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Resumen:

La nave estard dedicada al procesamiento de piezas de marmol. Tendra una fachada de 35 metros y
una profundidad de 45 metros, ademas de contar con un puente grua. La parcela se encuentra en el
poligono industrial de San Antonio de Benagéber (Valencia), que estd especificamente destinado a
actividades industriales. Este poligono se situa frente a la CV-35 (Pista de Ademuz) y tiene dos accesos
directos: el primero es la salida no 12 "La Canada, Urbanizaciones y Hospital" y el segundo es la salida
no 14 "Bétera, San Antonio de Benagéber y Ribarroja del Turia". La parcela en si abarca un area total
de 3650 metros cuadrados.

Para el desarrollo y calculo del proyecto, se utilizardn principalmente las siguientes herramientas:
"CYPE 3D ingenieros", "Generador de pdrticos", "CYPECAD" y "AutoCAD".
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Abstract:

The industrial building will be dedicated to marble piece processing. It will have a facade of 35 meters
and a depth of 45 meters, along with a gantry crane. The plot is located in the San Antonio de
Benagéber Industrial Estate (Valencia), which is specifically designated for industrial activities. This
industrial estate is situated in front of CV-35 (Pista de Ademuz) and has two direct entrances/exits: the
first one is exit number 12 "La Cafiada, Urbanizaciones y Hospital" and the second one is exit number
14 "Bétera, San Antonio de Benageber, and Ribarroja del Turia". The plot itself covers a total area of
3650 square meters.

For the development and calculation of the project, the following tools will be primarily used: "CYPE
3D Engineers", "Portal Frame Generator", "CYPECAD" and "AutoCAD."

Jose A. Madrid Gascé 3
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Resum:

La nau estara dedicat al processament de peces de marbre. Tindra una fagana de 35 metres i una
profunditat de 45 metres, a més de comptar amb un pont grua. La parcel-la es troba al poligon
industrial de Sant Antoni de Benagéber (Valéncia), que esta especificament destinat a activitats
industrials. Aquest poligon esta situat davant de la CV-35 (Pista d'Ademus) i té dos accessos directes:
el primer és la sortida nim. 12 "La Canada, Urbanitzacions i Hospital" i el segon és la sortida num. 14
"Bétera, Sant Antoni de Benagéber i Ribarroja del Turia". La parcel-la en si abasta una area total de
3650 metres quadrats.

Per al desenvolupament i calcul del projecte, s'utilitzaran principalment les seglients eines: "CYPE 3D
enginyers", "Generador de portics", "CYPECAD" i "AutoCAD".

Jose A. Madrid Gascé 4
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1. Memoria descriptiva
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1.- Antecedentes

La empresa que nos ocupa actualmente se encuentra operando en una ubicacidn que, a pesar de haber
servido como base para el procesamiento y comercializacidon de piezas de marmol, ha llegado a un
punto en el que enfrenta limitaciones y desafios significativos. La infraestructura actual ya no satisface
las necesidades operativas y de expansién de la empresa, lo que ha motivado la busqueda de una
nueva nave industrial.

Entre las razones para el cambio de ubicacién se encuentran la necesidad de ampliar la capacidad de
produccioén para satisfacer la creciente demanda a la que tiene que hacer frente. La ubicacién actual
podria estar limitando el acceso a recursos clave, como materias primas o la eficiencia logistica.
Ademas, es posible que la empresa busque mejorar su posicidén estratégica al ubicarse en una zona
mas accesible para sus proveedores y clientes, o incluso aprovechar incentivos fiscales y facilidades
logisticas en una nueva localizacidn.

El cambio a una nueva nave industrial no solo busca abordar las limitaciones actuales, sino también
proporcionar un entorno mas propicio para la eficiencia operativa y el crecimiento sostenible. El
proximo paso consistira en disefar la nueva instalacién de manera integral, teniendo en cuenta los
procesos especificos de la empresa y asegurando que la infraestructura respalde sus objetivos a corto
y largo plazo.

2. Introduccion del proyecto

Este texto forma parte de la Trabajo Final de Grado de Jose Antonio Madrid Gascd, quien esta inscrito
en el grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales. El objetivo principal de este proyecto es llevar a
cabo el cdlculo y dimensionado de la estructura metdlica de una nave industrial destinada
principalmente al procesamiento y comercializacién de piezas de marmol. La configuracion de la
estructura se ha abordado mediante porticos rigidos a dos aguas, siguiendo las directrices del Cédigo
Técnico de la Edificacion y utilizando el cédigo comercial proporcionado por CYPE Ingenieros.

Antes de la construccidon de la nave, se realizd un andlisis de las actividades de produccién y
almacenamiento, asi como la incorporacién de un puente grua. La presencia de este ultimo generé
solicitaciones especificas que fueron consideradas durante el proceso de calculo y dimensionamiento
de la estructura.

3. Motivacion

La motivacion principal de este Trabajo Final de Grado es la finalizacion de los estudios de Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales, para adquirir el titulo correspondiente, y asi, optar a una futura
formacién académica en el master. La eleccion de este trabajo se debe al interés de aprendizaje y
ampliacion de conocimientos sobre construcciones industriales en materia de métodos de
dimensionado y normativa de obligado cumplimiento en Espafia. Ademas, la eleccion de este proyecto
supone un reto para el alumno. Por eso, el desarrollo de este TFG complementara la formacion del
alumno.

Jose A. Madrid Gascd 9
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4. Alcance

El proyecto abarca la planificacion y evaluacién de la estructura de una nave industrial, incluyendo su
cimentacién, asi como todos los componentes del cerramiento exterior y la cubierta. Esta instalacién
estara dedicada principalmente a al procesado y disefio de piezas de marmol, aunque también se
llevaran a cabo otras operaciones como las de comercializacidn y exposicion de piezas acabadas.

En una primera fase, se requerird la seleccién de la ubicacién de la nave, garantizando la disponibilidad
de servicios basicos como suministro de agua, red de saneamiento y energia eléctrica. Asi como la
disposicion del espacio suficiente requerido.

Posteriormente, se procedera al disefio y andlisis de la estructura metdlica de la nave, asi como la
incorporacion de un puente grua, un requisito esencial para la actividad planificad. En este contexto,
se calcularan las reacciones generadas por el puente gria y se integraran como cargas en la estructura
principal.

La evaluacion estructural se complementara con los calculos correspondientes a la cimentacion.
Ademas, se presentara un documento detallado que incluird un presupuesto completo de la nave
industrial, junto con todos los elementos necesarios en un proyecto de esta indole. Asi como los planos
de la solucién estructural adoptada.

5. Andlisis de la actividad

5.1. Materias primas

Para la elaboracién de los trabajos en marmol y granito natural como pueden ser mesetas de cocina,
encimeras, chimeneas, fachadas, portales, lapidas, o panteones entre otras. Para lo que se utilizan las
siguientes materias primas:

— Piedra natural: marmoles, granitos nacionales y de importacidn, caliza, o arenisca.
— Piedra artificial: compac, silestone, sapienstone, neolith, dekton, o coverlam.

5.2. Descripcion general del proceso productivo
A continuacidn, se describen las etapas del procesado genérico de las placas de marmol:

1. Recepciény almacenaje de las placas
2. Manipulacién y corte; en este apartado se concentran las exigencias mas importantes de la
actividad planteada, donde nos encontramos con:

a. Maquinas de corte; estas son no solo de grandes dimensiones, sino son de un peso
considerable. Por ejemplo, una maquina de corte de chorro de agua de sierra de cinco
ejes para poder atacar placas de 400 x 250 cm pueden alcanzar los 9000 kg.

b. Lijadora/abujardadora de marmol y granito.

Bancos de trabajo; superficies estables y organizadas disefiadas para realizar una
amplia variedad de tareas de manera eficiente.

d. Equipos auxiliares para manipulacién, elevacidn y transporte.

3. Acabados de las placas de marmol: Las placas de marmol y piedra natural de gran tamafo
estan disponibles en diversos acabados que incluyen:

a. Pulido: Esta terminacidn proporciona una mayor luminosidad y brillo al marmol.

Jose A. Madrid Gascd 10
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b. Apomazado: En este caso, la superficie de la piedra natural es mate, es decir, sin brillo.
Efecto cuero o envejecido: Este acabado ofrece una apariencia ligeramente rugosa y
desgastada, reflejando el paso del tiempo.
Inspeccién de calidad
Paletizacién y traslado al almacén. Los productos derivados del proceso son puestos en palés
y trasladados al almacén para su posterior recogida y transporte.

5.3. Tabla relacional de actividades

Los principios que han orientado este proyecto para la distribucidon en planta de las areas de la nave

industrial son los siguientes (Gémez-Senent; 1997):

1.

Linea de produccién y economia: El flujo productivo se desplaza principalmente a través de
canalesy cintas, lo que implica la necesidad de proximidad para optimizar el consumo eléctrico
y el tiempo.

Seguridad, ruido e higiene: Con el objetivo de salvaguardar la seguridad, minimizar ruidos y
garantizar condiciones higiénicas para los trabajadores, se establecera un aislamiento vy
separacion de las areas de alta peligrosidad y ruido respecto a las zonas destinadas a
actividades administrativas, saneamiento y comedores.

Necesidades humanas, materiales o de transporte: La disposicion de las dreas se ajustard
segln las necesidades humanas, los requerimientos materiales y las demandas del transporte
interno.

Intercambio de informacion: Para favorecer la comunicacién y circulacion entre las areas
esenciales, se procurard que estén conectadas o que exista una proximidad minima.
Accesibilidad: La nave cuenta con dos puertas de entrada, cada una con un ancho de 4 metros,
ubicadas cerca de la via publica. Esto facilitara el ingreso de camiones para la entrega y
recogida de materias primas y productos.

Estética: Se asignara la parte frontal de la nave para ubicar las areas administrativas, con el
objetivo de mejorar la estética general del entorno.

A continuacién, se mencionan las diversas actividades o dreas que se han considerado en la
distribucion:

© Nk wWwN R

Area de oficinas

Exposicion

Area principal de trabajo

Zona de corte de piezas de gran tamafo
Area de acabado y almacén

Zona secundaria de carga y descarga
Almacenaje exterior

Zona de residuos

En la siguiente tabla se muestra la importancia de la relacion de proximidad que deben tener las

distintas actividades, o zonas y el motivo. Esta relacién permite una correcta disposicion de las distintas

secciones (Tabla 1).

Jose A. Madrid Gascd 11
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Tabla 1.- Relacion de proximidad que deben tener las distintas actividades y el motivo

1 2 3 4 5 6 7 8
1.- Area de oficinas 11 X4
2.- Exposicion 13 X4
3.- Area principal de trabajo A2
4.- Zona de corte de piezas de gran tamaiio Al Al Al A2
5.- Area de acabado y almacén A2
6.- Zona secundaria de carga y descarga 12
7.- Almacenaje exterior
8.- Zona de residuos
SIMBOLOGIA
Codigo Relacion de proximidad Cadigo Motivo de proximidad
A Necesaria 1 Comparten medio
| Importante 2 Reduccién de tiempos
Indiferente 3 Menor coste en instalaciones

X Rechazable 4 Peligrosidad

5 Malos olores

6 Ruidos

La fase anterior nos permite abordar uno de los aspectos mas desafiantes en la planificacién de una
instalacidn, que es el espacio necesario para cada area de trabajo, gestidon o almacenamiento. Debido
ala complejidad inherente al problema de determinar los requisitos de espacio, se abordara de manera
sistematica. Ademas, al establecer los requisitos de espacio para las actividades de almacenamiento,
es crucial tener en cuenta factores como los niveles de inventario, unidades de almacenamiento,
métodos y estrategias de almacenamiento, requisitos de equipo, limitaciones del edificio y
necesidades de personal.

En entornos de fabricacidn y oficina, es necesario primero determinar los requisitos de espacio para
las estaciones de trabajo individuales. Posteriormente, se deben identificar los requisitos de los
departamentos, basandonos en el conjunto de estaciones de trabajo en cada departamento. Este
anadlisis nos proporciona los espacios minimos en cada una de las categorias mencionadas
anteriormente, los cuales se detallan en la siguiente tabla. También se ha incluido un area especifica
para estacionamiento (Tabla 2).

Tabla 2.- Requerimiento de espacios

Descripcion del espacio Area determinada en Area determinada en la
la nave (m?) nave (m?)

1.- Area de oficinas 150

2.- Exposicidn 250

3.- Area principal de trabajo 250

4.- Zona de corte de piezas de gran tamafio 150

5.- Area de acabado y almacén 175

6.- Zona secundaria de carga y descarga 175

7.- Almacenaje exterior 175

8.- Zona de residuos 175

9.- Area de estacionamiento 250
Subtotal: 975 775

Total: 1750

Jose A. Madrid Gascd 12
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6. Normativa

En este proyecto, se han aplicado los decretos pertinentes, siendo el Real Decreto 470/2021, aprobado
el 29 de junio de 2021, el marco regulatorio que aborda aspectos relacionados con las bases de
proyecto y analisis estructural, asi como los requisitos técnicos de los materiales, la durabilidad y vida
util de las estructuras, y el control y ejecucion de las mismas. También se ha tenido en cuenta el Real
Decreto 314/2006, aprobado el 17 de marzo de 2006, que aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidon
Documento Basico de Seguridad Estructural (CTE DB SE), ambos en conformidad con la normativa
actual.

Dentro de este marco, se han consultado los siguientes documentos:

— El Cédigo Estructural, empleado para verificar la seguridad estructural de todas las partes de
la nave construidas con acero y hormigon.

