorar su eficiencia.

En primer lugar, se va a realizar un diagrama del proceso explicado anteriormente para observar de
una manera sencilla y clara todos los procesos llevados a cabo (Tabla 6-1) y su sucesién a lo largo del
proceso productivo (llustracion 6-1).

10
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Actividad

Numero

Transporte de la uva

Tolvas de almacenamiento

Despalilladora

Maceracién y fermentacién

Crianza

Embotellado

Almacén de producto acabado

Distribucién de producto acabado

0NN~ |WI|N

Tabla 6-1. Actividades del diagrama de procesos.

Simbolo Tipo de actividad

Transporte

Produccion

Almacenaje

Tabla 6-2. Simbolos del diagrama de procesos.

OO O

llustracion 6-1. Diagrama del proceso.

11
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Una vez realizado el diagrama del proceso se va a proceder a la realizaciéon de una tabla relacional
(Tabla 6-4) para analizar la proximidad necesaria entre cada una de las actividades de la planta
productiva.

Cadigo Relacidén de proximidad Cadigo Motivo de proximidad
A Necesaria 1 Proceso
I Importante 2 Comparten supervisidon
Indiferente 3 Comparten personal/equipo
X Rechazable 4 Facilitar el servicio
5 Movimiento del personal
6 Ruido y suciedad
Tabla 6-3. Codificacion de la tabla relacional.
112|3(4|5|5(7|8]|09
1 Tolvas de recepcion Al X6
2 Despalilladora Al X6
3 Estrujado Al X6
4 Depositos de fermentacion y maceracion Al X6
5 Crianza Al
6 Embotelladora Al|A3| X6
7 Almacén de producto acabado
8 Almacén de materias primas
9 Oficinas

Tabla 6-4. Tabla relacional.

Tras analizar la anterior tabla relacional (Tabla 6-4) se ha realizado la distribucién en planta que se
presenta en la siguiente ilustracion (llustracidn 6-2).

12
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Depasitos de Fermentacion y maceracion

Despalilladora Estrujado
Almacén de materias
) Embotelladora
Tolvas de recepcion primas

Crianza

Almacén de producto
acabado

Oficinas

llustracion 6-2. Distribucion en planta.

7. Solucion adoptada

Tenidos en cuenta todos los factores anteriormente expuestos se va a presentar la solucion adoptada
para el edificio industrial objeto de este proyecto.

La nave industrial estara formada por dos naves contiguas, ambas de ellas a dos aguas. La primera de
ellas consiste en una nave de 25 metros de profundidad y 25 metros de luz ocupando la misma una
superficie total de 625 m?2. La segunda, de mayor tamafio, ocupa un total de 1350 m? configurada con
una profundidad de 45 metros y una luz de 30 metros.

Ambas naves comparten una altura de pilar de 8 metros y una separacion entre pérticos de 5 metros.
Sin embargo, la primera de ellas tiene una altura de cumbrera de 9,3 metros mientras que la segunda
se eleva hasta los 9,6 metros.

Ademas, esta segunda nave, posee un altillo de 100 m? cuyo uso proyectado es albergar oficinas.

13
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llustracion 7-1. Vista 3D de la estructura.

7.1 Distribucion en parcela

Como se ha expuesto con anterioridad, la parcela seleccionada para la construccion de la estructura
es la parcela 01 (Calle Carmen Medrano 1, referencia catastral 8097701WM4989N) del Poligono

Industrial Sector 19 ubicado en Villamediana de Iregua (La Rioja). En ella se dispone de 3946 m? de los
cuales se va a utilizar para la construccién un total de 1975 m2.

La ubicacién de la construccidn en el interior de la misma va a ser la que se puede observar en la
siguiente llustracion (llustracion 7-2).

ouespein uowueD @lied

Calle Teresa Leon

llustracion 7-2. Distribucion en parcela.

14
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Como se puede ver en la llustracion anterior (llustracidn 7-2), la estructura se va a ubicar respetando
3 metros de distancia respecto a las parcelas colindantes, significando esto una distancia minima a la
fachada de la calle Teresa de Ledn de 8,18 metros y una distancia minima a la fachada de la calle
Carmen Medrano de 10,58 metros.

Afadiendo a esto la disposicién de 18 plazas de aparcamiento en el interior de la parcela estamos
cumpliendo con la normativa vigente.

7.2 Actuaciones previas

Al tratarse este poligono de un emplazamiento de reciente acondicionamiento e inauguracion la
parcela se encuentra libre de cualquier construccién previa. Por ello, las Unicas actuaciones previas a
realizar serian una sencilla limpieza y desbroce del terreno para que este se encuentre plenamente
preparado para la realizacién de las posteriores etapas de construccion.

7.3 Cimentacion

La cimentacidn de la estructura se ha resuelto utilizando zapatas rigidas de hormigén, con parrillas de
acero corrugado tanto en la parte superior como inferior. Las zapatas, a su vez, han sido unidas
mediante el uso de vigas de atado para evitar el desplazamiento horizontal relativo entre ellas.

En la siguiente ilustracion (llustracién 7-3) se puede observar el conjunto de zapatas utilizado y, en ella,
se indican con diferentes colores los distintos tipos de zapata utilizados con el objetivo de simplificar
la materializacidn de las mismas.

Ilustracion 7-3. Tipos de zapatas utilizados.

15
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Las vigas de atado utilizadas en la cimentacion han sido vigas del tipo C.1 40x40. A continuacion se
adjunta un detalle de una de ellas (llustracion 7-4).

c.1
N
(Ne) (N1
S 142.5 >i< 142.5 >k 257.5 < 100 > 100 >|
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llustracion 7-4. Detalle viga de atado tipo C.1 40x40.

Adicionalmente a estos elementos, previamente a la materializacion de los mismos en obra se realizard
un vertido de una capa de hormigdn de limpieza, como asi lo indica el CTE DB SE-C. Esta capa permite
crear una superficie perfectamente horizontal y evita el contacto directo del hormigdn de las zapatas
con el terreno. En este caso se va a verter una capa de 10 centimetros de hormigén HL-150/B/20.

7.4 Solera

Con el fin de regularizar la superficie de toda la parcela se va a proceder al vertido de una solera de
hormigdn en su totalidad. La solera se realizara con hormigén armado de 15 centimetros de espesor
del tipo HA-25/B/20/Ila con malla electrosoldada de acero B500T que servird como armadura de
reparto.

7.5 Estructura

La nave anteriormente expuesta esta compuesta por dos naves a dos aguas adosadas. Estas se han
resuelto utilizando pdrticos a dos aguas, empotrados en su base, sobre los que apoyan las jacenas.
Estos porticos estan separados por una distancia de 5 metros y tienen una altura de pilar de 8 metros.
En el caso de la nave de menor tamafio alcanza una altura en cumbrera de 9,3 metros mientras que la
nave de mayor tamafo alcanza los 9,6 metros.
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Ademas, en ella se han dispuesto de diferentes subsistemas de arriostramiento, formados por
montantes, diagonales, cruces de San Andrés, viga perimetral y vigas contraviento tipo Pratt.

Adicionalmente, la nave de mayor tamafio posee un altillo de 100 m? resuelto mediante el uso de un
forjado de viguetas metdlicas.

llustracion 7-5. Vista 3D de la estructura.

A continuacidn, se van a presentar las diferentes subestructuras que configuran la nave completa.

7.5.1 Porticos de fachada

En la estructura se pueden distinguir tres pdrticos de fachada diferentes. El pdrtico de fachada frontal
de la nave de mayor tamafio (pértico 1), el pértico de fachada frontal de la nave pequefia (portico 5) y
el pdrtico de fachada trasera que comparten ambas naves (poértico 10).

7.5.1.1 Poértico 1

El pdrtico de fachada de la nave de mayor tamafio se trata de un Unico pértico a dos aguas formado
por 7 pilares de fachada y las respectivas jacenas (llustracion 7-6).

En el caso de los pilares de fachada, de izquierda a derecha, los cuatro primeros son perfiles IPE 220
mientras que los tres ultimos se tratan de perfiles HE 200 B. Estos tres ultimos se han seleccionado asi
para poder materializar la unién con las vigas HE 200 B del altillo, ya que la anchura del pilar IPE 220
es menor que la dimensidn de las vigas HE 200 B y la unidn no podria realizarse.

En cuanto a las jacenas se ha escogido un perfil IPE 140.
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Para el sistema de arriostramiento se han utilizado perfiles SHS 80x3.0 para los montantes, a una altura
de 5,647 metros, y para las diagonales se han utilizado perfiles en L del tipo L 80x80x8.

0

IPE 220
IPE

SHS BOx3.0 SHS B0x3.0 SHS B0x3.0 SHS Box30

HE 200 B

HE 200 B

WE 200 B

+ +

llustracion 7-6. Portico 1.

7.5.1.2 Pértico 5

Este pdrtico estd formado por dos pdrticos a dos aguas, el de la izquierda es el portico de fachada
frontal de la nave de menor tamario y el de la derecha se trata de un pdrtico interior de la nave de
mayor tamafio (llustracion 7-7).

El pértico izquierdo presenta 5 pilares de fachada de perfil IPE 240 y dos jacenas resueltas con perfiles
IPE 140. El sistema de arriostramiento utiliza montantes de perfil SHS 80x3.0, a una altura de 5,647
metros, y diagonales de perfil L 80x80x8.

El pilar central es comun a ambas naves y comparte perfil con las jacenas y el pilar del pdrtico derecho
siendo todos ellos IPE 550.

llustracion 7-7. Portico 5.
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7.5.1.3 Pértico 10

El dltimo pértico de fachada es el portico 10 (llustracidn 7-8). Este pértico es el portico de fachada
trasera comun a ambas naves. Estd formado por dos pdrticos a dos aguas que comparten el pilar
central y que se van a describir a continuacion.

El pértico izquierdo, igual que el explicado en el pdrtico 5, estd formado por pilares de perfil IPE 240 y
jacenas de perfil IPE 140. Los montantes son perfiles SHS 80x3.0 y las diagonales perfiles L80x80x8.

En cuanto al pértico derecho, guarda muchas similitudes con el pdrtico 1. Todos sus pilares son perfiles
IPE 220 siendo sus jacenas IPE 140. En cuanto a los montantes y diagonales posee los mismos perfiles
que el pértico izquierdo.

El pilar central se trata de un perfil IPE 220 igual que los del pdrtico derecho.

llustracion 7-8. Pértico 10.

7.5.2 PArticos interiores

En el caso de los pdrticos interiores tenemos 2 tipologias distintas. La primera de ellas son los pdrticos
interiores que pertenecen Unicamente a la nave de mayores dimensiones, siendo estos los pdrticos 2,
3y 4. La segunda son los pdrticos interiores que conforman ambas naves adosadas, porticos 6 a 9.

7.5.2.1 Pérticos2a 4

Estos porticos estan formados por dos pilares y dos jdcenas que comparten perfil, siendo todos IPE
550 (llustracién 7-9).
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llustracion 7-9. Pérticos 2 a 4.

7.5.2.1 Pérticos6a 9

Estos porticos estdn formados por dos poérticos a dos aguas que comparten pilar central.

El pdrtico izquierdo presenta perfiles IPE 450 tanto en su pilar como en sus jacenas, mientras que el
portico derecho y el pilar central estdan formados en su conjunto por perfiles IPE 550 (llustracién 7-10).

llustracion 7-10. Porticos 6 a 9.

7.5.3 Fachada lateral

Tras presentar todos los diferentes tipos de pdrtico presentes se va a comentar cémo se han resuelto
los sistemas de arriostramiento lateral formados por montantes, vigas perimetrales y cruces de San
Andrés.
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En primer lugar, la fachada lateral de la nave de menores dimensiones (llustraciéon 7-11) presenta
montantes SHS 80x5.0, cruces de San Andrés de perfiles en L del tipo L80x80x8 y vigas perimetrales

con IPE 140.

llustracion 7-11. Fachada lateral A.

La fachada lateral de la nave de mayor tamafio (llustracidon 7-12) posee montantes SHS 90x6.0, cruces
de San Andrés de perfiles L 80x80x8 y vigas perimetrales de perfiles IPE 140. Como se puede observar
esta fachada posee dos sistemas de arriostramiento intermedios. Estos sistemas son necesarios debido
a que en el pértico 4 se ha dispuesto una junta de dilataciéon para poder despreciar el efecto de
dilatacion térmica en los cdlculos al no presentas elementos continuos de mas de 40 metros de

longitud.

llustracion 7-12. Fachada lateral L.
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7.5.4 Cubierta

La cubierta (llustracidn 7-13) presenta vigas contraviento de tipo Pratt formadas por montantes de
tipo SHS 80x5.0 en la nave pequeiia y de tipo SHS 90x6.0 en la nave grande. Las diagonales son todas
perfiles L 80x80x8.

llustracion 7-13. Cubierta.

7.5.5 Altillo

La nave presenta un altillo de 100 m? a una altura de 4 metros en la parte derecha de la fachada frontal
de la nave de mayor tamafio para albergar oficinas. Este altillo se ha resuelto mediante un forjado de
viguetas metalicas (llustracion 7-14). Su estructura (llustracion 7-15) estd formada por viguetas de
perfil IPE 200, vigas perpendiculares a estas viguetas de perfil HE 200 B y pilares HE 200 B.
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llustracion 7-15. Estructura del altillo.

7.5.6 Correas

La nave dispone de correas tanto en la cubierta como en las fachadas frontales y laterales. Estas
correas serviran de sujecidon para los cerramientos y permitirdn a estos transmitir los esfuerzos a la
estructura. El perfil seleccionado para estas correas es CF-160x3.0.

En cubierta, las correas estan separadas una distancia de 1,99 metros en la nave de menores
dimensiones y 1,81 metros en la nave de mayor tamafio; dejando libre un espacio de 30 centimetros
tanto en la cabeza del pilar como en cumbrera para permitir las uniones entre las jadcenas y los pilares.

En las fachadas las correas presentan una separacion de 1,93 metros en toda la estructura.

Estas correas se fijaran a las jacenas y pilares mediante el uso de ejiones.
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7.5.7 Placas de anclaje

Para materializar la unidn rigida entre los pilares y las zapatas se utilizan las placas de anclaje. En esta
estructura se han utilizado placas de anclaje formadas por una placa base, cartelas de rigidez y pernos
(llustracién 7-16).

Los pernos utilizados son pernos atornillados con prolongacidn de patilla a 90 grados. Este tipo de
pernos permite reducir el canto necesario en las zapatas.

llustracion 7-16. Detalle placa de anclaje.

7.6 Cerramientos

Los cerramientos de la nave se realizaran utilizando paneles sandwich aislantes de acero tanto en la
fachada lateral como en cubierta. Los paneles sandwich de cubierta tendran un espesor de 30
milimetros mientras que los de fachada presentaran un espesor de 50 milimetros. Estos cerramientos
se fijardn a la estructura mediante tornillos autorroscantes.

7.7 Elementos adicionales

Ademas de todos los elementos presentados anteriormente la nave contara con otros elementos como
puertas, ventanas y lucernarios.

En el caso de las puertas habrd dos puertas industriales, una para cada nave, estas puertas seran
puertas automaticas seccionales de paneles sandwich aislantes de acero. Ademas, se dispondra de una
puerta peatonal de aluminio para la entrada a la zona de oficinas.

Las ventanas que se colocardn en las diferentes fachadas serdn ventanas de PVC mientras que los
lucernarios de cubierta seran paneles de vidrio de doble acristalamiento.
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7.8 Material utilizado

Para la construccién de la estructura se han utilizado diferentes tipos de materiales, principalmente
acero y hormigon, que se van a listar a continuacion:

Hormigdn de limpieza HL-150/B/20 para la capa previa a las cimentaciones.
Hormigdn HA-25/B/20/lla para la solera de la parcela, las cimentaciones y el armado
del altillo.

Acero S275 para los perfiles laminados en caliente.

Acero S235 para los perfiles laminados en frio de las correas.

Acero B 500 S para los pernos de las placas de anclaje y las barras corrugadas de los
armados.

8. Presupuesto

Una vez presentada la solucidon adoptada se va a realizar un pequefo resumen del presupuesto en el
que se desglosaran los costes de los diferentes capitulos.

1 Acondicionamiento del terreno 96.927,59 14,58%
2 Gestion de residuos 548,60 0,08%
3 Cimentaciones 46.643,34 7,02%
4 Estructuras 291.494,53 43,85%
5 Fachadas y Particiones 114.744,54 17,26%
6 Cubiertas 98.070,11 14,75%
7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 16.313,56 2,45%

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la cantidad de SEISCIENTOS SESENTA Y
CUATRO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS Y 27 CENTIMOS.

13% Gastos generales 86.416,50

6% Beneficio industrial 39.884,54
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| Presupuesto de ejecucidn por contrata sin IVA (PEC)

| 791.043,30 |

[21% IVA

| 166.119,09 |

Asciende el presente presupuesto de ejecucidn por contrata a la cantidad de NOVECIENTOS
CINCUENTA'Y SIETE MIL CIENTO SESENTA Y DOS EUROS Y TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.

llustracion 8-1. Distribucion del presupuesto.
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1. Descripcion de la estructura

La estructura propuesta para albergar el proceso de produccién de vino alberga un total de 1975 m?y
se ha configurado de la siguiente forma (llustracién 1-1).

llustracién 1-1. Vista 3D de la estructura.

Para resolver esta estructura, se ha optado por el disefio de dos naves adosadas, ambas a dos aguas.
La primera de ellas, de menor tamafio, presenta una superficie de 625 m? y la segunda ocupa un total
de 1350 m2. Ademds, estas dos naves, comparten tanto la altura de pilar de 8 metros como la
separacion de 5 metros entre porticos.

La primera nave tiene 25 metros de luz, una longitud de 25 metros y una pendiente en cubierta del
10,4%, alcanzando una altura maxima sobre rasante de 9,3 metros.

La segunda posee 30 metros de luz, una longitud de 45 metros y una pendiente en cubierta del 10,7%,
alcanzando una altura maxima en cumbrera de 9,6 metros. Ademas, esta nave, al contar con una
longitud mayor a 40 metros, se ha configurado con juntas de dilatacion térmica en las correas en el
portico 4, con la consiguiente duplicidad de las cruces de San Andrés y las vigas contraviento en esa
zona. Esto se ha realizado para poder no considerar la dilatacion térmica de los elementos, como indica
el CTE DB SE-AE, al no disponer de elementos continuos de mas de 40 metros de longitud.

Adicionalmente, esta segunda nave contiene un altillo de 100 m? en la parte derecha de su fachada
frontal que permitira albergar oficinas. Este altillo se ha resuelto mediante un forjado con viguetas
metadlicas y se ha colocado a una altura de 4 metros.
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Ambas naves presentan un sistema de arriostramiento formado por diagonales y montantes. A su vez,
para soportar la accion del viento sobre las fachadas frontales se han dispuesto vigas contraviento de
tipo Pratt arriostradas mediante cruces de San Andrés laterales.

En cuanto a la cimentacidn, esta se ha resuelto utilizando zapatas rigidas aisladas y vigas de atado.

2. Normativa aplicada

La normativa aplicada es la normativa vigente en materia de estructuras en el territorio espafiol.
Esta normativa aplicada estd compuesta por:
e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Real Decreto 314/2006
- Documento Base Seguridad Estructural (DB-SE)

- Documento Base Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (DB-SE-
AE)

- Documento Base Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)
- Documento Base Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)

e Instruccidn Espafiola de Hormigdn Estructural (EHE-08). Real Decreto 1247/2008

3. Acciones

El presente apartado va a consistir en una explicacion de los diferentes tipos de acciones que acttan
sobre la estructura y han sido tenidos en cuenta para el calculo de la misma.

3.1 Acciones permanentes (G)

En cuanto a las acciones permanentes se ha tenido en cuenta el peso propio de las correas y
cerramientos y el peso propio del forjado del altillo.

e Peso del cerramiento tipo sdndwich en cubierta y fachadas laterales: 0,15 kN/m?.
e Peso de las correas en cubierta de perfil CF-160x3.0: 0,035 kN/m?2.
e Peso de las correas en fachadas laterales de perfil CF-160x3.0: 0,036 kN/m?2.

e Peso del forjado del altillo: 2.25 kN/m?.
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Adicionalmente a estas acciones, el propio programa CYPE 3D afiade los pesos propios de los diferentes
elementos estructurales teniendo en cuenta su secciéon transversal y considerando una densidad del

acero de 78,5 kN/m?.

3.2 Sobrecargas de uso

(Q)

Las sobrecargas de uso de las diferentes categorias de uso estdn indicadas en el CTE DB SE-AE

(Hustracién 3-1).

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m’] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
- - C3 e o s . . 5 4
C | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente © 1 2
Cubiertas accesibles 1™ [Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ® 0,4 1
servacion @ G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracién 3-1. Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.

En este caso existen dos categorias diferentes, |la categoria G1 y la categoria C2.

En cuanto a la categoria G1 esta se describe en el CTE DB SE-AE en el apartado G (“Cubiertas accesibles
Unicamente para conservacion”) como “Cubierta ligera sobre correas (sin forjado)” adquiriendo un

valor de 0,4 kN/m?.

Mientras que la categoria C2 pertenece al apartado C (“Zonas de acceso al publico”) y se describe como

“Zonas con asientos fijos” adquiriendo un valor de 4kN/m?.
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3.3 Sobrecarga de nieve (N)

El CTE DB SE-AE indica que la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal (s), depende tanto de
la altitud topografica como de la zona climatica. Obteniéndose de la Figura E.2 (llustracién 3-2) y la
Tabla E.2 (llustracién 3-3).