— El Documento Basico de Seguridad Estructural de los Cimientos (CTE DB SE-C), utilizado para
asegurar que todos los cimientos de la obra cumplen con las funciones de seguridad
correspondientes.

— El Documento Basico de Seguridad Estructural de las Acciones en la Edificacién (CTE DB SE-AE),
que se aplica para verificar que el edificio cumple con los requisitos necesarios en términos de
seguridad y aptitud, considerando las diversas cargas que pueden afectar la estructura.

Adicionalmente, se ha hecho referencia al plan urbano de actuacidn municipal correspondiente al
término de San Antonio de Benagéber, que incluye el Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU),
aprobado el 3 de julio de 2002.

7. Situacién y emplazamiento

La parcela designada para este proyecto, como acabamos de indicar, estard ubicada en el poligono
industrial de San Antonio de Benagéber, en Valencia. Aunque no se trata de un poligono industrial de
grandes dimensiones, destaca por su proximidad a Valencia, a tan solo 14 km, accesible a través de la
carretera convencional CV-35. Esta via se conecta de manera integral con importantes arterias, como
la AP-7, que conecta el sur de la peninsula, desde Algeciras hasta el norte, llegando hasta la frontera
con Francia y siguiendo la costa, asi como la A-3, que une Valencia con Madrid, la capital de Espafia
(Figuraly2).

Jose A. Madrid Gascd 13
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Figura 1.- Localizacion del poligono industrial de
San Antonio de Benagéber (Valencia)

Figura 2.-Vista aérea del poligono de San Antonio de Benagéber

Se ha tomado la decisién de optar por la parcela identificada como CL UE SECTOR I-1 1(A) en este
poligono industrial. Su ubicacidn en una de las esquinas del poligono, en proximidad al acceso de uno
de los viales principales, la posiciona como un punto estratégico clave. Ademas, la eleccién de esta
parcela se ha fundamentado en la conveniencia de un minimo trabajo de acondicionamiento, ya que
no se requiere demolicién, lo que afiade un aspecto favorable a esta eleccion. Este enfoque
estratégico, combinado con la facilidad de acceso y la eficiencia en términos de preparacion del
terreno, refuerza la idoneidad de la parcela seleccionada para nuestros objetivos (Figura 3y 4).

Jose A. Madrid Gasco 14
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Figura 3.- Localizacion de la parcela dentro del poligono industrial de
San Antonio de Benagéber (Valencia)

Figura 4.- Vista a través de GoogleMaps de la zona de edificacion en la actualidad
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7.1. Dimensiones y colindantes

La parcela abarca una extensién de 3.650 m?, con una generosa fachada de aproximadamente 65 my
una profundidad aproximada que ronda los 62 m. Destaca por su coeficiente de edificabilidad,
estimado en un 99,92 %, lo que equivale a una superficie edificable de aproximadamente
3647,08 m?/técnico. Asimismo, se prevé una ocupacion del 43,15 %, asegurando un uso eficiente del
espacio disponible (Figura 5).

Figura 5.- Medidas perimetrales de la parcela

Se ha implementado una solucién para el proceso al que va destinado este trabajo como es el
almacenaje, procesamiento y comercializacion de piedra natural, destinada al suministro a empresas
del sector. Esta solucién consiste en una nave industrial Unica con dimensiones de 45 metros de
profundidad y 35 metros de fachada. Se ha ubicado estratégicamente en la parte trasera de la parcela
con el objetivo de optimizar los pasillos laterales y proporcionar un espacio amplio en la zona de la
fachada para la creacion de un pequefio estacionamiento. Informacién que quedara mas detallada en
el punto 5.- Caracteristicas de la actividad del presente documento (Figura 6).
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Figura 6.- Dimensiones
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La nave se encuentra exenta de colindancias con otros edificios o propiedades que puedan ser objeto
de construccién por terceros, excepto en la parte posterior. Los limites de la parcela estan definidos
como (Figura 7):

— Enla parte posterior, limita con una nave industrial.

— Enellado izquierdo, colinda con un solar industrial.

— Enellado derecho, limita con una via publica.

— Enla parte frontal, también colinda con una via publica.

0 's0m

Figura 7- Colindantes de la parcela

7.2. Actuaciones previas

La parcela no cuenta con ninguna estructura construida que deba ser derribada en su superficie, por
lo que procederemos directamente al acondicionamiento del terreno. Este proceso incluird la
realizacion de un movimiento de tierras en toda la extensién de la parcela, comenzando con el
desbroce y luego nivelando el terreno hasta alcanzar una cota éptima. Posteriormente, se llevara a
cabo la compactacién del suelo para garantizar su capacidad de soportar eficientemente diversos tipos
de cargas, dejandolo asi en condiciones propicias para la excavacion necesaria al colocar las zanjas de
la cimentacion.

7.3. Distribucién en planta

Con el fin de facilitar el 6ptimo desarrollo del proceso productivo que llevara a cabo la nave objeto de
este proyecto, se ha formulado un planteamiento hipotético que abarca no solo la descripcién
detallada de cada una de las dreas a implementar, sino también sus dimensiones y ubicacién, tanto en
planta como en la totalidad de la parcela.

El acceso a la nave se llevard a cabo desde el vial hasta el propio pértico de entrada. En el lado izquierdo
de la nave, se contempla un acceso lateral de 10 m que conduce al fondo de la misma. En esta area se
ha dispuesto una segunda puerta de entrada, asi como dos espacios adicionales: uno destinado al
almacenamiento de materia prima al aire libre (175 m?) y otro contiguo designado como zona de
residuos (186 m?2). La zona de carga y descarga (182 m?), ubicada frente a estos dos espacios, permite
el estacionamiento de dos camiones de 8 m.
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En el interior de la nave (1575 m?), se han delineado cinco espacios diferenciados distribuidos en dos
secciones. Por un lado, se encuentran aquellas destinadas a las actividades productivas, y por otro, las
areas dedicadas a labores de gestién y exposicion.

En la seccidn de actividades productivas, se han establecido cuatro espacios. El mas amplio de ellos,
considerado el drea principal de trabajo, alberga la maquinaria y el equipamiento principal (286 m?).
Adyacente a este espacio se ubica un drea de acabado y almacén destinada a llevar a cabo pruebas de
control de calidad. Esta seccién se completa con un espacio destinado a la instalacion de la maquina
de corte para placas (160 m?).

En la segunda seccién, dedicada a labores de gestién y exposicion, se han identificado dos espacios
diferenciados. El primero consta de un bloque de oficinas y uno para aseos (197 m?2), construidos con
barracones prefabricados de dimensiones 5,80 x 2,32 m. Este bloque de oficinas se compone de seis
de estos bloques, cuatro de los cuales estdn comunicados en un solo espacio, mientras que los dos
restantes conforman una unidad separada. El segundo espacio en esta seccién estd destinado a
exposicién (250 m?).

Ademas, dentro de la distribucion planteada en toda la parcela (3650 m?) y como ya se ha referido
anteriormente en el punto 4. Requerimientos espaciales se ha emplazado una zona de
estacionamiento (283 m?), con capacidad para 10 vehiculos y préxima a la entrada principal. Este
planteamiento permite tener una zona central en el interior de aproximadamente 555 m? que permite
el libre desplazamiento entre las distintas zonas de trabajo, con dos grandes viales de 13 m anchura
en la entrada principal y 9 m de anchura en su acceso lateral desde la parte izquierda de la nave. En
relacién con el resto de la parcela, quedan libres 940 m?para la libre circulacién de acceso a la entrada
principal, zona de estacionamiento y lateral derecho de la nave que podria habilitarse para
construcciones de tipo auxiliar (depdsitos, instalaciones de climatizacidn, etc). En la siguiente tabla se
expresan en porcentajes las distintas areas referidas y su relacidn con el total de la nave y de la parcela
(Tabla 3).

Tabla 3.- Relacion de espacios

Ao i) Parcela Nave
(3650 m?) (1575 m?)

Area de oficinas 197 5,40% 12,51%
Exposicién 200 5,48% 12,70%
Area principal de trabajo 283 7,75% 17,97%
Zona de corte de piezas de gran tamafio 160 4,38% 10,16%
Area de acabado y almacén 180 4,93% 11,43%
Parking 283 7,75%
Zona secundaria de carga y descarga 182 4,99%
Almacén exterior 175 4,79%
Zona de residuos 186 5,10%

Total 1846 50,58% 64,76%
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La distribuciéon de las distintas zonas para el desarrollo del proceso productivo dentro de la nave se
ilustra en la Figura 8 adjunta.
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Figura 8.- Distribucion en planta de las distintas actividades del proceso productivo

8. Requerimientos espaciales

La nave tiene dimensiones de 35 x 45 m, lo que equivale a una superficie de 1575 m?, representando
el 43,15 % del total de la parcela (3650 m?). El proyecto contempla la ubicacién de una zona de
estacionamiento de 283 m?, correspondiendo al 7,75 % del total de la superficie. Esta superficie
comprende un total de 10 plazas de 4,5 m de longitud y 2,5 m de ancho mas su area de maniobra,
situadas en la parte delantera del pértico principal. Asi mismo contard con una superficie de
almacenaje de aproximadamente 175 m? en la parte izquierda de la nave.

Para la construccidn de la nave, se ha seguido la normativa del Plan General de Ordenacion Urbana
(PGOU) de San Antonio de Benagéber publicado el 22 de mayo de 2008 en el Boletin Oficial de la
Provincia de Valencia (n? 121). En su articulado se destacan los parametros de ocupacién y
construccion.

En relacion a la nave en términos de la parcela, la superficie minima de la parcela edificable sera de
1000 m?, con un frente de fachada de al menos 20 m en todos sus lados.

Continuando con aspectos relacionados con la nave, referentes al volumen y la forma, se puede
edificar la totalidad de la superficie de la parcela. Es importante seialar que, en cuanto al retranqueo,
las edificaciones se separan un minimo de 5 m en su lado derecho, aproximadamente 30 m en su lado
izquierdo, y 15 m en el frontal, sin existir separacion del linde en la parte trasera. La normativa
establece una separacidon minima de 4 m respecto a los viales, pero no exige ningln retranqueo de las
edificaciones en los lindes de las parcelas. Ademas, la superficie edificable maxima en la parcela se
limita @ 0.9992 m2t / m2s.
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En la siguiente tabla, se presentan las comparaciones entre estas caracteristicas mas relevantes del
PGOU de Benagéber y las de la nave de este proyecto (Tabla 4):

Tabla 4.- Comparativa de requerimientos

ORDENANZA MUNICIPAL Solucién propuesta

Parcela minima edificable 1000 m? 1575 m? CUMPLE
Ocupacion de parcela minima 70 % 43,15% CUMPLE
Numero maximo de plantas 2 1 CUMPLE
Separacion a viales 4m 8m CUMPLE
Altura maxima 12m 9,839 m CUMPLE
Frente minimo de fachada 20 m 35m CUMPLE

9. Solucion estructural
9.1. Elementos estructurales

9.1.1. Introduccidén

La estructura de esta nave industrial se compone de distintos pdrticos, caracterizados por una
configuracion de dos aguas. Estos pdrticos estan separados entre si por una distancia de crujia de 5 m.
Los pilares de cada pértico se encuentran empotrados en sus bases y son articulados en la parte
superior, donde se apoyan las jacenas. En cuanto al pdrtico frontal, incluye una puerta de dimensiones
estandar de 4 x 4 m, disefiada para facilitar la entrada y salida de camiones. Por otra parte, la nave
contara con otra puerta de 4 x4 m en el lado izquierdo para que pueda ir la mercancia a la zona de
almacenaje y facilitar la salida de residuos (Figura 9).

Figura 9.- Nave completa vista desde delante

9.1.2. Portico interior

La configuracién de pdrtico interior abarca desde el segundo hasta el penultimo pdrtico. Este esta
compuesto por pilares de 8 m de tipo HE 400 B y por jacenas tipo IPE 500 y 17,596 m de longitud. En
su punto mas alto, la cumbrera del pértico alcanza los 9,839 m.

Adicionalmente, a una altura de 6 m y empotrados en los pilares laterales del pértico interior en la
parte interior de estos, se ubican los soportes para la viga carrilera sobre la cual se desplaza el puente
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grua. Estos soportes estan conformados por barras IPE 330, tienen una longitud de 0,5 m Y sobre los
cuales discurriran las vigas carrileras del tipo IPE270 (Figura 10).

\PE 500 5 s IPE 500

HE 00

Figura 10.- Péortico interior

9.1.3. Portico de fachada

Los pérticos de la fachada, tanto el frontal como el trasero, constan de 7 pilares IPE 270 separados por
una distancia de 5,833 m entre si. En uno de los espacios entre pilares se ubicara una puertade 4 x 4
m destinada a la entrada y salida de mercancias. Sobre estos pilares, se apoyara una viga tipo
SHS 120 x 3.0 con una longitud igual a la luz del pdrtico, que es de 35 m.

Las jacenas de los porticos de la fachada son de menor peso en comparacidon con las interiores,
utilizando en este caso perfiles IPE 160. Ademds, entre las parejas de los pilares extremos se colocaran
tirantes tipo L 80x 80x 8 en la parte inferior de la viga SHS 120x 3.0, dispuestos en configuracion
diagonal. En la parte superior de esta viga, se instalaran vigas tipo L 80x 80 x 8, también dispuestas en

configuracion diagonal (Figura 11).
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Figura 11.- Pértico de fachada

9.1.4. Correas

Los cerramientos de la nave, tanto en la cubierta como en los laterales, se han disefiado en formato
tipo sandwich. Estos cerramientos trasladaran sus cargas a las correas, razén por la cual se han
dispuesto tanto en la cubierta como en los laterales de la nave.
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Para la cubierta, se han instalado 20 correas (10 en cada faldén) del tipo CF-140 x 3.0, con una
separacion de 1,89 m entre correas y ocupando tres vanos, las cuales se fijardan mediante tornillos a la
estructura. En cuanto a los laterales, se han dispuesto 10 correas (5 en cada lateral), también del tipo
CF-140 x 3.0, con una separacién de 1,90 m y ocupando tres vanos. Estas también se fijaran mediante
tornillos a la estructura. Todas las correas estan fabricadas con acero del tipo S235, y se ha establecido
un limite de flecha con un valor restringido a L/300.