1807w 17gow 1600 5 oow oW
1 1 L 1 L

e Vlg ZONA 7 #
) 3 @ @.Mm j i

T T T
1800w oW o 00w

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1200w worw woow o 00w soow roow coow 50TW 00w youw 200w raow covE 100 ¢ v 400

llustracién 3-2. Zonas climaticas de invierno.

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

1 2 3 4 5 6 7

0 0,3 0.4 0,2 0,2 0.2 0,2 0.2
200 0,5 0.5 0,2 0,2 0.3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0.4 0,2 0,2
500 0,7 07 0,3 0.4 0.4 0,3 0,2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 05 0.4 0,2
700 1,0 1,0 0,4 0.6 0.6 0,5 0,2
800 1,2 1.1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0.8 0,9 0,2
1.000 1,7 1,6 0,7 1.2 0.9 1,2 0.2
1.200 2,3 2,0 1.1 1.9 1.3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 1,7 3.0 1.8 3,3 0.2
1.600 43 3.5 2,6 4,6 25 5,5 0,2
1.800 - 4,6 4,0 - - 9,3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

llustracién 3-3. Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?).
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En este caso, para la localidad en la que se va a ubicar la construccion, Villamediana de Iregua (La
Rioja), la zona climatica es la zona 2 vy, siendo la altitud topogréfica de la localidad 443 metros, la
sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (s¢) es de 0,64 kN/m?,

A su vez, al programa considera diferentes estados posibles de distribucién de nieve debidos a la
posible accién del viento cargando o descargando la cubierta, asi como las posibles acumulaciones que
se pueden dar en esta tipologia de nave en la unién de las naves que la forman.

Estos diferentes estados de carga son los siguientes:

e Hipodtesis 1 — N(El): Nieve (estado inicial): En esta hipdtesis toda la cubierta esta
cargada por igual al 100% (0,64 kN/m?).

e Hipodtesis 2 — N(R) 1: Nieve (redistribucién 1): En esta hipédtesis se descarga el faldén
izquierdo de la nave pequefia a la mitad (0,32 kN/m?) mientras que el resto se
mantiene al 100% excepto la zona de unién de ambas naves donde la carga aumente
un 20% (0,768 kN/m?).

e Hipodtesis 2 — N(R) 1: Nieve (redistribucién 1): En esta hipdtesis se descarga el faldén
derecho de la nave grande a la mitad (0,32 kN/m?) mientras que el resto se mantiene
al 100% excepto la zona de unidén de ambas naves donde la carga aumente un 20%
(0,768 kN/m?).

3.4 Sobrecarga de viento (V)

El CTE DB SE-AE describe la accién del viento como una fuerza, o presién estatica (ge.) perpendicular a
la superficie en cada uno de los puntos expuestos a él. Esta presidon estatica se puede expresar de la
siguiente forma:

qe(z) =(qp - Ce(2) Cp
Siendo qp la presion dindmica del viento, ce(z) el coeficiente de exposicidn y ¢, el coeficiente edlico.

Ademas, se indica que se debe comprobar la accién del viento en todas las direcciones posibles,
aunque es suficiente con considerar dos direcciones ortogonales entre si y evaluar sus dos sentidos
posibles.

3.4.1 Presion dindmica del viento (qp)

En cuanto a la presion dindmica del viento (qy), ésta se obtiene, como se indica en el Anejo D.1 del CTE
DB SE-AE, a partir de la velocidad basica del viento que depende de la zona edlica (llustracion 3-4).
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Ilustraciéon 3-4. Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vp,

En el caso de Villamediana de Iregua (La Rioja), esta se encuentra en la zona B, obteniéndose un valor

de g» de 0,45 kN/m?.

3.4.2 Coeficiente de exposicidn (ce)

El coeficiente de exposicién, como se indica en el Anejo D.2 del CTE DB SE-AE, depende principalmente

del grado de aspereza del terreno y de la altura maxima de la nave.

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 direccién
! del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m = . - 0,19 0,05 2,0
arboles o construcciones pequenas
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 0,24 1.0 10,0

altura

llustracién 3-5. Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno.
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En este caso, el grado de aspereza es el IV al encontrarnos en una zona industrial. Por lo que a partir
de la Tabla D.2 (llustracién 3-5) podemos obtener los tres parametros caracteristicos y calcular asi el
coeficiente de exposicién como se expone en el Anejo D.2 del CTE DB SE-AE, considerando una altura
maxima (z) de 9,6 metros, utilizando las siguientes férmulas:

c,=F-(F+7 k)
F =k -1In (max(z,Z)/L)

Obteniéndose asi un coeficiente de exposicion (c.) de 1,7555.

3.4.3 Coeficiente edlico (cp)

Este coeficiente depende principalmente de 4 factores:
e ladireccidn relativa del viento.
e lLaforma del edificio.
e La posicién del elemento considerado (segun la zona).
e El drea de influencia del elemento que se calcula.

Este coeficiente es calculado por el programa, segun el Anejo D.3 del CTE DB SE-AE, y tienen en cuenta
diferentes casos segun la direccién del viento incidente (llustracién 3-6):

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

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

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

e 4-V(180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accidén en el interior.
e 5-V(180°) H2: Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accidén en el interior.

e 6-V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior.
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Ilustracion 3-6. Direcciones y sentidos de los casos de viento.
4. Materiales

Materiales de referencia en el CTE DB SE-A:

Tipo acero Acero|Lim. elastico Médulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado| S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
Materiales de referencia en el EHE-08:
Tipo material Material  Lim. eldstico Médulo de elasticidad
MPa GPa
Acero corrugado B500S 500 200
Hormigdn HA-25/B/20

Hormigon de limpieza HL-150/B/20
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‘ Materiales utilizados

‘ Material E G f, Ot y
Tipo  |Designacion| (MPa) | | (MPa) |(MPa) (m/m°C)|(kN/m?)

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

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Modulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
7. Peso especifico

‘ Caracteristicas mecanicas

‘ Material Ref Descripcion A | Ay | Avz vy 122 t
Tipo |Designacion| (cm?) |(cm?){(cm?)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
la/:fii;c;o $275 | |IPE 240, (IPE) 39.10 |17.64/12.30| 3892.00 | 284.00 | 12.95
2 |IPE 220, (IPE) 33.40 |15.18/10.70| 2772.00 | 205.00 | 9.03
3 |IPE 140, (IPE) 16.40 | 7.56 | 5.34 | 541.00 | 44.90 | 2.40
4 |IPE 450, (IPE) 98.80 |41.61 35.60/33740.00/1676.00| 66.75
5 |IPE 550, (IPE) 134.4054.18|51.51/67120.00|2668.00/123.81
6 |HE 200 B, (HEB) 78.10 |45.0013.77| 5696.00 |2003.00  59.70
7 |SHS 80x3.0, (Cold Formed SHS) 9.00 |3.85|3.85 87.64 | 87.64 |139.87
8 |L80x80x8, (L) 12.30 |5.76 | 5.76 | 72.25 | 72.25 | 2.59
9 |SHS 80x5.0, (Cold Formed SHS)| 14.34 | 6.25 | 6.25 | 130.71 | 130.71 |217.40
10 |SHS 90x6.0, (Cold Formed SHS)| 19.21 | 8.40 | 8.40 | 219.08 | 219.08 |366.92
11 |IPE 200, (IPE) 28.50 |12.75| 9.22 | 1943.00 | 142.00 | 6.92

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segtin 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'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

5. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones|CTE

E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos E.L.Servicio CTE Altitud<1000 m
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5.1 Situaciones de proyecto

Proyecto estructural de una nave industrial
de 1975 m? situada en el Poligono Industrial
Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
destinada a la produccion de vino.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo

con los siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion
ZYGijj +vpP + ’YQ1LPp1Qk1 + z YoV o Qi
j =1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

Z YGinJ +7pP + ZyQiQki

j>1 i>1

- Donde:

Gk Accién permanente
Px
Qx
Y6
Ve

Accidn de pretensado
Accion variable

Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Yo Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Yai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

W, Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

‘Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacidn ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento ()

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

‘ Persistente o transitoria (G1)
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000

Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

‘ Caracteristica

‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacion ()

‘ Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
‘Carga permanente (G) ‘ 1.000 1.000 - -
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‘ Caracteristica
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

‘ Caracteristica
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Integridad -G1
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
‘ Integridad +G1
‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento ()
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.000
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‘ Integridad +G1
Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.000
‘ Apariencia

‘Coeficientes parciales de seguridad (y)| Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)| Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Viento (Q)

Nieve (Q)

6. Comprobacidn de los elementos de la estructura

6.1 Correas de cubierta

Las correas de cubierta estdn resueltas con perfiles de acero S235 conformados en fria del tipo CF-
160x3.0 con una separacion de 1,99 metros para la nave pequefiay de 1,81 metros para la nave grande
(respetando una distancia de 30 centimetros tanto en cumbrera como en la cabeza de los pilares).
Estas correas estaran fijadas al cerramiento de cubierta mediante fijacidn rigida.

| Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-160x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacion: 1.99 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacion: Fijacion rigida

6.1.1 Comprobacién de resistencia

Una vez realizada la comprobaciéon de resistencia se observa que el perfil cumple todas las
comprobaciones con un aprovechamiento del 75,23%.
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Barra pésima en cubierta
Perfil: CF-160x3.0
Material: S235
\ Nudos — Caracteristicas mecanicas
OoNngitu [
dg Area| . LW | I Yol z®
Inicial Final cm2|, 7Y cm4|(cm4 | ’° mm
(m) () (cm4)() () (mm)()
z
, 0.990, 5.000, 0.990, 0.000, 5.000 | 9.00 346.1|42.8 0.27 ~ 10.00
i 8.103 8.103 ’ ) 2 1 ' 11.40|
1 Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
t Y
\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
J
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra = Estado
b/t A Nt Nec My M. MyM. |Vy V. NtMyM;| NcMyM;| NMyM,VyVz | MiNMyM,VyV,
- . b/t<(b/ t)m o) @ @] x:0m @ ) @] X:0m @ ® © 0y |CUMPLE
pésima en cubierta Cumple N.P."YIN.P.®)|N.P. n =752 N.P.*IN.P.®>|N.P. N = 15.6 N.P. N.P. N.P. N.P. n=75.2
Notacién:
b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
Vy: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
NM,M,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
©) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién 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 combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
19 | 3 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacion 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: 49.3

b/t: 16.0 v
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c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0.292
Donde:
h: Altura del alma. h: 148.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 48.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 300 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:

n: 0.752

Para flexidn positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.990, 5.000,
8.103, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°)
H1.