En las ilustraciones siguientes, se presenta detalladamente la forma y distribucion de tipo de correa
empleada (Figura 12), visualizadas desde una vista frontal del pdrtico interior (Figura 13).

Z
!

9.839

35

Figura 13.- Distribucion de las correas

9.1.5. Cruces de San Andrés

Las cruces de San Andrés desempefian un papel muy importante al asegurar un sdélido arriostramiento
de la fachada lateral. Esta disposicion se elige debido a la variabilidad del viento, que puede generar
fuerzas de presidn o succion. Es importante destacar que la cabeza de estas cruces cumple la funcidn
de apoyar los montantes.

Se han empleado perfiles en L para asegurar un rendimiento éptimo al operar bajo tensiones,
especificamente perfiles L 80 x 80 x 8 para los tirantes inferiores y superiores que refuerzan el
recuadro inferior de dimensiones 5x5,7876 m, asi como el recuadro superior de dimensiones
5x2,2124 m.
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En la imagen adjunta, se pueden observar las cruces de San Andrés estratégicamente ubicadas sobre
la fachada lateral (Figura 14).
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Figura 14.- Lateral de la nave

9.1.6. Viga perimetral

La viga perimetral se extiende apoyada sobre las cabezas de los pilares de los pérticos interiores de la
nave, brindandole estabilidad. Se emplearan perfiles IPE 140 para su construccidn, y consta de dos
niveles, ubicados a alturas de 5,7876 m y 8 m, respectivamente. Marcada en color verde en la figura
anterior para una visualizacion mas clara.

9.1.7. Viga contraviento

La viga contraviento esta disefiada para resistir las fuerzas laterales y no se ve afectada por las cargas
gravitatorias, ya que estas se transfieren a través de las correas, luego a la jacena, al pilar y finalmente
a la cimentacion. Sin embargo, es importante considerar el peso propio de las barras que forman las
diagonales del sistema contraviento de arriostramiento en cubierta, especialmente cuando la longitud
de estas barras supera los seis metros, ya que pueden generar momentos flectores significativos. El
software CYPE 3D automatiza la inclusién del peso de estas barras.

Para un andlisis mas detallado, podemos dividir la viga contraviento en dos componentes: los
montantes, que trabajan bajo compresion, y las diagonales, que lo hacen bajo traccién sin riesgo de
pandeo. En este caso, la configuracion de las barras sigue el tipo Pratt y se ubican en el primer y ultimo
vano. Los perfiles seleccionados son de tipo L 80 x 80 x 8 para las diagonales y SHS 80 x 4.0 tanto para
los montantes interiores como exteriores.

La figura 15 muestra una representacion visual de la cubierta, destacando el sistema contraviento de
cubierta en los vanos extremos.
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9.1.8. Uniones

En relacién con las uniones mas significativas, excluyendo las placas de anclaje que se abordaran en el
siguiente punto, es importante destacar que estas seran soldadas en el lugar de la obra.

En el caso de la unién de la cabeza de los pilares de los pérticos con la jacena y la viga perimetral, el
pilar tendra un recorte en el extremo de acuerdo con la viga de la jacena, con una longitud de
prolongacion de 23 mm ademads contara con una placa de refuerzo de 14 mm de espesor soldada al
alma de la pieza con un espesor de garganta de 7 mm. En cuanto a la soldadura de la jacena, el alma
se ejecutard con un espesor de garganta de 5 mm, mientras que la soldadura de las alas tendra un
espesor de 10 mm. Asi mismo, las vigas perimetrales contaran con una soldadura del alma con un
espesor de garganta de 3 mm. En la imagen (Figura 18) siguiente se puede apreciar que el cordén de
soldadura del pilar con la viga IPE 500 (empotramiento) es considerablemente mds extenso (428 mm
frente a 75 mm) en comparacién con las vigas IPE 140 (articulacién) (Figura 16).

Figura 16.- Union de la cabeza del pilar del portico
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Otra unidn relevante para destacar es la de los pilares de los pdrticos interiores con los soportes para
la viga carrilera. En este caso, el pilar no requiere ningun tipo de recorte, ya que la conexién no se
realiza en la cabeza del mismo, sino a una altura de 6 m. Por otro lado, la viga, de tipo IPE 330, que se
empotra en el pilar, se ejecutara con una soldadura del alma de 5 mm de gargantay 271 mm de
longitud, y una soldadura de las alas con 7 mm de espesor (Figura 17).

Figura 17.- Unidn de pilares traseros con el forjado

9.1.9. Placas de anclaje

Las placas de anclaje desempefian un papel esencial al unir los pilares con los elementos de
cimentacién, transmitiendo esfuerzos entre ambos componentes en la construccidon. En la nave a
erigir, se emplearan placas de pernos roscados, soldando los pilares a estas placas, y en su mayoria, se
utilizaran cartelas de rigidez para mejorar la capacidad de la placa para resistir flexiones.

Para la base de los pilares de los pdrticos interiores, se utilizaran placas con un espesor de 25 mmy
dimensiones de 750 x 750 mm. Ademas, se instalaran dos cartelas con un espesor de 10 mm y si altura,
que se extenderd a 200 mm en la zona de contacto con el perfil del pilar. Los pernos, con un didmetro
de 40 mm y una longitud de 75 cm, serdn colocados en cada esquina, totalizando 4 pernos. El extremo
de estos pernos se anclara a la cimentaciéon mediante patillas a 90 grados, todas orientadas hacia el
centro (Figura 18).

Figura 18.- Placa anclaje pilar portico interior
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Por otra parte, para los pilares de los pérticos de fachada delantero y trasero, se emplearan placas con
un espesor de 18 m y dimensiones de 350 x 500 mm. Asimismo, se agregaran dos cartelas con un
espesor de 6 mm vy sin altura, siendo de 100 mm en la zona de contacto con el perfil del pilar. Se
utilizaran seis pernos, tres en cada lateral, con un didametro de 20 mm y una longitud de 35 cm.

El extremo de estos pernos también tendra una configuracion de patilla a 90 grados, dirigida hacia el
centro (Figura 19).

Figura 19.- Placa anclaje pilar pdrtico fachada delantero y trasero

9.1.10. Cimentaciones

Las zapatas empleadas para los pilares de los pdrticos interiores son de forma rectangular, con
dimensiones de 255 x 375 cm y un canto de 85 cm. Ademas de la parrilla inferior, se ha incorporado
otra superior, ambas armadas con barras de 20 mm de didmetro en la direccién del eje X e Y. La
separacion entre barras es de 27 cm en el eje Xy de 28 cm en el eje Y (Figura 20).

Figura 20.- Zapata rectangular pilares pdrticos interiores

Por otro lado, para los pilares exteriores del pdrtico de fachada delantero se emplean zapatas
cuadradas de 280 cm de lado con un canto de 65 cm. Estas tendran un armado con parrilla tanto
inferior como superior, con barras de 12 cm de diametro situadas cada 13 cm (Figura 21).
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Figura 21.- Pilares exteriores del pdrtico de fachada delantera

Los pilares interiores del pértico de fachada delantero también tienen zapatas rectangulares de
225 x 320 cm de lado y 70 cm de canto, con armaduras de parrilla inferior y superior. Estas estan
compuestas por barras de 12 cm de didmetro en la direccion del eje X y de 16 cm en la direccién del
eje Y, con una separacion de 12 cm en el eje Xy 20 cm en el eje Y entre cada barra (Figura 22).

Figura 22.- Pilares interiores del portico de fachada

Por ultimo, para todos los pilares del pdrtico de fachada trasero se emplearan zapatas rectangulares
excéntricas de 200 x 400 cm con un canto de 90 cm, para el caso de los pilares exteriores. Estas
tendran un armado con parrilla tanto inferior como superior, con barras de 20 cm de didametro en la
direccion del eje X y de 16 cm en la direccion del eje Y, separadas cada 26 cm en Xy cada 16 cmen Y.
En el caso de los pilares interiores de este mismo poértico serdn de 325 x 175 cm con un canto de 75 cm.
Estas también tendran un armado con parrilla tanto inferior como superior, con barras de 20 cm de
didmetro en la direccion del eje Xy de 16 cm en la direccidn del eje Y, separadas estavez30 cm en Xy
cada 20 cm en Y (Figura 23).
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Figura 23.- Pilares del portico de fachada trasero

En la siguiente imagen se puede ver la posicion de las zapatas, asi como el tipo utilizado para cada una
de ellas (Figura 24).

|
1 i i N48
!
N8 N13 N18 N23 N28 N33 N38 N43
“ N58 N74 '

N3

(=]

E N56 N72

Leyenda:
N55 N71
Tipo 1

I Tipo 4
[ Tipo 5

N53 NG67

(=]

Tipo 2
= N51 N69 ' .
I Tipo 3
N6 N11 N16 N21 N26 N31 N36 N41

Figura 24.- Cimentacion

N1

9.1.11. Vigas de atado

Segun las disposiciones del Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico SE-C, se recomienda
conectar las zapatas aisladas mediante la instalacién de vigas de atado. Esta medida tiene como
objetivo prevenir posibles desplazamientos horizontales relativos entre las zapatas.

Las vigas de atado comparten caracteristicas y dimensiones transversales uniformes en toda la
estructura, si bien su longitud varia en funciéon de las zapatas que estan uniendo. En la siguiente figura
se presenta detalladamente la geometria de la viga de atado, asi como la conexidn de las zapatas con
estos elementos (Figura 25).
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Figura 25.- Viga de atado

9.2. Solucidén constructiva
9.2.1. Puente grua

Los puentes grua son maquinas disefiadas para la elevacién y transporte de elementos pesados,
comunmente utilizadas en procesos de almacenamiento o fabricacidn. Debido al ancho de la nave que
debe cubrir el puente y atendiendo a su capacidad de carga necesaria se ha optado por un puente grua
de tipo birrail con una capacidad de 25 T (Figura 26).

Figura 26.- Puente grua de tipo birrail. Fuente: ABUS, sistemas de gruas
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9.2.2. Cerramientos

Los cerramientos elegidos para la cubierta y laterales de la nave son de tipo sandwich, confeccionados
a partir de aluminio y poliuretano. Estos paneles se sujetan mediante un sistema de fijacion oculta
mediante tornillos autorroscantes, generando una carga de 0,15 kN/m2, como ya se menciond
previamente. Con un espesor de 50 mm, ancho de 1 m y longitud de 5,50 m, se cortaran en secciones
segln sea necesario. La fijacién se realizara a las correas, asegurandose de que no queden adyacentes
entre si para prevenir la entrada de polvo, agua u otras sustancias que puedan provocar suciedad o
humedad.

Estos paneles no solo cumplen con requisitos funcionales, sino que también ofrecen diversas ventajas
destacables, como su eficaz aislamiento térmico y acustico, su resistencia y durabilidad probadas, asi
como su montaje sencillo y mantenimiento facil de llevar a cabo (Figura 27).

Figura 27.- Panel tipo sdndwich

Ademas, implementaran dos puertas de 4 x 4 m, situadas en la fachada delantera y el lateral izquierdo
respectivamente, para cerrar el acceso por el cual ingresan y salen los camiones que transportan
mercancias. Estas puertas son especialmente apropiadas para naves industriales con limitaciones de
espacio y permiten una rapida apertura y cierre de la misma.

9.2.3. Solera industrial

Tanto para el pavimento industrial como para el aparcamiento, se ejecutara una solera. Esto es una
losa de hormigdn de 20 cm de espesor que contara con juntas cada 5 x 5 m en el exterior, estando algo
mas distanciadas en el interior.
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9.2.4. Evacuacion de aguas

Se implementaran canalones en el extremo de la cubierta para gestionar la evacuacién de aguas
pluviales con el ancho necesario, segln los calculos pertinentes. Estos canalones, estratégicamente
colocados, seguiran la periferia de la nave y se fijardn mediante tornillos, asegurando no solo una
instalacidon segura y efectiva, sino también un eficiente control del flujo de aguas para mantener la
integridad y durabilidad de la estructura (Figura 28).

Figura 28.- Evacuacion de aguas
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10. Presupuesto

Capitulos Precio (€)
Capitulo 1.- Estructuras 211.942,11
| 1.1.- Acero 211.942,11
Capitulo 2.- Acondicionamiento del terreno 12.985,12
| 2.1.- Movimiento de tierras en edificacion 12.985,12
2.1.1.- Desbroce y limpieza 7.519,00
2.1.2.- Excavaciones 5.466,12
Capitulo 3.- Cimentaciones 40.851,24
| 3.1.- Regularizacion 2.202,20
| 3.1.1.- Hormigon de limpieza 2.202,20
| 3.2.- Superficiales 33.229,26
| 3.2.1.- Zapatas 33.229,26
| 3.3.- Arriostramientos 5.419,78
| 3.3.1.- Vigas entre zapatas 5.419,78
Capitulo 4.- Fachadas y particiones 62.984,32
4.1.- Fachadas ligeras 62.984,32
| 4.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich 62.984,32
Capitulo 5.- Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 34.037,36
| 5.1.- Carpinteria 26.201,38
| 5.1.1.- De aluminio 26.201,38
| 5.3.- Puertas de uso industrial 7.835,98
| 5.3.1.- De paneles sandwich aislantes metalicos 7.835,98
Capitulo 6.- Instalaciones 2.042,56
| 6.1.- Evacuacion de aguas 2.042,56
6.1.1.- Bajantes 199,36
6.1.2.- Canalones 1.843,20
Capitulo 7.- Cubiertas 113.531,15
| 7.1.- Componentes de cubiertas inclinadas 113.531,15
| 7.1.1.- De chapas de acero y paneles sandwich 113.531,15
Capitulo 8.- Revestimientos y trasdosados 120.778,50
| 8.1.- Pavimentos 120.778,50
| 8.1.1.- Sistemas de pavimentos industriales y decorativos 120.778,50
Capitulo 9.- Gestion de residuos 22.866,28
| 9.1.- Gestidn de tierras 8.338,12
9.1.1.- Transporte de tierras 5.562,84
9.1.2.- Entrega de tierras a gestor autorizado 2.775,28
| 9.2.- Gestidn de residuos vegetales 14.528,16
9.2.1.- Transporte de residuos vegetales 7.624,32
9.2.2.- Entrega de residuos vegetales a gestor autorizado 6.903,84
Capitulo 10.- Puente grua 22.000
Presupuesto de ejecucion material 644.018,64
13% de gastos generales 83.722,42
6% de beneficio industrial 38.641,12
Suma 766.382,18
21% IVA 160.940,26
Presupuesto de ejecucion por contrata 927.322,44

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de NOVECIENTOS
VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS VEINTIDOS EURSOS CON CUARENTA'Y CUATRO CENTIMOS.
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Distribucion del presupuesto

m Capitulo 1.- Estructuras

= Capitulo 2.- Acondicionamiento del
terreno

= Capitulo 3.- Cimentaciones
Capitulo 4.- Fachadas y particiones

= Capitulo 5.- Carpinteria, cerrajeria,
vidrios y protecciones solares

= Capitulo 6.- Instalaciones

m Capitulo 7.- Cubiertas

m Capitulo 8.- Revestimientos y
trasdosados

= Capitulo 9.- Gestidon de residuos

= Capitulo 10.- Puente grua
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2. Anexo de calculo
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1. Introduccion

Se utilizé el programa CYPE (CYPE3D y generador de pdrticos) para analizar las uniones y perfiles de las
barras que forman la estructura. Se configuraron cuatro modelos clave: barras, cargas, pandeo y
flechas.

En el modelo de barras, se introdujo la geometria de la nave, especificando dimensiones, relaciones y
detalles de nudos, secciones y materiales con orientacién. Asi como, el modelo de cargas detalla las
acciones en la nave, clasificdndolas por origen, naturaleza y categoria de uso. Ademas, para el modelo
de pandeo aplicé coeficientes en ambos planos. Y finalmente, en el modelo de flechas, se definié la
alineacién de las barras, asignando tipos de flechas para verificar, junto con valores limite.

Los resultados y comprobaciones de los elementos clave de la nave se presentaran en los siguientes
apartados.

2. Acciones
2.1. Cargas permanentes

Se van a utilizar unos cerramientos de panel tipo sdndwich tanto en la cubierta como en los laterales,
asumiendo una carga de 0,15 kN/m?.

También hay que tener en cuenta el peso que generan las correas. Para la cubierta y laterales se
utilizaran correas tipo CF-140 x 3.0, con una separacion de 1,9 m entre correas. El peso de las correas
de cubierta serd de 0,034 KN/m?, mientras que para las correas de los laterales serd de 0,017 KN/m?.

2.2.Sobrecarga de uso

La nave se ha disefiado para una categoria de uso G1 (cubiertas accesibles Unicamente con el resto de
acciones variables), asumiendo para ello una sobrecarga de 0,4 kN/m?2.

Se ha considerado el impacto de un puente grua birrail con capacidad de carga de 25 T el cual discurrira
por unas vigas carrileras del tipo IPE 270 apoyadas sobre ménsulas soldadas a los pilares de los pérticos
interiores. Estas ménsulas estaran formadas por perfiles del tipo IPE 330. Los parametros relevantes,
como la distancia de luz entre ejes, la anchura del motor y la separacién entre ruedas, han sido tenidos
en cuenta para determinar los valores de carga maxima y minima.

Este tipo de puente grida consta de 2 carriles (birrail) y tiene una capacidad maxima de carga de
25 toneladas. Al revisar las especificaciones proporcionadas por el fabricante, observamos que la
reaccion maxima y minima verticales en las ruedas para una luz de 30 metros es de 185,45 kN vy
57,47 kN, respectivamente, siendo 1/10 de estas sus respectivas reacciones en su eje horizontal
(Tabla 5).
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Tabla 5.- Datos del puente grua birrail

8,50 GHF-8/2 ] 5000 1467 | 1467 | 415 | 1685 | 2240 3600 4015 10748} 2979| 898| 178

5000 370 | 1355}180013100] 3515 12312| 2627) 1026] 205

€500 270 | 1456 * " " 12880| 2163) 1079 220

50x30 8000 170 [1666] " - 106 | 315 | 13277] 1888] 1273] 388
12500 919 | 1023| 70 |1655] ™ ]3600] 4045 14224] 2060) 1685] 737

25000 9,001 4 |GHF4M 4 |4/6] 16500] 750 -129 | 1885) " " " 14981) 2445| 2190} 1192
18000 -133 | 1859 * " 15308] 2677] 2398] 1377

23000 343 | 2069 * " 16731 71| 3202{ 2088
60x40 25000 465 | 12581 4190 1 8‘;32 3680] 2485
27000 937 | 1041 " " " v " 430 | 400 } 15292 10} 4009] 2790
30000 " " " 14200} 4790 18911) 5860 3980| 2720

Los valores extraidos de esta tabla son la separacién de entre ruedas de 4,20 m, la luz total del puente
grua de 30 m y los valores de Rmax de 185,45 kN y una Rmin de 57,47 kN.

La Figura 29 muestra los diferentes componentes que conforman el puente grua seleccionado,
proporcionando una visién de su orientacidn y funcionamiento dentro de una nave industrial. Asi como
la Figura 30 muestra el puente grua visto desde su perfil.
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Figura 29.- Componentes que conforman el puente grua seleccionado
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Figura 30.- Vision de perfil del puente grua

Una vez obtenidos los valores numéricos de las cargas sobre las ruedas, se procede a realizar las

hipétesis de cdlculo, considerando que las vigas carrileras son biapoyadas.

La posicion y orientacidn de las cargas del puente grua varian segun la hipdtesis tomada. Las posiciones
mas desfavorables corresponden a que el puente grua esté frenando en la parte izquierda de la nave,
generando la carga maxima a la izquierda y la carga minima a la derecha, y su simétrica (Figura 31).

RV max.

Carga lado izquierdo

A

RH max.

Carga lado derecho

£
£
>
o

RH min.
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Figura 31.- Posiciones mds desfavorables del polipasto sobre el puente grua

RV max.
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Una vez se conocen las cargas generadas por las ruedas sobre la viga carrilera es necesario conocer la
disposicion de estas generando la mayor reaccion sobre el pértico (Figura 32) y la mayor deformacién
y reaccion sobre la viga carrilera (Figura 33).

viga carrilera

F/2

Figura 32.- Disposicion de maxima reaccion sobre el portico tipo. Fuente: Manual CYPECAD

viga carrilera

Fr2

Figura 33.- Disposicion de médxima reaccion sobre la viga carrilera. Fuente: Manual CYPECAD

Se plantean cuatro hipdtesis para el cdlculo:

— Hipédtesis 1: Puente grua sobre el apoyo con la reaccion maxima a la izquierda.

— Hipdtesis 2: Puente gria sobre el apoyo con la reaccion méaxima a la derecha.

— Hipdtesis 3: Puente grua centrado en la viga carrilera con la reaccién maxima a la izquierda.
— Hipdtesis 4: Puente gria centrado en la viga carrilera con la reaccién maxima a la derecha.

Las reacciones de los apoyos de la viga carrilera para cada hipétesis han sido calculadas e introducidas
en el programa CYPE en forma de cargas puntuales en los apoyos para el calculo y comprobacién
estructural de la nave.
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La Figura 34 muestra detalladamente la colocacién del puente gria sobre la viga carrilera siendo esta
del tipo IPE 270, permitiendo visualizar como se desplazara el puente grua en la nave.

Figura 34.- Muestra de apoyo de una de las ruedas
del puente grua en la viga carrilera

2.3. Accion del viento

Los coeficientes de presion exterior o edlicos (Cpe) estan influenciados por la direccion relativa del
viento, la configuracién del edificio, la posicidon del elemento considerado (segun su ubicacion en la
zona), y el drea de influencia del elemento calculado. Para determinar la carga lateral del viento, se
consultaron la tabla de pardmetros verticales D.3 y la tabla correspondiente a cubiertas a un agua con
la orientacidn del viento lateral D.5 del CTE DB SE-EA. Esto proporciond valores de coeficiente edlico
especificos para cada zona del edificio, considerando la geometria de la nave.

Es importante destacar que se han considerado diversos casos para el coeficiente edlico, teniendo en
cuenta la direccién del viento sobre la nave.

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

0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior.

90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior.
180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.

u b W N -

V(
Vv (
V(
V(
V (180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior.
V(

6

2709) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior.

Siendo 0 grados el viento lateral de izquierda a derecha, 180 grados el viento lateral de derecha a
izquierda, 90 grados el viento frontal, y 270 grados el viento frontal posterior.

La fuerza del viento actua generalmente de manera perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, manifestandose como presion estatica (g.) sobre las superficies de la nave se puede
expresarse como:

Je = qp " Cp " Ce

En la ecuacién mencionada, g, representa la presion dindmica del viento, la cual se ha calculado
utilizando un valor de 0,42 kN/m?. Este célculo se basa en que la ubicacién de la nave se encuentra
dentro de la zona A (provincia de Valencia), con una velocidad del viento de 26 m/s (Figura 35).
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Figura 35.- Mapa de vientos en Espafia
En cuanto al parametro c, expresa el coeficiente edlico, cuyo valor dependerd del caso de viento que

se esté estudiando de entre los seis dichos anteriormente.

Finalmente, el parametro c. indica el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto
considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion (Tabla 6).

Tabla 6.- Valores del coeficiente de exposicion ce

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion del viento
| . 0,156 0,003 1,0
de al menos 5 km de longitud
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,
n ) ) - 0,19 0,05 2,0
como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5,0
V  Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios en altura 0,24 1,0 10,0

Atendiendo a los datos, se ha considerado un grado de aspereza de tipo IV (zona urbana en general,
industrial o forestal). Se ha obtenido un valor de 1,77215 kN/m? al considerar una altura maxima de
9,839 m, que corresponde a la altura del pilar central.

2.4. Nieve

El territorio donde se sitla la nave esta en una zona climatica de tipo 5, y a una altitud topografica de
116 m, ademas la cubierta de la nave no tendra resaltos, cosa a destacar ya que la nieve tendra mas
facilidad para deslizar.

La carga que produce la nieve por unidad de superficie se puede obtener de la siguiente férmula:

qn = u(a) - S
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El valor de u(a) es el coeficiente de forma de la cubierta y depende de la inclinacion de la misma, en
este caso al estar por debajo de 30 2 (6 2), su valor es uno, es decir, la nieve no puede deslizar, mientras
que el parametro sk indica el valor caracteristico de la carga de nieve, depende de la zona climética y
de la altitud topogréfica, en este caso vale 0,2kN/m?.

Se tienen en cuenta tres distribuciones de la nieve, debidas al transporte de la misma que puede
producir el viento. Entre ellas estan:

- Distribucion simétrica de la nieve con p(a)=1 en ambos faldones. (Figura 36)

Figura 36.- Carga por nieve con distribucion simétrica

- Distribucion asimétrica con u(a)=0,5 en el faldén izquierdo y u(a)= 1 en el derecho. (Figura 37)

Figura 37.- Distribucion asimétrica con mds carga de nieve en
el faldén izquierdo que en derecho

- Distribucion asimétrica con u(a)=0,5 en el faldén derecho y u(a)=1 en el izquierdo. (Figura 38)

Figura 38.- Distribucion asimétrica con mds carga de
nieve en el faldén derecho que en el izquierdo
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2.5. Materiales empleados

2.5.1. Hormigon

Se eligié el hormigdn HA-25/F/20/XC2 para la cimentacion, asegurando resistencia y durabilidad
6ptimas para soportar las cargas estructurales. Este tipo de hormigdn, con una resistencia de 25 MPa
y exposicion al agua tipo XC2, cumple con estandares necesarios.

Para el hormigdn de limpieza, se utilizd el HL-150/F/20, destacado por su idoneidad en aplicaciones de
limpieza. Con un contenido minimo de cemento de 150 Kg/m?3, proporciona una superficie firme y
durable, esencial para la integridad y estabilidad estructural. La eleccion especifica de estos tipos de
hormigdn se basa en una consideracion de los requisitos estructurales y funcionales, asegurando un
rendimiento confiable a lo largo del tiempo.

2.5.2. Acero

En la fabricacién de las barras, se ha optado por el empleo de acero laminado S275, cuyas propiedades
y especificaciones se detallan en la tabla adjunta. Este tipo de acero garantiza una resistencia y
durabilidad adecuadas para las funciones estructurales que desempefiaran en el proyecto,
proporcionando una base sélida y confiable (Tabla 7).