M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 7.28 kN-m
Para flexidn negativa:

M,.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea : 0.00 KkN-m

La resistencia de calculo a flexion Mc,rg Viene dada por:

Mcrda: 9.68 kN-m

Donde:
Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. W : 43.27 cm3
fyb: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 235.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
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Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

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

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

n: 0156

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.990,
5.000, 8.103, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 9.36 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vp,ra Viene dado por:

Vb,Rd . 60.11 kN

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 154.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
o: Angulo que forma el alma con la horizontal. o: 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
fov: 136.30 MPa

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw : 0.60
Donde:
fyb: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 235.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

6.1.2 Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple con la comprobacién de flecha con un aprovechamiento del 99,03%. 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(180°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.
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6.2 Correas laterales

ESCUELA TECNICA
% SUPERIOR INGENIEROS
¢ INDUSTRIALES VALENCIA

Proyecto estructural de una nave industrial
de 1975 m? situada en el Poligono Industrial
Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)

destinada a la produccion de vino.

Al igual que las correas de cubierta, las correas laterales seleccionadas son de perfil de acero S235

conformado en frio de tipo CF-160x3.0, en este caso, separadas 1,93 metros y fijadas al cerramiento
mediante fijacidn rigida.

\ Datos de correas laterales

Descripcion de correas

Parémetros de calculo

Tipo de perfil: CF-160x3.0
Separaciéon: 1.93 m
Tipo de Acero: S235

Limite flecha: L / 300
NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de fijacidn: Fijacidn rigida

6.2.1 Comprobacion de resistencia

El perfil seleccionado cumple con las comprobaciones de resistencia con un aprovechamiento del

61,09%.

Barra pésima en lateral

Perfil: CF-160x3.0

Material: S235
Nudos S Caracteristicas mecanicas
Ondgl . Area LM Iz(l) It(z) y. 3) Zg(3)
Inicial Final mz2|, Y m4|(cm4 | ’° mm
cla a (my |(c (cm4) (ams (e (mm) (
) ) ) )
z 0.000, 10.000, 0.000, 5.000, 346.1|42.8 -
' . ) . . . ’ ’ .27 .
0.965 0.965 2000 19.00 =57 7y 10:27149 40/ 0-00
] Notas:
@) Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
= Y
Pandeo Pandeo lateral
| Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C:: Factor de modificacién para el momento critico
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t A Ne Nc My M. MyM; [Vy V, N:MyM;|NMyM; [NMyM,V,V; | M{NMyM,V,V,
- b/t<(b/ t)ma o @ @) X:5m o) (s) @|X:5m ” ® ©) 1o |CUMPLE
pésima en lateral cumple N.P.*YIN.P.*“IN.P. n =611 N.P.*YIN.P.®IN.P. n=82 N.P. N.P. N.P. N.P. n=61.1
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

b/t AN Ne My M My, e M, Estado

NMyM.V,V;| M{NMyM.V,V,

Barra v
clMylViz

Notacién:
b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexioén. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
NeM,M.: Resistencia a traccion y flexion
NcM,M.: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V.: Resistencia a cortante, axil y flexion
M:NM,M.V,V.: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacién.
©) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccién entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccion entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

6.2.2 Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple con la comprobacidn de flecha con un aprovechamiento del 68,42%. El
aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V(90°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.

6.3 Portico interior

El pértico seleccionado para la comprobacion es el portico 6 (llustracion 6-1). En él se va a comprobar
el pilar, la jacenay la placa de anclaje a la cimentacidn de la nave grande.

Ilustracion 6-1. Elementos comprobados pértico 6.

6.3.1 Barras
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6.3.1.1 Descripcion

‘ Descripcion
‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lbinf
i ) Perfil(Serie xy | Pxz > '
Tipo  |Designacion| (Ni/NF) | (Ni/nf) | PerMISeNel ey B B iy ()

Acero laminado S275 N138/N39|N38/N39|IPE 550 (IPE)| 2.353 |1.004.81 - -
N39/N163|N39/N40|IPE 550 (IPE)| 5.028 |0.405.97 - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.3.1.2 Flechas

Referencias:

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

‘ Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo |Flecha méxima 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)
N38/N3 1.765 0.12 7.216 16.23 1.765 0.20 7.216 25.39
9 1.765 L/(>1000) 7.216 L/492.8 1.765 L/(>1000) 7.216 L/492.9
N39/N4 13.074 0.16 10.308 11.88) 13.074 0.24 10.308 16.93
0 13.074 L/(>1000) 10.308 L/948.6 13.074 |L/(>1000) 10.308 L/948.9

6.3.2.1.2 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras = Estado

A Aw N¢ N¢ My M; V; Vy MyVz  [MzVy [NMyM; NMyMzVyVz | M MVz  |[MVy
A< 2.0 Ay < hyymsx|X: 2.353 M| x:0m [x:2.353m| x:0m X:2.353 m CUMPLE

N138/N39 W = Twmax =9. X X X . =0. =9. E
/N39) imple| Cumple | n=1.0 =45 n=640 | n=04 |N=26N<0LN<0LN<OIT Zoo n<0l n=03n=9.6M<0.1
A <2.0|hy < Aymax|X: 5.028 M| x:0m | x:0m [x:5.028 m|x:0m x:0m x:0m CUMPLE

1 . . . . . =1. E
N39/NI63| ¢\ ole| Cumple | n=12 |n=9.7| n=640 | n=01 |n=0.51<OLMN<OIM<OL 0oy | M<OL =11l gem<Ol _c14
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‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras —
\x jkw N, N, ‘My M; ‘vz ‘vy ‘MVVZ ‘szv ‘NMVMZ ‘NMVMZVVVZIMt ||v|tvZ ||v|tvv

| Estado

Notacién:
J: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexidn eje Y
My:: Resistencia a flexidn eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: 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
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

6.3.2 Uniones

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

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidén de compresidn en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tensién admisible del hormigén segun la naturaleza de cada combinacién.

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 (tensidon de Von Mises), producen tensiones menores a la tensiéon limite del
material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn 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 tensidn limite
segun 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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6.3.2.2 Memoria de calculo

a) Detalle

Proyecto estructural de una nave industrial
de 1975 m? situada en el Poligono Industrial
Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
destinada a la produccion de vino.

Pilar
IPE 550

.

Placa base
500x850x30

*Mortero de nivelacion: 20 mm

E k3
L4
T 880 N N
N 850
Rigidizadores y - y (e =9 mm)
Pllar
W A
i /

Av B Ad T =a
glalyg ,rf ,

Placa base. )‘D—U—D—‘

500x850x30 U
Alzado Vista lateral
Permos de anclaje
/6032
e e[ @&
L]}
- 2
Placa base | =
500x850x30 5 o 5 " Hormigan: HA-25, Yc=1.5
- i i bt Orientar anclaje al centro de la placa
= m E
500 i
Seccidn A - A Anc\aée de los pernos & 32,

B 500

b) Descripcién de los componentes de la unidn

¥s = 1.15 (corrugado)

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero

Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. f, fu

Esquema i B Cantidad il Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base = 500 | 850 30 6 32 S275| 275.0 | 410.0

“H00
Rigidizador §IQ 850 | 200 9 - - S275| 275.0 | 410.0
g  E—
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c) Comprobacion

1) Pilar IPE 550

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a I t Angulo
= [lEe (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 8 1657 | 11.1 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. cL TL T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/r:mz) P
(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:
Comprobacién Valores Estado

Separacion minima entre pernos: Minimo: 96 mm

3 didmetros Calculado: 200 mm Cumple

Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 48 mm

1.5 digmetros Calculado: 87 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 48 mm

1.5 digmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelosa: Calculado: 48.1 Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 35 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 177.79 kN

Calculado: 149.78 kN |Cumple
-Cortante: Maximo: 124.45 kN

Calculado: 16.89 kN Cumple
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‘Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Traccién + Cortante: Maximo: 177.79 kN
Calculado: 173.92kN  |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 255.69 kN
Calculado: 149.78 kN |Cumple
Tensidn de Von Mises en vdstago de pernos: Maximo: 476.19 MPa
Calculado: 190.559 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 502.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 16.89 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 45.3523 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 45.0892 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 175.362 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 140.562 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 19027.8 Cumple
-lzquierda: Calculado: 16706.2 Cumple
-Arriba: Calculado: 5944.59 Cumple
- Abajo: Calculado: 9618.54 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 144.282 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigén: 0.151
- Punto de tension local maxima: (-0.105, 0.275)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
iGiE Tipo (mam) (mlm) (mtm) (Agrr]agdlils
Rigidizador y-y (x = -109): Soldadura a la placa base Enangulo | 6 | 850 | 9.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 109): Soldadura a la placa base Enangulo | 6 | 850 | 9.0 | 90.00

51




\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto estructural de una nave industrial
] 5 . .
: ESCUELA TECNICA de 1975 m? situada en el Poligono Industrial
< 5 SUPERIOR INGENIEROS Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
INDUSTRIALES VALENCIA destinada a la produccion de vino.

Comprobaciones geométricas

. a I t | Angulo
Ref. Uz (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
‘ Tensidn de Von Mises Tensidon normal ;
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/nl:mz) Bw
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)| (%) |(N/mm?)| (%)
Rigidizador y-y (x = -109): .,
L . 410. .
Soldadura a la placa base a comprobacion no procede 0.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 109): .
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo e e
En taller En angulo 6 3331
410.0 . -
En el lugar de montaje En angulo 8 1657

Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 6 T32
Arandelas 6 A32
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 500x850x30 100.09
S275 Rigidizadores pasantes 2 850/550x200/55x9 20.95
Total| 121.04
Pernos de anclaje 6 ‘ @32-L=582+311 | 33.82
B500S, Ys =1.15 (corrugado)
Total| 33.82
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Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
destinada a la produccion de vino.

En este apartado, el pértico seleccionado para la comprobacion ha sido el pdrtico 1 (llustracion 6-2).
En él se van a comprobar una diagonal, el pilar central y la placa de anclaje de este pilar.

N6&
S N79 N& 1
\<’/ :(,
llustracion 6-2. Elementos comprobados pdrtico 1.
6.4.1 Barras
6.4.1.1 Descripcidn
Descripcion
‘ Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. Lbint
X . Perfil(Serie x xz N
Tipo  |Designacion| (NI/Nf | (Ni/Nf) Gerie) imy | P P ) | m)
Acero laminado S275 N81/N68|N75/N68|IPE 220 (IPE) 3.953 |1.00|1.70| - -
N64/N79|N64/N79|L80x 80x 8 (L)| 7.542 |0.00/0.00| - -

Notacion:

Nf: Nudo final

Ni: Nudo inicial

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.4.1.2 Flechas

Referencias:
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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

Flecha maxima absoluta

Flecha maxima relativa xy

Pos.
(m)

Xy

Flech
(mm

Flecha ma

a Pos.

) (m)

Flecha maxima absoluta

Xz
xima relativa xz

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta

Xy

Flecha activa relativa xy

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Flecha activa absoluta

Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Xz

Flecha
(mm)

N75/N6
8

6.240
6.240

L/(>1000)

0.27 5.647
5.647

24.75
L/387.9

6.240
6.240

0.51
L/(>1000)

5.647
5.647

48.14
L/387.9

N64/N7
9

7.071

L/(>1000)

0.00 6.128

0.00
L/(>1000)

5.185

0.00
L/(>1000)

6.600

0.00
L/(>1000)

6.4.1.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

Barras | _
A

Ne

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

My Mz

\'7 Vy

MyVz

MzVy

NMyM;

NMyMzVyVz

M

MVz [MVy

Estado

N81/N68

*<2.0
Cumple

x:0m

Aw < A, max
Cumple

x:3.953 m
n=24

x:0.395m
n=41.8

x:0m
n=12.7

x:0m
n=

x:3.953 m

n=67 n<0.1

0.4

x:0m
n<0.1

x:0m
n<0.1

x: 0.198 m
n=443

x:0m
n<0.1

Mgq = 0.00
N.P.(D)

N.P.@|N.P.@

CUMPLE
n=443

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras

>

Nc

My Mz

Vz Vy

MyVz

MzVy

NMvyMz

NMyMzVyVz

Mt

M:Vz [MVy

Estado

N64/N79

A<4.0
Cumple

Nea = 0.00
N.P.®)

Meq = 0.00

N.p.(4 N.p.(4

Meq = 0.00

Veq = 0.00
N.P.6)

Ved = 0.
N.P.6°

00

) IN.P.©

N.P.©)

N.P.?)

N.P.®

Meqa = 0.00
NP0

N.P.@N.p.@

CUMPLE
n=9.8

Notacion:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: 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
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVly: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: 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
7n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
2 No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresidn.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
6) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
7). No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

6.4.2 Uniones

6.4.2.1 Memoria de calculo

a) Detalle

AN

e om0 w0

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)
Pilar Pilar

Placa base

Placa base
300x400x15

300x400x15

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
5018

Morterc de nivelacién: 20 mm

LA
*_f{
340 3
400 ’

Placa base - [ g s o

" Hormigén: HA-25, Ye=15

300%400x15 18
L T Orientar anclaje al centro de la placa
0 120 120
300 '
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 16,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la union
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‘ Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | _. f, fu

Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)

Placa base | ¥ 300 | 400 15 6 16 S275| 275.0 | 410.0
300

Rigidizador EIJQ 400 | 100 6 - - $275| 275.0 | 410.0
’ 400

c) Comprobacion

1) Pilar IPE 220

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
Ref. iz (mm) | (mm) | (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 4 735 5.9 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/r:mZ) Bw
(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
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‘Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diémetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 55 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 38.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccién: Maximo: 71.12 kN
Calculado: 56.65 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 49.78 kN
Calculado: 6.16 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Mdximo: 71.12 kN
Calculado: 65.44 kN Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 63.92 kN
Calculado: 57.48 kN Cumple

Tensidn de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 476.19 MPa

Calculado: 289.667 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Mdaximo: 125.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.16 kN Cumple

Tensidn de Von Mises en secciones globales:

-Derecha:
-lzquierda:
-Arriba:
-Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 115.358 MPa
Calculado: 111.614 MPa
Calculado: 218.261 MPa
Calculado: 241.997 MPa

Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos

-Derecha:

-lzquierda:

Minimo: 250
Calculado: 2160.55

Calculado: 2315.12

Cumple

Cumple
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‘Referencia:
Comprobacién Valores Estado
-Arriba: Calculado: 3958.45 Cumple
-Abajo: Calculado: 3568.03 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 201.346 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.195
- Punto de tensién local maxima: (0, -0.146)
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t | Angulo
Ref. fz:2 (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -58): Soldadura a la placa base Endangulo | 4 | 400 | 6.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 58): Soldadura a la placa base Enangulo | 4 | 400 | 6.0 | 90.00

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

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal e
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o, |Aprov. (N/r:mz) Pw
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)| (%) |(N/mm?)| (%)

Rigidizador y-y (x = -58):

L i6 . 410.0 |0.
Soldadura a la placa base a comprobacién no procede 0.0 |0.85

Rigidizador y-y (x = 58):

Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

d) Medicion

58



Proyecto estructural de una nave industrial

T '%F‘ UNIVERSITAT % pscueLa TECNICA de 1975 m? situada en el Poligono Industrial
E i SUPERIOR INGENIEROS Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
POLITECNICA % INDUSTRIALES VALENCIA

DE VALENCIA

destinada a la produccion de vino.

Soldaduras
fu . ., . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (] ]
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 6 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-16

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso

(mm) (kg)
Placa base 1 300x400x15 14.13
S275 Rigidizadores pasantes 2 400/220x100/0x6 2.92
Total| 17.05
Pernos de anclaje ’ 6 ’ @16-L=451+155 | 5.74

B500S, Ys=1.15 (corrugado)

Total| 5.74

6.5 Arriostramiento de cubierta

En este apartado se van a comprobar una diagonal y un montante de la viga contraviento tipo Pratt
que se dispone entre los porticos 9 y 10 (llustracion 6-3).

N1 5N

4

[ =

llustracion 6-3. Elementos comprobados en el arriostramiento de cubierta.
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6.5.1 Barras

6.5.1.1 Descripcion

‘ Descripcidn

| Material Barra | Pieza Longitud Lbsup. | Lbins
_ ) Perfil(Serie x | P N
Tipo Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) (m) Py | P (m) | (m)
Acero
. S275 N4/N151/N4/N151|L 80 x 80 x 8 (L) 7.091 |0.00|0.00| - -
laminado
SHS 90x6.0 (Cold
N4/N12 | N4/N12 . 1.00/1. - -
/ / Formed SHS) >-000 00)1.00
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.5.1.2 Flechas

Referencias:

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

Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo |Flecha maxima relativa xy |Flecha méxima 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)
N4/N15 6.205 0.00 6.648 0.00, 6.205 0.00, 6.648 0.00
1 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.688 0.00 2.500 2.62| 4.688 0.00, 2.500 2.62
N4/N12 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)
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6.5.1.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
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\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras — Estado
A & Nc My Mz Vz Vy MvVz [MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz| Mt M:iVz [MVy
A<4.0 Ned = 0.00|Med = 0.00|Meq = 0.00|Veq = 0.00| Veq = 0.00 Med = 0.00 CUMPLE
= @ (a) (s) © ®) ®
N4/N151 Cumple n=19.3 X N.P.2 NP2 N.P.® NP.® N.P.“*N.P." N.P. N.P. NP7 N.P.®/IN.P. n=19.3
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras — Estado
Py ey Nt Ne My Mz Vz Vy MvVz M2Vy [NMyMz |NMyMzVyVz|Me MiVz | MeVy
R<20/0:313m x: 2.5 M|Mea = 0.00| x: 0 m |Veq = 0.00|x: 0.313 m x:2.5m| x:0.313 m |Meq = 0.00 CUMPLE

. L. ed = U. . Ed = U. UL L. 0. Ed = U.
< Dwmax|m = = (a) ®) ®
N4/N12 Cumple b < howmix m = 1.9/ = 75.9 n=40| NP@ |n=04| NP.B | n<01 N.P. 1=82.0/ n<0.1 npo NPEINP. 1n=82.0
Cumple
Notacion:

: Limitacion de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMy;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: 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
7n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

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

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

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

4 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidén. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

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

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

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

6.6 Arriostramiento lateral

En este apartado se va a comprobar una de las vigas perimetrales de la fachada lateral L (llustracion
6-4).
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NS 7 NEG2
> S ~ T
llustracion 6-4. Elementos comprobados en el arriostramiento lateral.
6.6.1 Barras
6.6.1.1 Descripcion
‘ Descripcion
‘ Material Barra Pieza Longitud Lbsup.|Lbinf
i ) Perfil(Serie Xz N
Tipo  |Designacion (Ni/NA) | (Ni/NF) |7 SENe) =y =) B By )
Acero laminado S275 N57/N62|N57/N62|IPE 140 (IPE)| 5.000 |0.00/0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
P Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.6.1.2 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Grupo |Flecha méxima 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)

N57/N6 0.938 0.00 2.500 0.91| 4.063 0.00| 2.500 0.91
2 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |L/(>1000)

6.6.1.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra | _ Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz |INMyMzVyVz| Mt MiVz |[MiVy
R<20/X0313m X: 2.5 m|Mea = 0.00| x: 0 m | Vg = 0.00 x: 0.313 m x: 2.5 m| x: 0.313 m |Meq = 0.00 CUMPLE

B L. Ed = U. . Ed = U. 10 L2 0. ed = U.
N57/N62 < 5 =5. =4, N.P.®) N.P.5)|N.P.(5)
57/N6 Cumple Aw < hwmax|n =5.0|n = 4.4 n=23| NPO |n=04| NP@ | n<01 n=73| n<o.l N.P.@ n=73
Cumple
Notacidn:

J: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexidn eje Y
My Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: 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
NMyM;z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: 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
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | g comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) |a 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.
) |a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacicén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

6.7 Altillo

En este apartado se va a comprobar una de las viguetas del forjado del altillo (llustracion 6-5).
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llustracion 6-5. Elementos comprobados en el altillo.

6.7.1 Barras

6.7.1.1 Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza Longitud Lbsup. | Lbint
i ) Perfil(Serie . xz N
Tipo  |Designacion (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Serie) iy | Py Be i) (m)
Acero laminado S275 N225/N218|N225/N218|IPE 200 (IPE)| 5.000 |0.00/0.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY’

Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

6.7.1.2 Flechas

Referencias:
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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
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N225/N21 3.750 0.00 2.500 5.71| 3.750 0.00 2.500 5.70
8 - L/(>1000) 2.500 L/876.3 - L/(>1000) 2.500 L/876.9
6.7.1.3 Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
\ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz|M¢ MiVz |MiVy
— x:0.313 m
A<2.0 X: 2.5 m|[Mgg=0.00| x: 0 m |Veg = 0.00|x: 0.313 m x:2.5m| x:0.313 m Mg =0.00 CUMPLE
N225/N218| ¢\ ol chfnfﬁif‘ N<OAM<OL soel NpW =78 NP® | m<o1 NP n=358 neor | np@ |NPEINPEL acg
Notacion:

: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Yy fuerza cortante Z combinados
M;zVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
My: 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
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | g comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) |a comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

) |a comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

7. Comprobacidén de la cimentacién

Para concluir con este anexo de calculo se va a comprobar una de las zapatas (llustracién 7-1).
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llustracion 7-1. Elementos comprobados en la cimentacion.

\Referencia: N46

IDimensiones: 200 x 380 x 95

/Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16¢/16 Xs:@16c/21 Ys:@12¢/11
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.117328 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.211111 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.243877 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 1023.4 % |Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 32.6 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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\Dimensiones: 200 x 380 x 95
\Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16¢c/16 Xs:@16¢/21 Ys:@12c/11

Comprobacién Valores Estado
- En direccion X: Momento: 28.09 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 597.41 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 253.10 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 107.6 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 75 cm

-N46: Calculado: 87 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0005

Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
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‘Referencia: N46
\Dimensiones: 200 x 380 x 95
\Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16¢c/16 Xs:@16¢/21 Ys:@12c/11
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 11 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 11 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm

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

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 31 cm

Calculado: 233 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

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

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 232 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 0 cm

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

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

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

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

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

Calculado: 19 cm Cumple
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‘Referencia: N46
\Dimensiones: 200 x 380 x 95
\Armados: Xi:@16¢/21 Yi:@16¢c/16 Xs:@16¢/21 Ys:@12c/11

Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.03
- Relacion rotura pésima (En direccidn Y): 0.79
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 792.35 kN
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1. Presupuestos parciales

1.1 Acondicionamiento del terreno

Proyecto estructural de una nave industrial de
1975 m? situada en el Poligono Industrial
Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
destinada a la produccion de vino.