Tabla 7.-Propiedades acero S275

Material E (MPa) v G (MPa) fy (MPa) a; (m/m°C) | Y (kN/m3)

Tipo Designacion

S275

Acero laminado 210000,00 0,300 81000,00 275,00 0,000012 77,01

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
ay: Coeficiente de dilatacion
Y: Peso especifico

En el caso de las correas, se ha seleccionado acero conformado S235, que presenta un limite elastico
de 235 MPa y un médulo de elasticidad de 210 GPa. Esta eleccién se fundamenta en la necesidad de
obtener un material con propiedades mecanicas especificas para las caracteristicas y demandas
particulares de las correas en la estructura (Tabla 8).

Tabla 8.- Propiedades del acero 235

Material

Tipo

Designacion

E (MPa)

G (MPa)

fy (MPa)

a: (m/m°C)

Y (kN/m3)

Acero conformado

S235

210000,00

0,300

81000,00

235,00

0,000012

78,50

Notacidn:

Y: Peso especifico

E: Mddulo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
ay: Coeficiente de dilatacion
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Finalmente, para las zapatas y vigas de atado, se ha empleado acero corrugado B 500 S (Tabla 9).

Tabla 9.- Propiedades del B 500 S

Material E (MPa) v fs (MPa) f, (MPa) a; (m/m°C) | Y (kN/m3)
Tipo Designacion
Acero corrugado B 500 S5 200000,00 0,300 550,00 500,00 0,000012 78,50
Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite eldstico

ay: Coeficiente de dilatacion
Y: Peso especifico

Ademas, también se muestran los tipos de perfiles empleados.

Caracteristicas mecanicas
Material Avz
A A Avy Iyy 1zz It
Ref. Descripcion cm?2
Tipo | Designacién P (em2) | (em2) T (cma) | (cma) |(cm4)
Acero |S275 (UNE- 1 14.8
laminad | EN 10025- IPE 270, (IPE) 45.90 | 20.66 3' 5790.00 | 420.00 | 15.90
o] 2)
2 |IPE 160, (IPE) 20.10 | 9.10 | 6.53 | 869.00 68.30 3.54
3 HE 400 B, (HEB) | 197.80 108.0|42.7 | 57680.0|10820.0 | 361.0
0 7 0 0 3
4 IPE 500, (IPE) 115.50 | 48.00 426.9 48280'0 2142.00 | 89.10
5 |[SHS 120x3.0, 487.7
(Cold Formed| 13.80 | 5.85 | 5.85| 311.98 | 311.98 0'
SHS)
6 L80x80x8,(L)| 12.30 | 5.76 | 5.76 | 72.25 72.25 2.59
7 |SHS 80x4.0, (Cold 180.2
Formed SHS) 11.74 | 5.07 | 5.07 | 110.63 | 110.63 5
8 IPE 140, (IPE) 16.40 7.56 | 5.34 | 541.00 44.90 2.40
°  |tPE 330, (IPE) 62.60 | 27.60 202'7 11750'0 788.00 | 28.06
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: /}rea de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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3. Comprobacion de los elementos estructurales

3.1. Correas de cubierta

Datos de correas de cubierta
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-140x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.89 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: 5235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

Medicion de correas
Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m?2
Correas de cubierta 20 122.50 3.50
Correas laterales 10 61.25 1.75

3.1.1. Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 60.15 %

Perfil: CF-140x3.0
Material: S235
Nudos - Caracteristicas mecanicas
Onc?l Y/ Area L | B IO | yg®) | 24
. . . 2 y
Inicial Final (m) (cm (cm4) (cm4 | (cm4|(mm|(mm
) ) ) ) )
z 34.060, 40.000, 34.060, 45.000, 224.5|26.2 -
8.099 8.099 5.000 |7.80 0 5 0.23 9.04 0.00
Notas:
| @) Inercia respecto al eje indicado
2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
o \%
i 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
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C;: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
B _
| . T | Ne |, R PRV VR S NEMAM NG | g | MENM MY
pésima en|b / t < (b / t)max.|N.P.¢* [N.P.? | N.P.C|x: 3.333 m|N.P. |N.P.C|N.P.® | x: 5m CUMPLE
cubierta Cumple ) ) V| =601 | O ) ) g = o.g| NP INPETNPLE T NLP.OY T e
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado
Barra |, /¢ ’ 2N INe M, M, ‘MVMZ v, ‘vz i\‘tMyM ?“MVM ‘NMYMIVYVZ‘TtNMYMZVYV
Notacién:

b/t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacioén de esbeltez
N:: Resistencia a traccién
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexién. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V.: Resistencia a corte Z
N:M,M.: Resistencia a traccién y flexion
NcMyM.: 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 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 flexién biaxial para ninguna combinacién.
©) |a 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 compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(19 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Se debe satisfacer:

h/t < 250 h/t: 427

b/t < 90 b/t: 12.7

c/t <30 c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.368
Donde:
h: Altura del alma. h: 128.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 38.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 14.00 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementos
planos.

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

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

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

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

<1 n: 0.601 v

Para flexidn positiva:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeqat: 0.000 tm

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 3.333 m del nudo 34.060, 40.000, 8.099, para la
combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myea: 0.440 tm

La resistencia de calculo a flexién Mc,ra Viene dada por:

Wel ) fyb
Mpa=——— Mcra: 0.732 tm
™o -
Donde:
Wei: Mddulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. We : 32.07 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

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

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

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

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

=<l n: 0098

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
34.060, 45.000, 8.099, para la combinacion de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.524 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vp,ra Viene dado por:
hw
sing Vbra: 5334 t
vb,Rd = —_—
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hy : 134.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
#: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados
fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
Aw <0.83 > f, =0.58-f, fov: 1389.40 kp/cm?
Siendo:
w: Esbeltez relativa del alma.
R = 0.346 . M. fo Aw 0.52
t E
Donde:
fyb: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb: 2395.51 kp/cm2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

3.1.2. Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
Flecha: 94.98 %

Coordenadas del nudo inicial: 34.060, 10.000, 8.099

Coordenadas del nudo final: 34.060, 15.000, 8.099

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion 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 tercer vano de
la correa.

(Iy = 224 cm4) (Iz = 26 cm4)
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3.2. Correas laterales

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-140x3.0|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.90 m Ndmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: 5235 Tipo de fijacion: Fijacidn rigida

3.2.1. Comprobaciodn de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 76.41 %
Barra pésima en lateral

Perfil: CF-140x3.0
Material: S235

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Londgltu Area 0 LD | L@ | yg® | z,®
.. - 2 y
Inicial Final (m) (c;n (cma4) (c;n4 (c;n4 (n;m (n;m
z 0.000, 45.000, 0.000, 40.000, 224.5| 26.2 -
0.950 0.950 5.000 |7.80 0 5 0.23 9.04 0.00
Notas:
I @) Inercia respecto al eje indicado

2 Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

H Y
i 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 Nt Nc My M. MyM; |Vy Vz NtMyM;|NcMyMz|NMyM_V, V2 | MINMyM,V, V.

pésima | b/ t<(b/ t)max o) @ 3| X:5m “ ) @] X:5m @ ® ©) 10y |CUMPLE
en lateral Cumple N.P.*VIN.P./*IN.P. n = 76.4 N.P.*IN.P.®IN.P. n=12.8 N.P.“? I N.P. N.P. N.P. n=76.4
Notacién:

b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexién. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M.: Resistencia a flexion biaxial
V,: 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
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Ne My M M vy v [NM, M.

Barra Estado

b/t (2N NeMy M. | NM, MoV, V2 | MINM, MLV,

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a 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 interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
19 | a 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 < 250 h/t: 42.7

b/t < 90 b/t: 12.7

¢/t < 30 c/t: 47

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:
0.2<¢c/b<0.6 c/b: 0.368

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

Nota: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementos
planos.

1 128.00 mm
£38.00 mm
1 14.00 mm
3.00 mm

~ 0 T I

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

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

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

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
Se debe satisfacer:
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n:MEdgl n: 0.764
Mc,Rd

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
40.000, 0.950, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*%V(90°) H1.
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeat: 0.559 t'm

Para flexidon negativa:
M,,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Myeda : 0.000 t:m

La resistencia de calculo a flexién Mc,ra Viene dada por:

Wel ) f:yb
Mra =——— Mcra: 0.732 tm
Tmo
Donde:
W i: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra de
mayor tension. W : 32.07 cm3
fyb: Limite eldstico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyb : 2395.51 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

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

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

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

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

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

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

Ed
ivbleﬁl n: 0128

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000,
40.000, 0.950, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50%V(90°) H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.682 t
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vp,ra Viene dado por:
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h

Wt f,
V. _Ssing ™ Vb,Rd : 5.334 t
b,Rd e
Ymo
Donde:
hw: Altura del alma. hy : 134.36 mm
t: Espesor. t: 3.00 mm
®: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

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

Aw £0.83 > f, =0.58-f, fov: 1389.40 kp/cm?

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw = 0.346 - hy . [fe Aw 0.52
t E -
Donde:
fyp: Limite eldstico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fub: 239551 kp/cm=2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

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

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

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

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

Resistencia a cortante, axil y flexiéon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

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

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

3.2.2. Comprobacion de flecha

Comprobacidén de flecha

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

- Flecha: 97.88 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 45.000, 0.950
Coordenadas del nudo final: 0.000, 40.000, 0.950
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacidn de hipdtesis 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.
(Iy = 224 cm4) (Iz = 26 cm4)
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3.3. Portico interior

Para realizar las comprobaciones del pértico interior se han seleccionado todas las barras de la mitad
izquierdas simétricas de este (Figura 39).

N30
IS e S R
PESO0 - ! T _IPESs00.

N27 o

N123

Nas 5O N124 &

HE 400 B
HE 400 B

N26
L

Figura 39.- Seleccion de barras en el portico interior

3.3.1. Descripcién de barras

Descripcion
Material Barra Pieza Perfil  |Longitud 5 5 Lbsup. |Lbint.
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (Serie) (m) * 1 (m) | (m)
Acero S275 (UNE-EN HE 400 B ) _
laminado 10025-2) N26/N88 | N26/N27 (HEB) 5.788 | 0.70 | 1.94
N88/N123 | N26/N27 EE;;?O B 0.212 |10.43|52.83| - -
N123/N27 | N26/N27 (HE400B 15 000 [1.11]5.60 - | -
(HEB)
N27/N30 | N27/N30 ifPEEioo 17.596 |0.11 1 1.99 | - | -
N123/N124/N123/N124 EEDEE?O 0.500 |1.00|1.00 - | -
Notacién:
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
Lbrr: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

3.3.2. Resistencia
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)
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My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y' de la barra).

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).

(kN-m

)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacién pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccidn.

Origen de los esfuerzos pésimos:

- G: Sélo gravitatorias

- GV: Gravitatorias + viento
- GS: Gravitatorias + sismo

- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la
norma si se cumple que n < 100 %.

Comprobacién de resistencia
L Esfuerzos pésimos
Barra (0?0) PO(S;SI)OI’] N Vy Vz Mt My Mz |Origen| Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m)| (kN-m) |(kN-m)
N26/N88 43.35|0.000 |[-121.670 |-0.031|-90.728 |0.01 -353.60|-0.12 |GV Cumple
N88/N123 |32.27|0.212 |-200.077 |-0.219 |-92.347 |0.00 251.17 |0.10 G Cumple
N123/N27 |54.63|2.000 |-96.363 |0.004 [-96.791 |0.00 |445.58 |0.00 G Cumple
N27/N30 77.5410.000 |-106.244 |0.000 [-84.870 |0.00 -445.58 |0.00 G Cumple
N123/N124 41.31|0.000 |[15.929 |-0.397 |-164.613 |-0.02 |-84.82 |-0.02 |GV Cumple
3.3.3. 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
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)
N26/N27 2.532 0.35 8.000 20.72| 2.532 0.69 8.000 39.48
2.532 L/(>1000) 8.000 L/386.0 2.532 |L/(>1000) 8.000 L/386.1
N27/N30 7.918 0.11 10.558 20.68| 7.918 0.16 9.678 40.56
7.918 L/(>1000) 12.317 |L/682.2 7.918 |L/(>1000) 12.317 |L/682.6
N123/N12 0.250 0.00 0.250 0.04| 0.250 0.00 0.250 0.04
4 0.250 L/(>1000) 0.250 L/(>1000) 0.250 |L/(>1000) 0.250 L/(>1000)
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3.3.4. Comprobaciones E.L.U.

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Ne: Resistencia a traccion

Ne: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;z: Resistencia a flexién eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

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

NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M¢: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

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

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Aw N¢ Nc My Mz Vz Vy MWz  [MzVy  [NMyMz NMyMzVyVz | Mt MVz MiVy
hw < Awmax | X: 5.788 m | x: 0m x:0m x: 0m _ x:0m _ x:0m CUMPLE
N26/N88 Cumple n=05 n=50| n=433 |n=1.8 n=95| n<01 |n<0.1n<0.1 n=42.4 n<0.1 n=0.1 n=93 n<0.1 n=433
hw € hwmax | X3 0.212m | x: 0m |x:0.212m| x: 0m _ x: 0.212 m _ CUMPLE
N88/N123 Cumple =05 n=47| n=311 |n=02 n=95| n<01 |n<0.1n<0.1 n=323 n<0.1 n=0.1 n=9.1|n<0.1 n=323
Aw < Aw,méx x:2m x:0m x:2m x:0m _ x:2m _ CUMPLE
N123/N27 | Ml S | SO0 | a4 | me02 | 1=95 | <0l [n<0din<oa] KGN n<o01 n=01 | n=84|n<0.1 "5ye
hw < hwmax | X3 17.596 m | x: O m x:0m x:0m | x:0m |Ves = 0.00 @ x:0m Meq = 0.00 @ @ | CUMPLE
N27/N30 Cumple n=16 |n=155| n=775 |n<0.1|n=94| NpoO [1<01/ NP n =775 n<01 N.p.®) N.P. NP o775
Aw < Aw,méx _ _ x:0m |x:05m| x:0m _ x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N123/N124| Rl | =10 fm=10 | TO0L PEITT IS0, n=02 [a<otin<o1) UM n<od n=07 | Xl3gy|n=02| "3
Notacién:

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

3.4. Pértico de fachada

3.4.1. Descripcién de barras

Para realizar las comprobaciones del portico de fachada se han seleccionado todas las barras del pilar
exterior izquierdo y del central, asi como dos diagonales del arriostramiento frontal, la barra
horizontal de union entre los pilares del primer vano de la izquierda y todas las barras de la jacena

situadas a la izquierda del eje de simetria (Figura 40).