AD Capitulo Movimiento de tierras en edificacion 10.352,35 10.352,35

ADLO05 Partida m? Desbroce y limpieza del terreno. 3.946,000 1,03 4.064,38
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.

mq01pan010a Maquinaria h  Pala cargadora sobre neumdticos de 120 0,021 40,23 0,84
kW/1,9 m3.

mol13 Manodeobra h Pedn ordinario construccion. 0,008 17,82 0,14

% %  Costes directos complementarios 2,000 0,98 0,02
ADLO05 3.946,000 1,03 4.064,38

ADEO010 Partida m3  Excavacion de zanjas y pozos. 261,237 24,07 6.287,97
Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.
Incluye: Replanteo general y fijacidon de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacidon en sucesivas franjas
horizontales y extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccién de
las tierras. Carga a camion de los materiales excavados.

mq01lexn020b Magquinaria h  Retroexcavadora hidraulica sobre 0,380 48,54 18,45
neumaticos, de 115 kW.

mol13 Manodeobra h Pedn ordinario construccion. 0,250 17,82 4,46

% %  Costes directos complementarios 2,000 22,91 0,46
ADEO010 261,237 24,07 6.287,97
Total AD 10.352,35 10.352,35

AN Capitulo Nivelacion 86.575,24 86.575,24

ANS010 Partida m? Solera de hormigén. 3.946,000 21,94 86.575,24
Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie; con
juntas de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecucion de juntas de dilatacion.

mt07aco020e Material Ud Separador homologado para soleras. 2,000 0,05 0,10

mt07ame010d Material m?2  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 1,200 1,49 1,79
T 6x2,20 UNE-EN 10080.

mt10haf010nga Material m3  Hormigén HA-25/B/20/lla, fabricado en 0,158 70,72 11,17
central.

mt16pea020c Material m? Panel rigido de poliestireno expandido, 0,050 2,01 0,10
segun UNE-EN 13163, mecanizado lateral
recto, de 30 mm de espesor, resistencia
térmica 0,8 m?K/W, conductividad térmica
0,036 W/(mK), para junta de dilatacién.

mq06vib020 Magquinaria h  Regla vibrante de 3 m. 0,086 4,67 0,40

mq06cor020 Magquinaria h  Equipo para corte de juntas en soleras de 0,090 9,50 0,86

hormigédn.

71



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

@ Proyecto estructural de una nave industrial de

; 2 g i i
ESCUELA TECNICA 1975 m? situada en el Poligono Industrial
SUPERIOR INGENIEROS Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
INDUSTRIALES VALENCIA

destinada a la produccién de vino.

mol12 Manodeobra h  Pedn especializado construccion. 0,090 18,12 1,63
mo020 Mano deobra h Oficial 12 construccion. 0,105 19,03 2,00
moll3 Manodeobra h Pedn ordinario construccion. 0,105 17,82 1,87
mo077 Manodeobra h Ayudante construccion. 0,053 18,05 0,96
% %  Costes directos complementarios 2,000 20,88 0,42
ANS010 3.946,000 21,94 86.575,24
Total AN 86.575,24 86.575,24
1.2 Gestion de residuos
GT Capitulo Gestion de tierras 548,60 548,60
GTB020 Partida m3 Canon de vertido por entrega de tierras a 261,237 2,10 548,60
gestor autorizado.
Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacion, en vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la
obra o centro de valorizacién o eliminacién de residuos.
mqg04res035a Magquinaria m3 Canon de vertido por entrega de tierras 1,000 2,00 2,00
procedentes de la excavacion, en vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de
residuos de construccién y demolicién
externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos.
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,00 0,04
GTB020 261,237 2,10 548,60
Total GT 548,60 548,60
1.3 Cimentaciones
CR Capitulo Regularizacion 2.618,22 2.618,22
CRLO30 Partida m? Capa de hormigén de limpieza. 358,170 7,31 2.618,22
Capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de
hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, en el fondo de la
excavacion previamente realizada.
mt10hmf011fb Material m3 Hormigén de limpieza HL-150/B/20, 0,105 60,71 6,37
fabricado en central.
mo045 Mano deobra h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 0,009 23,04 0,21
puesta en obra del hormigén.
mo092 Manodeobra h  Ayudante estructurista, en trabajos de 0,019 20,07 0,38

puesta en obra del hormigén.

Costes directos complementarios 2,000 6,96 0,14

CRLO30 358,170 7,31 2.618,22
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Total CR 2.618,22 2.618,22

CS Capitulo Superficiales 39.201,05 39.201,05

CSZ030 Partida m3 Zapata de cimentacién de hormigén 236,707 165,61 39.201,05
armado.
Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 37,3 kg/m3. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y
separadores.

mt07aco020a Material Ud Separador homologado para cimentaciones. 8,000 0,15 1,20

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 37,318 1,65 61,57
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mt08var050 Material kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm 0,149 1,13 0,17
de diametro.

mt10haf010nga Material m3  Hormigén HA-25/B/20/Ila, fabricado en 1,100 70,72 77,79
central.

mo043 Mano de obra h Oficial 12 ferrallista. 0,076 23,04 1,75

mo090 Manodeobra h  Ayudante ferrallista. 0,113 20,07 2,27

mo045 Mano deobra h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 0,063 23,04 1,45
puesta en obra del hormigén.

mo092 Manodeobra h  Ayudante estructurista, en trabajos de 0,570 20,07 11,44
puesta en obra del hormigdn.

% %  Costes directos complementarios 2,000 157,64 3,15
CSz030 236,707 165,61 39.201,05
Total CS 39.201,05 39.201,05

CA Capitulo Arriostramientos 4.824,07 4.824,07

CAV030 Partida m? Viga entre zapatas. 24,530 196,66 4.824,07
Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en
central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada
de 54,4 kg/m?3. Incluso alambre de atar y separadores.

mt07aco020a Material Ud Separador homologado para cimentaciones. 10,000 0,15 1,50

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 54,358 1,65 89,69
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mt08var050 Material kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm 0,435 1,13 0,49
de didmetro.

mt10haf010nga Material m3  Hormigén HA-25/B/20/Ila, fabricado en 1,050 70,72 74,26
central.

mo043 Mano de obra h Oficial 12 ferrallista. 0,220 23,04 5,07

mo090 Manodeobra h  Ayudante ferrallista. 0,220 20,07 4,42

mo045 Mano deobra h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 0,114 23,04 2,63
puesta en obra del hormigon.

mo092 Manodeobra h  Ayudante estructurista, en trabajos de 0,455 20,07 9,13
puesta en obra del hormigén.

% %  Costes directos complementarios 2,000 187,19 3,74
CAV030 24,530 196,66 4.824,07
Total CA 4.824,07 4.824,07
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1.4 Estructura

POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto estructural de una nave industrial de
1975 m? situada en el Poligono Industrial
Sector 19 en Villamediana de Iregua (La Rioja)
destinada a la produccion de vino.

¥ ESCUELA TECNICA
¥ SUPERIOR INGENIEROS
% INDUSTRIALES VALENCIA

EA Capitulo Acero 291.494,53 291.494,53
EAMO040 Partida kg Acero en estructura metalica. 4,129,140 2,80 11.561,59
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado con uniones soldadas en obra.
mt07ala010deb Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,000 1,49 1,49
perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimacion antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas en obra.
mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,017 3,26 0,06
soldadura eléctrica.
mo047 Manodeobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,026 23,04 0,60
mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,026 20,07 0,52
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,67 0,05
EAMO040 4.129,140 2,80 11.561,59
EAMO040b Partida kg Acero en estructura metdlica. 4.389,660 2,80 12.291,05
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie HEB, colocado con uniones soldadas en obra.
mt07ala010deb Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,000 1,49 1,49
perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimaciéon antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas en obra.
mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,017 3,26 0,06
soldadura eléctrica.
mo047 Manodeobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,026 23,04 0,60
mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,026 20,07 0,52
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,67 0,05
EAMO040b 4.389,660 2,80 12.291,05
EAMO040c Partida kg Acero en estructura metalica. 61.120,360 2,80 171.137,01
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metdlica con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra.
mt07ala010deb Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,000 1,49 1,49
perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimacion antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas en obra.
mqg08s0l020 Magquinaria h Equipo y elementos auxiliares para 0,017 3,26 0,06
soldadura eléctrica.
mo047 Mano deobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,026 23,04 0,60
mo094 Mano deobra h Ayudante montador de estructura metalica. 0,026 20,07 0,52
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,67 0,05
EAMO040c 61.120,360 2,80 171.137,01
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EAMO40d Partida kg Acero en estructura metalica. 8.871,040 2,80 24.838,91

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

mt07ala010deb Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,000 1,49 1,49
perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimacion antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas en obra.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,017 3,26 0,06
soldadura eléctrica.

mo047 Mano deobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,026 23,04 0,60

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,026 20,07 0,52

% %  Costes directos complementarios 2,000 2,67 0,05
EAMO40d 8.871,040 2,80 24.838,91

EAS030 Partida Ud Placa de anclaje de acero. 3,000 637,99 1.913,97

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 500x850 mm y espesor 30 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de diametro y 106,08 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 127,079 1,87 237,64
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 107,155 1,65 176,81
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mqg08s0l020 Maquinaria h  Equipo y elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 4,471 23,04 103,01

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 4,471 20,07 89,73

% %  Costes directos complementarios 2,000 607,26 12,15
EAS030 3,000 637,99 1.913,97

EAS030b Partida Ud Placa de anclaje de acero. 1,000 358,20 358,20

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 350x600 mm y espesor 22 mm, con 8 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 68,6248 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 41,419 1,87 77,45
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 108,313 1,65 178,72
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h Equipo y elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Mano de obra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 1,965 23,04 45,27

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 1,965 20,07 39,44

% %  Costes directos complementarios 2,000 340,95 6,82
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EAS030b 1,000 358,20 358,20

EAS030c Partida Ud Placa de anclaje de acero. 1,000 75,16 75,16

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central biselado,
de 350x350 mm y espesor 14 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN 10080
B 500 S de 16 mm de diametro y 48,9398 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 13,463 1,87 25,18
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 12,359 1,65 20,39
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,017 3,26 0,06
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,601 23,04 13,85

mo094 Manodeobra h Ayudante montador de estructura metalica. 0,601 20,07 12,06

% %  Costes directos complementarios 2,000 71,54 1,43
EAS030c 1,000 75,16 75,16

EAS030d Partida Ud Placa de anclaje de acero. 4,000 95,67 382,68

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 350x350 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 49,0398 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 18,271 1,87 34,17
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 12,384 1,65 20,43
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,844 23,04 19,45