N5
NSZ g
N2 mgﬁ_ﬂ,_)HTf@PI MM . T “"‘-_‘—-—iﬂE_mu
O’(‘)T a()*a"' - gl 8 S § gl o L'.Eo.r - i
g e, : - g YL
NE0 . 7 SHE 120x3.0 NE1 SHS 120x3.0 . SHS 120%3.0 . N63 SHS 12030 . SHS 120530 SHS 120x3.0 IV |
[ \\ *(5'0 427 \ '(5”0 15”/
\\fcﬁ @“@ ‘(3’% Q,*Q
4 s ~\\ kY & = & g e
. / |
N1 N55 : N
Figura 40.- Seleccion de barras en el portico de fachada
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
; : Perfil (Serie NS el
Tipo | Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serte) | (my | P | B2 [ (m) | (m)
Acero S275 (UNE-EN } _
laminado 10025-2) N1/N60 | N1/N2 |IPE 270 (IPE) 5.788 [0.70|0.70
N60/N2 | N1/N2 |IPE 270 (IPE) 2.212 (1.00/1.00| - -
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Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
; , Perfil (Serie R
Tipo | Designacién | (Ni/NF) | (Ni/Nf) (Serie) 1" (m) | By | Be [ (m)’ (m)
N2/N54 | N2/N5 |IPE 160 (IPE) 5.865 |0.32/1.00, - -
N54/N52| N2/N5 |IPE 160 (IPE) 5.865 |0.32/1.00| - -
N52/N5 | N2/N5 |IPE 160 (IPE) 5.865 |0.32/1.00| - -
N55/N63| N55/N5 |IPE 270 (IPE) 5.788 |0.70/1.19, - -
N63/N5 | N55/N5 |IPE 270 (IPE) 4.051 [1.00/1.70| - -
SHS 120x3.0
N60/N61|N60/N61|(Cold Formed 5.833 |1.00/1.00, - -
SHS)
N1/N61 | N1/N61 |[L 80 x 80 x 8 (L) 8.218 |0.00/0.00| - -
N60/N54|N60/N54|L 80 x 80 x 8 (L) 6.481 |0.00/0.00| - -
Notacién:
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
Lbmr: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
3.4.2. Resistencia
Comprobacién de resistencia
. Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz |Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N1/N60 [48.12 |0.000 -32.324 |-11.723 |7.242 0.00 10.07 |-12.06 |GV Cumple
N60/N2 |30.56 |0.000 -20.397 |-7.695 |3.799 0.00 3.57 -7.74 GV Cumple
N2/N54 |33.20 |5.865 -30.053 |0.303 -10.039 |0.00 9.65 -0.40 GV Cumple
N54/N52 [38.40 [0.000 -45.858 |-0.469 |7.565 0.00 9.65 -0.40 GV Cumple
N52/N5 [36.60 [0.000 -48.622 |-0.537 |[8.781 0.00 8.39 -0.40 GV Cumple
N55/N63 |59.75 |0.000 -17.485 |0.048 31.553 |0.00 75.74 10.19 GV Cumple
N63/N5 |27.29 |0.203 -25.374 |-0.019 |0.274 0.00 -34.60 |-0.08 GV Cumple
N60/N61 [20.01 |2.917 -19.417 |0.000 0.000 0.00 0.61 0.00 GV Cumple
N1/N61 15.31 |0.000 49.334 |0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N60/N54 |34.50 |3.241 -34.303 |0.000 0.000 0.00 0.60 0.00 GV Cumple
3.4.3. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa Flecha maxima relativa Flecha activa relativa Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N1/N2 2.894 10.68 2.894 1.03| 3.256 16.92| 3.256 1.69
2.894 |L/545.7 2.894 |L/(>1000) 2.894 |L/545.7 2.894 |L/(>1000)
N2/N5 2.639 8.41 2.639 10.89| 2.639 13.70, 2.639 18.36
2.639 L/(>1000) 2.639 L/535.7 2.639 [L/(>1000) 2.639 [L/535.9
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Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
G Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
QUBY Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N55/N5 6.598 0.31 5.426 16.34 6.598 0.62 5.426 30.78
1.447 L/(>1000) 5.426 L/602.1 1.447 L/(>1000) 5.426 L/602.2
N60/N6 4.010 0.00 2.917 2.46 4.010 0.00 2.917 2.45
1 - L/(>1000) 2.917 L/(>1000) - L/(>1000) 2.917 L/(>1000)
N1/N61 7.190 0.00 7.704 0.00| 6.163 0.00| 7.704 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N60/N5 3.241 11.63 3.241 19.77 3.241 11.62 3.241 19.75
4 3.241 L/557.3 3.241 L/327.9 3.241 L/557.8 3.241 L/328.2
3.4.4. Comprobaciones E.L.U.
COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) Estado
Barras
w Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyM_z NMyMzVyVz M MVz [MiVy
Aw < Awmax |X: 5.788 m| x: Om x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Mg = 0.00 CUMPLE
N1/N60 Cumple =34 |n=306 n=96 "= 47.6 n=32 n=26 n<0.1 n<0.1 N = 48.1 n<0.1 E;\I.P.(‘) N.P.2|N.p.® n=48.1
x:0m
Xx:2.212m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0m x: 0m Mes = 0.00 CUMPLE
peoi2 }g‘fn}‘;r& Wo15 |n=24| n=52 | 1=305 | n=20 | n=17 | n<01 | n<0.1 | n=306 | n<o01 | Np& |NPPNPD 50
x: 0.293 m
x: 5.865 m| x: 0 m |x: 5.865 m|x: 2.053 m|x: 5.865 m| x: 0m |x:0.293 m|x: 0.293 m|x: 5.865 m| x: 0.293 m |Megs = 0.00 CUMPLE
R2e ’gfn";re N=13 |n=13.3] n=209 | 1=89 | 1=69 | n=03 | n<01 | n<01 | n=332| neo1 | Npw |NPPNPIIE T30
Aw < hwmax |X: 5.865 m| x: 0m x:0m x: 0m x:0m x:0m x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
NS4/NS2| e | =02 In=17.8] 12209 | n=81 | n=52 | ne03 | <01 [ m<0 | gl | m<0d TR 6T |NPOINPD| E S0y
x:0m
x: 5.865m| x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
NERAE kgjggg* NZ109 |n=189] n=258 | n=64 | n=60 | 1=03 | n<01 | n<01 | n=366| n<o1 | Npw |NPIINPEI T Se e
Aw < Awmax |X: 5.788 m| x: 0m x:0m x:0m x:0m x:0m Mg = 0.00 CUMPLE
N55/N63| " o |2 14 | n=96| n=50.7 | n=12 | n=94 | N<O0L | n<01 | m<01 | Fgy | on<01 [T 0 INPOINRG S S
x:0m
X: 4.051 m| x: 0m |x: 0.203m| x:0m |x:4.051 m x:0m x:0m [x:0.203 m x:0m Mes = 0.00 CUMPLE
NEHE kgjnﬁglm: n=18 |n=66 n=273| n=05 | n=s1 | "<0L [ 01 | m<01 | n=272| n<o1 | Np& |NPENPDLEH0s
x: 0.365 m
X:2.917 m|Meg = 0.00| x: 0m |Ves = 0.00|x: 0.365 m x: 2.917 m| x: 0.365 m |Mes = 0.00 CUMPLE
NEOE kgjnﬁglm: n=13 In=156/" T T TNpG | =04 | NP® | m<ot | NPT T500 | neoa | Npw | NPOINPDES00
COMPROBACIONES (CéDIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
t Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy |[NMyMz NMyMzVyWz | Mt MtVz MtV
N1/N61 | n =153 NE‘;\‘;%)OO ME;\‘;_%)OO ME;\‘;_%)OO VE‘;\‘;_((’;)OO VE‘;\‘;_((’;)OO N.P.® |NP.O®|  NP.? N.P.® ME;\‘;_?;)OO N.P.2) | N.P.® «?J=M1P5I:§
X: 6.481 m x:0m X: 3.241 m | Mgg = 0.00 x:0m Ves = 0.00 | x: 0.405 m X:3.241m | x:0.405m | Mg = 0.00 CUMPLE
N6O/NS4 | ™ P20 LT 107 | neee | NPO n=04 | NP n<ot1 NPT T34 <01 Np (NP INPE T s
Notacién:

Ne:
Ne:

Mz
Vz
Vy:

N.P.:

No procede

Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Resistencia a traccion
Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
! Resistencia a flexién eje Z
! Resistencia a corte Z
Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
(%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidén. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

3.5. Arriostramiento de cubierta
Para la comprobacidn de las barras del arriotramiento de cubierta se han seleccionado dos
montantes, uno exterior y otro interior, mas una diagonal (Figura 50

mmaman | 1P Pewo ! prus L IP= 140 e | rean | 1P 40 shsann |

e 50
g s
e s
e e
e s

4
PE 510
%
IPE 500

IPEst0
IPE 580

e 5t

NS4 | |N106
o 1

N2 |~

Figura 50.- Seleccion de barras en la cubierta

3.5.1. Descripcién de barras

Descripcion
Material Barra Pieza ) . Longitud Lbsup. |Lbint
- ) Perfil (Serie ]| ==l
Tipo | Designacién | (Ni/N) | (Ni/Nf) (Serie) | (my | Po | Pe (m)’ (m)
SHS 80x4.0
Acero | 5275 (UNE-EN | \>/N7 | N2/N7 |(Cold Formed | 5.000 |1.00/1.00 - | -
laminado 10025-2) SHS)
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Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lbins
X ) Perfil (Serie S| =2
Tipo | Designacion | (NI/NF) | (Ni/Nf) (Serie) tmy | Py | B (m) | (m)
SHS 80x4.0
N54/N106/N54/N106|(Cold Formed 5.000 |1.00(1.00| - -
SHS)

N2/N106 | N2/N106 |[L 80 x 80 x 8 (L)| 7.707 |0.00|0.00| - -

Notacién:
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
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

3.5.2. Resistencia

Comprobacion de resistencia
Esfuerzos pésimos

Posicidn .
Barra (0?0) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N2/N7 69.53 [2.500 -43.183 |0.000 |0.000 |0.00 0.38 0.00 GV Cumple

N54/N106 |68.77 |2.500 -42.374 |0.000 |0.000 |0.00 0.38 0.00 GV Cumple
N2/N106 |20.69 |0.000 66.665 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple

3.5.3. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy Xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N2/N7 4.688 0.00 2.500 3.17| 4.688 0.00| 2.500 3.17
- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000)
N54/N10 4.063 0.00 2.500 3.17| 4.063 0.00| 2.500 3.17
6 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000)
N2/N106 6.744 0.00 5.781 0.00| 6.744 0.00| 7.226 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

3.5.4. Comprobaciones E.L.U.

B COMPROBACIONES (CéDIGO ESTRUCTURAL) Estad
arras stado
w Nt Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy [NMyMz |NMyMzVyVz |Mt MtVz |MiVy

x: 0.313 m
ST | Ne =0.00| X:2.5m | Mg =0.00 | x: 0m | Veg = 0.00 | x: 0.313 m @ |X:25m| x:0313m | Me = 0.00 ) )| CUMPLE
207 "Ejn’:gl":* NP (N=6561 T NR®  [n=04]| NPO | n<o1 |NPTUly=605| n<o1 np©  [NPEINPE 695
x: 0.313 m X: 2.5 m | Meg = 0.00 | x: 0m | Ves = 0.00 | x: 0.313 m x:2.5m| x:0.313m | Mg = 0.00 CUMPLE
) = = s e o . o s @ | R 4 e = (6) (6)
NS ’“Elfr:;;lm;* n=01 In=643 "0 4| Np®  |n=04] NPO | g<o1 NP Z6ss| m<o1 npe  |NPEINPE 6s.8
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COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)

Barras Estado
Ne Nc My Mz Vz Vy MWz |MzVy [NMyMz [NMyMzVyVz  |Me MVz |MiVy

Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 Meg = 0.00 CUMPLE

N2/N106 | n =20.7 | "5\ "5 Y Np.@ ) NP.O N.P.@ | N.P.® | N.P.® N.P.© Np.® N.P.® | N.P.©® n=20.7

Notacion:
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
#) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
(7) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
() No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidn. 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.

3.6. Arriostramiento lateral

Para la comprobacidn de las barras del arriostramiento lateral se han seleccionado dos barras de la
viga perimetral, una superior y otra inferior, ademas de dos diagonales (Figura 51).