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,844 20,07 16,94

% %  Costes directos complementarios 2,000 91,06 1,82
EAS030d 4,000 95,67 382,68

EAS030e Partida Ud Placa de anclaje de acero. 2,000 73,49 146,98

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 250x400 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 14 mm de diametro y 67,0973 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 12,182 1,87 22,78
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 12,973 1,65 21,41
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Mano deobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,596 23,04 13,73

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,596 20,07 11,96
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% %  Costes directos complementarios 2,000 69,95 1,40
EAS030e 2,000 73,49 146,98
EAS030f Partida Ud Placa de anclaje de acero. 2,000 97,47 194,94

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 350x350 mm y espesor 15 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 59,0398 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 17,557 1,87 32,83
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 14,910 1,65 24,60
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo y elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,818 23,04 18,85

mo094 Manodeobra h Ayudante montador de estructura metalica. 0,818 20,07 16,42

% %  Costes directos complementarios 2,000 92,77 1,86
EAS030f 2,000 97,47 194,94

EAS030g Partida Ud Placa de anclaje de acero. 2,000 93,03 186,06

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 250x350 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 14 mm de diametro y 57,0973 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 10,648 1,87 19,91
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 24,839 1,65 40,98
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,640 23,04 14,75

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,640 20,07 12,84

% %  Costes directos complementarios 2,000 88,55 1,77
EAS030g 2,000 93,03 186,06

EAS030h Partida Ud Placa de anclaje de acero. 8,000 932,49 7.459,92

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 500x850 mm y espesor 30 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 32 mm de diametroy 111,08 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 127,079 1,87 237,64
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 252,462 1,65 416,56
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.
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mq08s0l020 Maquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 5,412 23,04 124,69

mo094 Manodeobra h Ayudante montador de estructura metalica. 5,412 20,07 108,62

% %  Costes directos complementarios 2,000 887,58 17,75
EAS030h 8,000 932,49 7.459,92

EAS030i Partida Ud Placa de anclaje de acero. 4,000 152,52 610,08

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de didmetro y 54,3398 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 24,257 1,87 45,36
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 30,876 1,65 50,95
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 1,132 23,04 26,08

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 1,132 20,07 22,72

% %  Costes directos complementarios 2,000 145,18 2,90
EASO030i 4,000 152,52 610,08

EAS030j Partida Ud Placa de anclaje de acero. 4,000 158,26 633,04

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

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 24,257 1,87 45,36
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 33,717 1,65 55,63
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metdlica. 1,150 23,04 26,50

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 1,150 20,07 23,08

% %  Costes directos complementarios 2,000 150,64 3,01
EAS030j 4,000 158,26 633,04

EAS030k Partida Ud Placa de anclaje de acero. 9,000 150,54 1.354,86

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 300x400 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y 64,0398 cm de longitud total.
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mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 19,515 1,87 36,49
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 36,387 1,65 60,04
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios didmetros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Mano deobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 1,083 23,04 24,95

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 1,083 20,07 21,74

% %  Costes directos complementarios 2,000 143,29 2,87
EAS030k 9,000 150,54 1.354,86

EAS030I Partida Ud Placa de anclaje de acero. 5,000 308,42 1.542,10

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 400x750 mm y espesor 25 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 78,781 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 65,548 1,87 122,57
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 48,571 1,65 80,14
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 2,106 23,04 48,52

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 2,106 20,07 42,27

% %  Costes directos complementarios 2,000 293,57 5,87
EAS030I 5,000 308,42 1.542,10

EASO030m Partida Ud Placa de anclaje de acero. 1,000 304,49 304,49

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 400x650 mm y espesor 22 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diametro y 88,481 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 56,716 1,87 106,06
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 54,552 1,65 90,01
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Magquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Manodeobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 2,173 23,04 50,07

mo094 Mano deobra h Ayudante montador de estructura metalica. 2,173 20,07 43,61

% %  Costes directos complementarios 2,000 289,82 5,80
EAS030m 1,000 304,49 304,49

EAS030n Partida Ud Placa de anclaje de acero. 2,000 323,23 646,46
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Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro
central biselado, de 400x650 mm y espesor 22 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de didmetro y 103,481 cm de longitud total.

mt07ala011j Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 56,716 1,87 106,06
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Trabajada y montada en taller, para colocar
en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 63,800 1,65 105,27
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mq08s0l020 Maquinaria h  Equipo vy elementos auxiliares para 0,023 3,26 0,07
soldadura eléctrica.

mo047 Mano deobra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 2,233 23,04 51,45

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 2,233 20,07 44,82

% %  Costes directos complementarios 2,000 307,67 6,15
EAS030n 2,000 323,23 646,46

EATO030 Partida kg Acero en correas metdlicas. 6.857,900 3,08 21.122,33

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

mt07ali010a Material kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para correa 1,000 1,96 1,96
formada por pieza simple, en perfiles
conformados en frio de las series omega, L,
U, C o Z, galvanizado, incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

mo047 Manodeobra h  Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,028 23,04 0,65
mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,016 20,07 0,32
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,93 0,06

EATO030 6.857,900 3,08 21.122,33
EATO030b Partida kg Acero en correas metdlicas. 8.201,200 3,08 25.259,70

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.

mt07ali010a Material kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para correa 1,000 1,96 1,96
formada por pieza simple, en perfiles
conformados en frio de las series omega, L,
U, C o Z, galvanizado, incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

mo047 Mano de obra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,028 23,04 0,65
mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,016 20,07 0,32
% %  Costes directos complementarios 2,000 2,93 0,06

EATO030b 8.201,200 3,08 25.259,70
EAF010 Partida m? Forjado de viguetas metdlicas. 100,000 94,75 9.475,00
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Forjado de 30 = 26+4 cm de canto, compuesto de: viguetas de acero laminado en caliente
UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles simples, IPE 200; bovedilla ceramica, 60x25x26 cm; capa
de compresion de hormigén armado de 4 cm de espesor, realizada con hormigén HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, volumen de hormigdn 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.

mt08evm010 Material m? Sistema de encofrado parcial de madera, 0,100 25,00 2,50
recuperable, para ejecucién de macizados
de apoyos en forjados de viguetas metalicas
y bovedillas, debidamente apuntalado,
amortizable en 50 usos, hasta 4,5 m de
altura.

mt07bce010i Material Ud Bovedilla ceramica, 60x25x26 cm, seguln 6,000 0,84 5,04
UNE-EN 15037-3. Incluso piezas especiales.

mt07ala010deb Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 36,960 1,49 55,07
perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales,
acabado con imprimacion antioxidante.
Trabajado y montado en taller, para colocar
con uniones soldadas en obra.

mt07aco010c Material kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,800 1,65 2,97
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080
B 500 S, de varios diametros.

mt08var050 Material kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm 0,018 1,13 0,02
de didmetro.

mt07ame010d Material m? Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 1,100 1,49 1,64
T 6x2,20 UNE-EN 10080.

mt10haf010nga Material m3  Hormigén HA-25/B/20/lla, fabricado en 0,080 70,72 5,66
central.

mq08s0l010 Maquinaria h  Equipo de oxicorte, con acetileno como 0,010 7,37 0,07

combustible y oxigeno como comburente.

mq08s0l020 Maquinaria h  Equipo y elementos auxiliares para 0,015 3,26 0,05
soldadura eléctrica.

mo047 Mano de obra h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,245 23,04 5,64

mo094 Manodeobra h  Ayudante montador de estructura metalica. 0,245 20,07 4,92

mo044 Manodeobra h  Oficial 12 encofrador. 0,058 19,81 1,15

mo091 Manodeobra h  Ayudante encofrador. 0,058 18,78 1,09

mo043 Mano deobra h Oficial 12 ferrallista. 0,041 23,04 0,94

mo090 Manodeobra h  Ayudante ferrallista. 0,041 20,07 0,82

mo045 Mano deobra h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 0,026 23,04 0,60
puesta en obra del hormigén.

mo092 Manodeobra h  Ayudante estructurista, en trabajos de 0,100 20,07 2,01
puesta en obra del hormigdn.

% %  Costes directos complementarios 2,000 90,19 1,80
EAF010 100,000 94,75 9.475,00
Total EA 291.494,53 291.494,53

1.5 Fachadas y particiones
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FL Capitulo Fachadas ligeras 114.744,54 114.744,54
FLA030 Partida m? Fachada de paneles sandwich aislantes, de 1.680,500 68,28 114.744,54

acero.

Fachada de paneles sandwich aislantes, de 50 mm de espesor y 1100 mm de anchura,
formados por doble cara metalica de chapa lisa de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5
mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de 100 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.

mt12ppl100aej Material m?  Panel sandwich aislante para fachadas, de 1,050 43,49 45,66

50 mm de espesor y 1100 mm de anchura,
formado por doble cara metélica de chapa
lisa de acero galvanizado, de espesor
exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mmy
alma aislante de lana de roca de 100 kg/m3
de densidad media, con junta disefiada para
fijacidn con tornillos ocultos.

mt13ccg030h Material Ud Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de 8,000 0,87 6,96
acero inoxidable, con arandela.
mt13dcp020a Material m  Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas 2,000 2,05 4,10

caras, para el sellado de estanqueidad de los
solapes entre paneles sandwich.

mo051 Mano de obra h Oficial 12 montador de cerramientos 0,220 19,56 4,30
industriales.

mo098 Manodeobra h  Ayudante montador de cerramientos 0,220 18,05 3,97
industriales.

% %  Costes directos complementarios 2,000 64,99 1,30
FLAO30 1.680,500 68,28 114.744,54
Total FL 114.744,54 114.744,54

1.6 Cubiertas
Qu Capitulo Componentes de cubiertas inclinadas 98.070,11 98.070,11
QUMO020 Partida m? Cobertura de paneles sandwich aislantes, de 1.986,029 49,38 98.070,11

acero.