N37

SHS 8Ost PE 140 [ IPE 220 1PE 140 IPE 140 PE 140 IPE 220

N47

ey

PE 190 = 1PE 140 1 IPE 40 s 1PE 110 1 PEMO 3 e LAy IPE 140

N9O | NBa | .

beame
reume
vE 4R
veamn
reame
reay
rEamn
veacan

ez
e 210

N41

Figura 51.- Seleccion de barras en el arriotrameinto lateral
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Descripcion
Material Barra Pieza i . Longitud Lbsup. |Lbint
- - ) Perfil(Serie ([ =
T Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (Serie) tmy | P | Be iy | (m)
Acero S275 (UNE-EN
laminado 10025-2) N37/N42|N37/N42|IPE 140 (IPE) 5.000 |0.00/0.00
N90/N84|N90/N84|IPE 140 (IPE) 5.000 |0.00/0.00| - -
N41/N76/N41/N76 (LL?O x80x8 | 7649 0.00/0.00] - | -
N84/N47|N84/N47 (LL?O x80x8 | 5467 0.00/0.00] - | -
Notacién:
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
Lbrr: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
3.6.2. Resistencia
Comprobacion de resistencia
L Esfuerzos pésimos
n Posicion .
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N37/N42 |6.39 |0.000 27.443 |0.000 |-0.426 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N90/N84 (4.15 |0.000 17.808 |0.000 |-0.426 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N41/N76 [14.58 |0.000 46.980 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
N84/N47 [9.12 |0.000 29.372 |0.000 |0.000 |0.00 0.00 0.00 GV Cumple
3.6.3. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy XZ
Flecha maxima relativa Flecha maxima relativa Flecha activa relativa Flecha activa relativa
Grupo Xy XZ Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N37/N4 2.500 0.00 2.500 0.91| 4.688 0.00f 2.500 0.91
2 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 [L/(>1000)
N90/N8 2.813 0.00 2.500 0.91| 4.063 0.00f 2.500 0.91
4 - L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) 2.500 |[L/(>1000)
N41/N7 6.693 0.00 6.693 0.00| 4.780 0.00| 6.693 0.00
6 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N84/N4 4.101 0.00 2.392 0.00| 0.683 0.00f 2.050 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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3.6.4. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Aw Nt Nc My Mz Vz \%% MyVz MzVy |[NMyMz |NMyMzVyVz |Mt MtVz | MtVy
x: 0.313 m
X _ _ X:2.5m | Meg = 0.00 | x: Om | Vgg = 0.00 | x: 0.313 m @ | X:25m| x:0313m | Me = 0.00 ) s) | CUMPLE
HSZ82 ’Ejr;;re n=64In=251""53 | NPO |n=04| NPO n<o1 |NPTIUZ03] <o Np@ | NPEINPE 64
o e 033 m | 54X 25m Me =000 x:0m |Ve=000|x:0313m |\ L |x:25m| x:0313m | Me=0.00 | peo |y po | CUMPLE
Cumple nEANES =23 NP.®  |n=04| NPO n<0.1 T =23 n<0.1 N.P.® i T =41
COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)
Barras Estado
Ne Nc My Mz Vz Vy MwWz |MzVy [NMyMz [NMyMzWyVz  |Me MVz | MiVy
NA1/N76 | n = 14.6 | Nee = 0:00 | Mes = 0.00 | Mes = 0.00 | Ve = 0.00 | Ves = 0.00 | b | Ny p | Npo NP.©® Mes = 0.00 |\ o) |y p o | CUMPLE
N.P.©® N.P. N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® n=14.6
Nea = 0.00 | Meg = 0.00 | Meg = 0.00 | Veg = 0.00 | Ves = 0.00 Meg = 0.00 CUMPLE
N84/N47 | 1 =9.1 NP.© Np.o Nop.® Y Np.O N.P.® | N.P.® | N.P.?» N.P.® Np.@ N.P.®) | N.P.® n=9.1

Notacion:
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vv: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
() No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacidén. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
(®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

3.7.Viga carrilera
Para la comprobacidn de la viga carrilera se ha seleccionado un apoyo y un tramo de la viga situado
entre apoyos (Figura 52).
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L N132 Nt3s
&

N135
Figura 52.- Seleccion de barras de la viga carrilera
3.7.1. Descripcién de barras
Descripcion
Material Barra Pieza , .| |Longitud Lbsup. | Lbrnf
; : Perfil(S & n
Tipo | Designacién | (Ni/Nf) | (Ni/np | PEmI(Sene) oy By | B [my’| (m)
Acero S275 (UNE-EN IPE 330 _ _
laminado 10025-2) N135/N136|N135/N136 (IPE) 0.500 |1.00/1.00
IPE 270
N132/N136|N108/N136 (IPE) 5.000 (1.00(1.00/5.000(5.000
Notacién:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

3.7.2. Resistencia

Comprobacion de resistencia
L Esfuerzos pésimos
n Posicion

Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) | (kN) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N135/N136 |5.97 |0.500 0.922 |4.947 |-0.669 |-0.03 |-0.28 [-2.33 |GV Cumple
N132/N136 |10.75 |5.000 5.128 |-0.918 |0.271 |0.01 1.51 2.32 GV Cumple
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3.7.3. Flechas
Flechas
Flecha maxima absoluta | Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N135/N13 0.250 0.01 0.250 0.00| 0.250 0.03] 0.250 0.00
6 0.250 L/(>1000) 0.250 L/(>1000) 0.250 |L/(>1000) 0.250 |[L/(>1000)
N132/N13 1.250 0.79 2.188 0.20| 1.250 1.41, 2.500 0.34
6 3.750 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 3.750 |L/(>1000) 2.188 |L/(>1000)

3.7.4. Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL)

Barras Estado
Aw Ne Ne¢ My Mz Vz Vy MWz  MzVy |[NMyMz |NMyMzWWVWz M MiVz My

Do < Iaw,méx _ x:0m | x:05m | x:0m _ x: 0.5m _ x:0m _ CUMPLE

N135/N136 Cumpre | =01 (<o | T T g g [ n =09 [ n<01 n<o01 | T TY 0 n<0.1 n=09| 53| n=09| s g

Do < R, misx _ _ x:0m x:5m x:0m _ x: 5 _ x: 0m _ CUMPLE

N132/N136 | “el e | n= 0.4 [n=0.2 | T KT K TR =02 n<01 | n<01| M50 n<0.1 n=03| X g% | n=02| ""Tos

Notacién:
Aw? Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:V\V2: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

4. Uniones

En este punto se va a realizar la comprobacion de las 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
2) Se comprueba que la tensidon de compresidn en la interfaz placa de anclaje-hormigdn es menor a
la tensidn admisible del hormigdn segln la naturaleza de cada combinacién.
3) 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 (tensién de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite
del material de los pernos.
b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera
gue no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura
o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).
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c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el

aplastamiento de la placa contra el perno.

4) Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil,

y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién

limite segln la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas

mayores que 1/250 del vuelo.
c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las

que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los

esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con

el hormigdn y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

4.1.Tipo 1

a) Detalle

Placa base
350x500x18

500

Rigidizadores y -y (e = 6 mm)

Pilar
IPE 270
AG A
Placa base '
350x500x18
Alzado
Pernos de anclaje
/6 @20
o]l o Jd| ®

© (e} ©

50

T e e
50 125 126 50
350

Seccién A - A

b) Descripcidn de los componentes de la unidn

Jose A. Madrid Gasco

A

—

Pilar
IPE 270

YA

Vista lateral

100 Orientar anclaje al centro de la placa

350x500x18

J Placa base

Mortero de nivelacién: 20 mm

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos @ 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro ) fy fu
Esquema (mm)|(mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa)|(MPa)
@ @ @
S S275 (UNE-EN
[Ie)
Placa base 350 | 500 18 6 20 10025-2) 275.0/410.0
@ @ @
350
Rigidizador 2L\ 500 | 100 | 6 ; ; 5275 (UNE-EN 555 1410.0
g 10025-2) ' )
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 270
Uniones soldadas
Comprobaciones geométricas
; a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 906 6.6 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del corddén de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T ur | Valor |Aprov.| o. |Aprov. (v/mmz) Pw
(N/mm2) |(N/mm?2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 40 mm
2 didmetros Calculado: 125 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 40 mm
2 didmetros Calculado: 52 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 40 mm
2 didmetros Calculado: 50 mm Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Méaximo: 77.78 kN

Calculado: 58.7 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 54.45 kN

Calculado: 9.17 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méaximo: 77.78 kN

Calculado: 71.79 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 99.86 kN

Calculado: 60.73 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 500 MPa

Calculado: 196.067 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 198 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.17 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 163.747 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 172.403 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 263.165 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 265.89 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 602.411 Cumple
-Izquierda: Calculado: 539.11 Cumple
- Arriba: Calculado: 2822.45 Cumple
- Abajo: Calculado: 2794.27 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 139.965 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.136

- Punto de tension local maxima: (0, 0.1925)

Uniones soldadas
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Comprobaciones geométricas
: a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a la placa base En éngulo | 4 | 500 | 6.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a la placa base En éngulo | 4 | 500 | 6.0 | 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del cordén de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 1, | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (nmmz) Pw
(N/mm2) |(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (X = -71): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 71): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 4 1959
' En el lugar de montaje En angulo 5 906
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DITIEREEES FEEY
(mm) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
S275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores pasantes 2 500/300x100/0x6 3.77
Total| 28.50
Pernos de anclaje 6 ‘ @20-L=408+194 | 8.91
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 8.91
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4.2. Tipo 2

a) Detalle

200

l 1 L |
‘ 175 400 175 ‘

Rigidizadores y75—0y (e =10 mm)
Pilar Pilar
HE 400 B y I __~HE4008
A W’ i A 3a

f
Placa base
750x750x25

Vs i

4 1

B & H ‘ h\,ﬂl
Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje
@40

\
To T \Mortero de nivelacion: 20 mm
8 B
© € i
3
9N\ - 2
D o |g
213
5|8
Placa base_— Hormias _
. p | ormigén: HA-25, Yc=1.5
750x750x25 (@] © _ § A
® ——
| | | L Orientar anclaje al centro de la placa
% 570 90 200
|
750
Seccién A - A Anclaje de los pernos @ 40,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcidn de los componentes de la unidn

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor . Diametro ) fy fu

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

Placa base = 750 | 750 | 25 4 40 szzgo(;sl\g-)EN 275.0/410.0
R R

750

Rigidizadorglg 750 | 200 | 10 ; ; SZZSO(ZUSNE')EN 275.01410.0

4—750% -
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Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 9 1661 13.5 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del cordén de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. oL T1 | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (N/n—:sz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 80 mm
2 didmetros Calculado: 571 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 80 mm
2 didmetros Calculado: 126 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 80 mm
2 didmetros Calculado: 90 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 47 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Maximo: 333.36 kN
Calculado: 282.24 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 233.35 kN
Calculado: 25.71 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 333.36 kN
Calculado: 318.96 kN Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 400.7 kN
Calculado: 282.24 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 500 MPa
Calculado: 226.873 MPa|Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 550 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 25.71 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
-Derecha: Calculado: 206.595 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 201.835 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 239.589 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 239.589 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 337.451 Cumple
-Izquierda: Calculado: 391.861 Cumple
- Arriba: Calculado: 3946.04 Cumple
-Abajo: Calculado: 3946.04 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.159
Uniones soldadas
Comprobaciones geométricas
: a I t |Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -155): Soldadura a la placa base En éangulo| 7 | 750 (10.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 155): Soldadura a la placa base En éangulo| 7 | 750 (10.0| 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del cordén de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. oL T 1, | Valor |Aprov.| o1 |Aprov. (nmmz) Pw
(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (X = -155): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (X = 155): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
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d) Medicion
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 7 2904
' En el lugar de montaje En angulo 9 1661
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 4 T40
Arandelas 4 A40
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad DmEElEn=s FEED
(mm) (kg)
Placa base 1 750x750x25 110.39
S275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores pasantes 2 750/400x200/0x10 18.06
Total| 128.45
Pernos de anclaje 4 ‘(Z) 40 - L =835+ 388 | 48.28
B 500S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 48.28

5. Cimentacion

5.1. Zapatas

Para la configuracién de la cimentacién se ha optado por zapatas aisladas unidas por vigas de atado.
Haciéndose uso de cinco tipos diferentes de zapatas cuyas dimensiones se resumen en la tabla

siguiente:
Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada gzp :(( ;igggﬁg
N3y N1 Anchura: 280 cm fp .
Canto: 65 cm Inf X: 21012¢/13
InfY: 21012¢/13
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 182.5 cm
Ancho inicial Y: 200 cm Sup X: 15@20c/26
N48 y N46 Ancho final X: 17.5 cm Sup Y: 12@16c/16

Ancho final Y: 200 cm
Ancho zapata X: 200 cm
Ancho zapata Y: 400 cm
Canto: 90 cm

Inf X: 15@20c/26
InfY: 12016c¢c/16

N8, N13, N18, N23, N28, N33, N38, N43, N41,
N36, N31, N26, N21, N16, N11 y N6

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 255 cm
Ancho zapata Y: 375 cm
Canto: 85 cm

Sup X: 14@20c/27
Sup Y: 99020c/28
Inf X: 14020c/27
InfY: 9020c/28
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Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular centrada |Sup X: 26@12c¢c/12
Ancho zapata X: 225 cm Sup Y: 11@16¢/20
N53, N51, N55, N56y N>8 Ancho zapata Y: 320 cm Inf X: 26@12c/12
Canto: 70 cm InfY: 11316¢/20

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 162.5 cm
Ancho inicial Y: 25 cm Sup X: 6@20c¢/30
Ancho final X: 162.5 cm Sup Y: 16@16¢/20
Ancho final Y: 150 cm Inf X: 6820c¢/30
Ancho zapata X: 325 cm InfY: 16@816¢/20
Ancho zapata Y: 175 cm
Canto: 75 cm

N74, N72, N71, N69 y N67

La zapata seleccionada para el calculo y comprobacion del cumplimiento de las exigencias
estructurales se ha seleccionado la N1 que corresponde a una de las zapatas cuadras de uno de los
pilares exteriores del portico de fachada delantero.