Cobertura de paneles sandwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la
superficie interior lisa, de 30 mm de espesor y 1150 mm de anchura, formados por doble cara
metalica de chapa estandar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad media 145 kg/m3, y
accesorios, colocados con un solape del panel superior de 200 mm y fijados mecanicamente
sobre entramado ligero metalico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%.
Incluso accesorios de fijacion de los paneles sandwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por
ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sandwich y pintura
antioxidante de secado rapido, para la proteccion de los solapes entre paneles sandwich.
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mt13dcp010qll Material m? Panel sidndwich aislante de acero, para 1,130 34,18 38,62

cubiertas, con la superficie exterior grecada
y la superficie interior lisa, de 30 mm de
espesor y 1150 mm de anchura, formado
por doble cara metélica de chapa estandar
de acero, acabado prelacado, de espesor
exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mm y
alma aislante de lana de roca de densidad
media 145 kg/m3, y accesorios.

mt13dcp030 Material Ud Kit de accesorios de fijacion, para paneles 1,000 1,00 1,00
sandwich aislantes, en cubiertas inclinadas.

mt13dcp020a Material m  Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas 2,100 2,05 4,31
caras, para el sellado de estanqueidad de los
solapes entre paneles sandwich.

mt27pfil50a Material kg Pintura antioxidante de secado rapido, a 0,070 1,00 0,07

base de resinas, pigmentos de aluminio con
resistencia a los rayos UV y particulas de
vidrio termoendurecido, con resistencia a la
intemperie y al envejecimiento, repelente
del agua y la suciedad y con alta resistencia
a los agentes quimicos; para aplicar con
brocha, rodillo o pistola.

mo051 Manodeobra h  Oficial 12 montador de cerramientos 0,080 19,56 1,56
industriales.

mo098 Manodeobra h  Ayudante montador de cerramientos 0,080 18,05 1,44
industriales.

% %  Costes directos complementarios 2,000 47,00 0,94
Qumo20 1.986,029 49,38 98.070,11
Total QU 98.070,11 98.070,11

1.7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

LE Capitulo Puertas de entrada a vivienda 432,64 432,64

| LELO10 Partida Ud Puerta de entrada a vivienda, de aluminio. 1,000 432,64 432,64
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Puerta de entrada de aluminio termolacado en polvo a 210°C, block de seguridad, de 80x210
cm. Compuesta de: hoja de 50 mm de espesor total, construida con dos chapas de aluminio
de 1,2 mm de espesor, con alma de madera blindada con chapa de hierro acerado de 1 mm
y macizo especial en todo el perimetro de la hoja y herraje, estampacién con embuticién
profunda en doble relieve a una cara, acabado en color blanco RAL 9010; marcos especiales
de extrusion de aluminio reforzado de 1,6 mm de espesor, de igual terminacidn que las hojas,
con burlete perimétrico. Incluso premarco de acero galvanizado con garras de anclaje a obra,
cerradura especial con un punto de cierre con bombin de seguridad, tres bisagras de
seguridad antipalanca, burlete cortavientos, mirilla gran angular, manivela interior, pomo,
tirador y aldaba exteriores, espuma de poliuretano para relleno de la holgura entre marco y
muro, sellado perimetral de juntas por medio de un corddn de silicona neutra y ajuste final
en obra. Elaborada en taller, con clasificacidn a la permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207,
a la estanqueidad al agua segiin UNE-EN 12208 y a la resistencia a la carga del viento segun
UNE-EN 12210. Totalmente montada y probada.

mt25paa0l0aa Material Ud Puerta de entrada de aluminio termolacado, 1,000 330,56 330,56
block de seguridad, 80x210 cm, acabado en
color blanco RAL 9010 con estampacion a
una cara, cerradura con un punto de cierre,
y accesorios.

mt26pec015c Material Ud Premarco de acero galvanizado, para puerta 1,000 50,00 50,00
de entrada de aluminio de una hoja, con
garras de anclaje a obra.

mt13blw110a Material Ud Aerosol de 750 cm® de espuma de 0,100 7,20 0,72
poliuretano, de 22,5 kg/m3? de densidad,
140% de expansion, 18 N/cm? de resistencia
a traccion y 20 N/cm? de resistencia a
flexién, conductividad térmica 0,04 W/(mK),
estable de -40°C a 100°C; para aplicar con
pistola; segiin UNE-EN 13165.

mt15sjal00 Material Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 0,200 3,13 0,63
mo020 Mano de obra h Oficial 12 construccion. 0,500 19,03 9,52
mol113 Mano de obra h Pedn ordinario construccién. 0,500 17,82 8,91
mo018 Mano de obra h Oficial 12 cerrajero. 0,405 19,28 7,81
mo059 Manodeobra h  Ayudante cerrajero. 0,202 18,09 3,65
% %  Costes directos complementarios 2,000 411,80 8,24

LELO10 1,000 432,64 432,64

Total LE 432,64 432,64
L Capitulo Puertas de uso industrial 7.925,56 7.925,56
LIM010 Partida Ud Puerta seccional automatica industrial, de 2,000 3.962,78 7.925,56

paneles sandwich aislantes, de acero.

Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwich, de 45 mm de espesor, de
doble chapa de acero zincado con nucleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado
de color RAL9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central
de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guias
laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorizacién, muelles de
torsidn, cables de suspension, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y
cierre de la puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar
el atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de
muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado
eléctrico y ajuste y fijacién en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha
por la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.
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mt26pes040c Material Ud Puerta seccional industrial, de 4x4 m, 1,000 3.225,82 3.225,82
formada por panel sdndwich, de 45 mm de
espesor, de doble chapa de acero zincado
con nucleo aislante de espuma de
poliuretano, acabado lacado de color RAL
9016 en la cara exterior y de color RAL 9002
en la cara interior, con mirilla central de
610x180 mm, formada por marco de
material sintético y acristalamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre
paneles y perimetrales de estanqueidad,
guias laterales de acero galvanizado,
herrajes de colgar, equipo de motorizacidn,
muelles de torsidn, cables de suspension,
cuadro de maniobra con pulsador de control
de apertura y cierre de la puerta y pulsador
de parada de emergencia, sistema
antipinzamiento para evitar el atrapamiento
de las manos, en ambas caras y sistemas de
seguridad en caso de rotura de muelle y de
rotura de cable. Segiin UNE-EN 13241-1.

mo011 Mano deobra h Oficial 12 montador. 14,000 19,56 273,84
mo080 Manodeobra h  Ayudante montador. 14,000 18,05 252,70
mo003 Mano de obra h Oficial 12 electricista. 1,000 19,56 19,56
% %  Costes directos complementarios 2,000 3.771,92 75,44

LIMm010 2,000 3.962,78 7.925,56

Total LI 7.925,56 7.925,56
LC Capitulo Carpinteria 5.112,48 5.112,48
LCP060 Partida Ud Carpinteria exterior de PVC. 48,000 106,51 5.112,48

Ventanal fijo de PVC, dimensiones 1000x1000 mm, acabado estandar en las dos caras, color
blanco, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco camaras
interiores, tanto en la seccion de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento
térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desagtie; con refuerzos interiores;
transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m?K); espesor maximo del acristalamiento:
40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de
estanqueidad y accesorios homologados, con clasificacion a la permeabilidad al aire clase 4,
segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua clase E750, segin UNE-EN
12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del viento clase C5, segiin UNE-EN 12210, sin
premarco sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona
para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento.
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mt24gen010gga Material Ud Ventanal fijo de PVC, dimensiones 1,000 51,85 51,85

1000x1000 mm, acabado estandar en las
dos caras, color blanco, perfiles de 70 mm de
anchura, soldados a inglete, que incorporan
cinco camaras interiores, tanto en la seccién
de la hoja como en la del marco, para mejora
del aislamiento térmico; galce con
pendiente del 5% para facilitar el desagie;
con refuerzos interiores; transmitancia
térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m3K);
espesor maximo del acristalamiento: 40
mm, con clasificacién a la permeabilidad al
aire clase 4, segin UNE-EN 12207,
clasificacion a la estanqueidad al agua clase
E750, segin UNE-EN 12208, y clasificacion a
la resistencia a la carga del viento clase C5,
segun UNE-EN 12210, segiin UNE-EN 14351-
1.

mt22www010a Material Ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo 0,680 5,29 3,60
monocomponente, neutro, superelastico, a
base de polimero MS, color blanco, con
resistencia a la intemperie y a los rayos UV y
elongacion hasta rotura 750%.

mt22www050a Material Ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra 0,680 4,73 3,22
oximica, de elasticidad permanente y
curado rapido, color blanco, rango de
temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con
resistencia a los rayos UV, dureza Shore A
aproximada de 22, segiin UNE-EN ISO 868 y
elongacion a rotura >= 800%, segun UNE-EN

1SO 8339.
mo018 Mano deobra h Oficial 12 cerrajero. 1,380 19,28 26,61
mo059 Manodeobra h  Ayudante cerrajero. 0,890 18,09 16,10
% %  Costes directos complementarios 2,000 101,38 2,03
LCP060 48,000 106,51 5.112,48
Total LC 5.112,48 5.112,48
Lv Capitulo Vidrios 2.842,88 2.842,88
Lvco1o Partida m?2 Doble acristalamiento. 64,000 44,42 2.842,88

Doble acristalamiento estandar, 4/6/4, conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro
de 4 mm, camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 6 mm, y vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor, para hojas de vidrio
de superficie entre 3 y 4 m?; 14 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con acufiado
mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética
incolora, compatible con el material soporte, para hojas de vidrio de superficie entre 3y 4

m?2.

Doble acristalamiento estdndar, 4/6/4, 1,006 24,11 24,25
conjunto formado por vidrio exterior Float

incoloro de 4 mm, camara de aire

deshidratada con perfil separador de

aluminio y doble sellado perimetral, de 6

mm, y vidrio interior Float incoloro de 4 mm

de espesor, para hojas de vidrio de

superficie entre 3 y 4 m?; 14 mm de espesor

total.

mt21vegOllaaaad Material m
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mt21vva015a Material Ud Cartucho de 310 ml de silicona neutra, 0,580 5,77 3,35
incolora, dureza Shore A aproximada de 23,
seglin UNE-EN ISO 868 y recuperacion
elastica >=80%, segliin UNE-EN ISO 7389.
mt21vva021 Material Ud Material auxiliar para la colocacion de 1,000 1,26 1,26
vidrios.
mo055 Manodeobra h  Oficial 12 cristalero. 0,340 20,27 6,89
mo110 Manodeobra h  Ayudante cristalero. 0,340 19,21 6,53
% %  Costes directos complementarios 2,000 42,28 0,85
LvVC010 64,000 44,42 2.842,88
Total LV 2.842,88 2.842,88

2. Presupuesto de ejecucidén material

1 Acondicionamiento del terreno 96.927,59 14,58%
2 Gestion de residuos 548,60 0,08%
3 Cimentaciones 46.643,34 7,02%
4 Estructuras 291.494,53 43,85%
5 Fachadas y Particiones 114.744,54 17,26%
6 Cubiertas 98.070,11 14,75%
7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 16.313,56 2,45%

Asciende el presente presupuesto de ejecucidn material a la cantidad de SEISCIENTOS SESENTA Y
CUATRO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS Y 27 CENTIMOS.

3. Presupuesto de ejecucion por contrata

13% Gastos generales 86.416,50

6% Beneficio industrial 39.884,54
[ Presupuesto de ejecucién por contrata sin IVA (PEC) | 791.043,30 |
[21% IvA | 166.119,09 |

Asciende el presente presupuesto de ejecucidn por contrata a la cantidad de NOVECIENTOS
CINCUENTA'Y SIETE MIL CIENTO SESENTA Y DOS EUROS Y TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.
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