Referencia: N1

Dimensiones: 280 x 280 x 65

Armados: Xi:@12¢/13 Yi:@12¢c/13 Xs:@12c/13 Ys:@12c¢/13

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0275661 MPa |Cumple

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0220725 MPa |Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0311958 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: 39.4 % |Cumple

-En direccion Y: Reserva seguridad: 338.5 % Cumple

Flexién en la zapata:

- En direccion X: Momento: -39.88 kN:m Cumple
-En direccién Y: Momento: 35.52 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 34.83 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 30.61 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

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

Criterio de CYPE Calculado: 138.5 kN/m?2 Cumple

Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 65 cm Cumple
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Referencia: N1

Dimensiones: 280 x 280 x 65

Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13

Comprobacién Valores Estado

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N1: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 13 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 13 cm Cumple
Longitud de anclaje:

49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 67 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 67 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 60 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 60 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
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Referencia: N1
Dimensiones: 280 x 280 x 65
Armados: Xi:@12c/13 Yi:@12c/13 Xs:@12c¢/13 Ys:@12c/13
Comprobacién ‘Valores Estado
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.08
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 573.98 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 573.98 kN
5.2. Vigas de atado
Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-
N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48],
C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C
[N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6] y C [N6-
N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/25

C [N48-N74], C [N74-N72], C [N72-N71], C [N71-N69], C
[N69-N67], C [N67-N46], C [N1-N53], C [N53-N51], C [N55-
N51], C [N55-N56], C [N56-N58] y C [N58-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/25

Se va a proceder a la comprobacion de la viga de atado con referencia C.1.1. [N3-N8]:

Referencia: C.1.1 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/25
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1.1 [N3-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién

Valores

Estado

-Armadura inferior:

Calculado: 26 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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3. Presupuesto
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1. Estructuras

1.1 Acero

kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metadlica con piezas
simples de perfiles laminados en caliente de la serie Cold Formed
SHS, colocado con uniones soldadas en obra. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los
pilares a la cimentacidn. Incluye: Limpieza y preparacion del plano
de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de las piezas. Aplomado y nivelacién. Ejecucion de las
uniones soldadas. Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal
medido segtiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de
medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido en
bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

mt07ala010de | 1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,98 1,98
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.

mq08s01020 0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 3,48 0,06
eléctrica.

mo047 0,024 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 22,27 0,53

mo094 0,024 h Ayudante montador de estructura metalica. 21,15 0,51

% 2,000 % Costes directos complementarios 3,08 0,06
3,000 % Costes indirectos 3,14 0,09
Precio total por kg 3,23
Total kg 1587,78
Importe total 5128.53

kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas

simples de perfiles laminados en caliente de la serie HEB, colocado
con uniones soldadas en obra. Criterio de valoracién econdmica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a
superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero
no incluye las placas de anclaje de los pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacidn provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacidon. Ejecucidn de las uniones soldadas. Criterio
de medicion de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra:
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

mt07ala010de | 1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,98 1,98
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.
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mq08s01020

mo047
mo094
%

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura metalica.
0,024 h Ayudante montador de estructura metalica.
2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

3,48

22,27
21,15
3,08
3,14

0,06

0,53
0,51
0,06
0,09

Precio total por kg
Total kg
Importe total

3,23
19874,88
64195.86

kg

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metalica con piezas
simples de perfiles laminados en caliente de la serie IPE, colocado
con uniones soldadas en obra. Criterio de valoracién econémica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a
superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero
no incluye las placas de anclaje de los pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacidn y fijacion provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacion. Ejecucidn de las uniones soldadas. Criterio
de medicion de proyecto: Peso nominal medido segtin
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicién de obra:
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

mt07ala010de

mq08s01020

mo047
mo094
%

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en
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.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura metalica.
0,024 h Ayudante montador de estructura metalica.
2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

1,98

3,48

22,27
21,15
3,08
3,14

1,98

0,06

0,53
0,51
0,06
0,09

Precio total por kg
Total kg
Importe total

3,23
35788,08
115595,5

kg

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. Criterio de valoracion econémica: El
precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas
especiales, las placas de arranque y de transicion de pilar inferior a
superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero
no incluye las placas de anclaje de los pilares a la cimentacion.
Incluye: Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y
marcado de los ejes. Colocacion y fijacidn provisional de las piezas.
Aplomado y nivelacidon. Ejecucidon de las uniones soldadas. Criterio
de medicion de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicién de obra:
Se determinara, a partir del peso obtenido en bascula oficial de las
unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.
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mt07ala010de

mqg08s0l020

mo047
mo094
%

1,000 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275IR, en
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.

0,017 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

0,024 h Oficial 12 montador de estructura metalica.
0,024 h Ayudante montador de estructura metalica.
2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

1,98

3,48

22,27
21,15
3,08
3,14

1,98

0,06

0,53
0,51
0,06
0,09

Precio total por kg
Total kg
Importe total

3,23
3925,2
12678,4

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano,
con rigidizadores y taladro central biselado, de 600x700 mm y
espesor 25 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 32 mm de diametro y 140,58 cm de longitud
total. Criterio de valoracidn econdmica: El precio incluye los cortes,
los despuntes, la preparacion de bordes, las pletinas, las piezas
especiales y los elementos auxiliares de montaje. Incluye: Limpieza
y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocacion y fijacidn provisional de la placa. Aplomado y
nivelacion. Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de
medicion de obra: Se medira el niimero de unidades realmente
ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

mt07ala011j

mt07aco010c

mq08s01020
mo047
mo094

%

105,178 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales. Trabajada y
montada en taller, para colocar en obra.

142,004 kg Ferralla elaborada en taller industrial con
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de
varios didmetros.

0,023 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

3,808 h Oficial 12 montador de estructura metalica.
3,808 h Ayudante montador de estructura metalica.
2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

2,50

1,65

3,48

22,27
21,15
662,68
675,93

262,95

234,31

0,08

84,80
80,54
13,25
20,28

Precio total por Ud
Total Ud
Importe total

696,21
16
11139,36

ud

Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano,
con rigidizadores y taladro central biselado, de 350x500 mm y
espesor 18 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 20 mm de didametro y 58,2248 cm de longitud
total. Criterio de valoracidon econdémica: El precio incluye los cortes,
los despuntes, la preparacion de bordes, las pletinas, las piezas
especiales y los elementos auxiliares de montaje. Incluye: Limpieza
y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocaciodn y fijacion provisional de la placa. Aplomado y
nivelacion. Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades
previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de
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medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.
mt07ala011j 30,380 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 2,50 75,95
S275JR, para aplicaciones estructurales. Trabajada y
montada en taller, para colocar en obra.
mt07aco010c | 51,693 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,65 85,29
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de
varios didmetros.
mq08s01020 0,023 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 3,48 0,08
eléctrica.
mo047 1,302 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 22,27 29,00
mo094 1,302 h Ayudante montador de estructura metdlica. 21,15 27,54
% 2,000 % Costes directos complementarios 217,86 4,36
3,000 % Costes indirectos 222,22 6,67
Precio total por Ud 228,89
Total Ud 14
Importe total 3204,46
2. Acondicionamiento del terreno
2.1 Movimiento de tierras en edificacion
2.1.1 Desbroce y limpieza
m?2 Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios
mecanicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las
zonas previstas para la edificaciéon o urbanizacion: arbustos,
pequeiias plantas, tocones, 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. Criterio de
valoracion econdmica: El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados. Incluye: Replanteo en el
terreno. Corte de arbustos. Remocion mecanica de los materiales
de desbroce. Retirada y disposicion mecanica de los materiales
objeto de desbroce. Carga a camidn. Criterio de medicién de
proyecto: Superficie medida en proyeccion horizontal, segin
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra:
Se medird, en proyeccion horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin incluir los
incrementos por excesos de excavacion no autorizados.
mq09sie010 0,021 h Motosierra a gasolina, de 50 cm de espaday 2 | 3,300 0,07
KW de potencia.
mqg01pan010a | 0,015 h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 43,820 0,66
kW/1,9 m3.
mol13 0,061 h Pedn ordinario construccion. 20,100 1,23
% 2,000 % Costes directos complementarios. 1,960 0,04
3,000 % Costes indirectos. 2,000 0,06
Precio total por m? 2,06
Total m? 3650
Importe total 7519
2.1 Movimiento de tierras en edificacién
2.1.2 Excavaciones
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m3 Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad
de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y
carga a camion. Criterio de valoracion econémica: El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados. Incluye:
Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de referencia.
Colocacion de las camillas en las esquinas y extremos de las
alineaciones. Excavacion en sucesivas franjas horizontales y
extraccion de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con
extraccion de las tierras. Carga a camion de los materiales
excavados. Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido
sobre las secciones tedricas de la excavacion, segin
documentacion grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni
encuentros. Criterio de medicién de obra: Se medira el volumen
tedrico ejecutado segun especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos
de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccion tedrica por defectos imputables al
Contratista. Se medira la excavacion una vez realizada y antes de
que sobre ella se efectue ningun tipo de relleno. Si el Contratista
cerrase la excavacion antes de conformada la medicidn, se
entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine el
director de la ejecucion de la obra.

mg01exn020b | 0,393 h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, | 52,860 20,77

de 115 kW.
mol13 0,248 h Pedn ordinario construccion. 20,100 4,98
% 2,000 % Costes directos complementarios 25,750 0,52
3,000 % Costes indirectos 26,270 0,79
Precio total por m? 27,06
Total m? 202
Importe total 5466,12

3. Cimentacion

3.1 Regularizacion

3.1.1 Hormigén de limpieza

m?2 Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20,
fabricado en central y vertido desde camion, en el fondo de la
excavacion previamente realizada. Incluye: Replanteo.
Colocacion de toques y/o formacién de maestras. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacion y enrase del
hormigan. Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
sobre la superficie tedrica de la excavacion, segun
documentacién grdfica de Proyecto. Criterio de medicion de
obra: Se medird la superficie tedrica ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

mt10hmf011fb | 0,105 m3 Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, 75,370 7,91
fabricado en central.
mo045 0,008 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 22,270 0,18

puesta en obra del hormigon.

0,015 h Ayudante estructurista, en trabajos de
mo092 puesta en obra del hormigon. 21,150 0,32
% 2,000 % Costes directos complementarios 8,410 0,17
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3,000 % Costes indirectos

8,580

0,26

Precio total por m?
Total m?
Importe total

8,84
249.118
2202,2

3.2 Superficiales
3.2.1 Zapatas

Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con
hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido
desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 38.6 kg/m3. Incluso armaduras de espera del
pilar, alambre de atar, y separadores. Criterio de valoracion
econdmica: El precio incluye la elaboracion de la ferralla (corte,
doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el
montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra, pero
no incluye el encofrado. Incluye: Replanteo y trazado de las
zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que
apoyen en las mismas. Colocacion de separadores y fijacion de
las armaduras. Vertido y compactacion del hormigén.
Coronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigon.
Criterio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre las
secciones tedricas de la excavacion, segtin documentacion
grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se medira el
volumen tedrico ejecutado segtin especificaciones de Proyecto,
sin incluir los incrementos por excesos de excavacién no
autorizados.

mt07aco020a

mt07aco010c

mt08var050
mt10haf0lctm
mo043

mo090

mo045

mo092

%

8,000 Ud Separador homologado para
cimentaciones.

30,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con
acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,
de varios diametros.

0,120 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm
de didmetro.

1,100 m3 Hormigdén HA-25/F/20/XC2, fabricado en
central.

0,048 h Oficial 12 ferrallista.

0,072 h Ayudante ferrallista

0,050 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de
puesta en obra del hormigon.

0,301 h Ayudante estructurista, en trabajos de
puesta en obra del hormigon.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

0,150

1,550

1,460

90,250
22,270
21,150
22,270
21,150

157,230
160,370

1,20

46,50

0,18
99,28
1,07
1,52
1,11

6,37

3,14
4,81

Precio total por m3
Total m?
Importe total

165,18
201.17
33229,26

3.3 Arriostramientos
3.3.1 Vigas entre zapatas

Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén
HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido desde camién,
y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de
51,2 kg/m?. Incluso alambre de atar, y separadores. Criterio de
valoracion econdmica: El precio incluye la elaboracion de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller

Jose A. Madrid Gascé

86



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo Final de Grado Célculo estructural de una nave de procesado de piezas de marmol, de 1575 m2 con
puente grua de 25 Tn, situada en San Antonio de Benagéber

industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacion
en obra, pero no incluye el encofrado. Incluye: Colocacidn de la
armadura con separadores homologados. Vertido y
compactacion del hormigon. Coronacion y enrase. Curado del
hormigon. Criterio de medicién de proyecto: Volumen medido
sobre las secciones tedricas de la excavacion, segin
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion de
obra: Se medira el volumen teédrico ejecutado segun
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por
excesos de excavacion no autorizados.

mt07aco020a | 10,000 Ud Separador homologado para 0,150 1,50
cimentaciones.
mt07aco010c | 51,200 kg Ferralla elaborada en taller industrial con 1,550 79,36

acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,
de varios diametros.

mt08var050 0,410 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm | 1,460 0,60
de didmetro.

mt10haf010... | 1,050 m3 Hormigén HA-25/F/20/XC2, fabricado en 90,250 94,76
central.

mo043 0,164 h Oficial 12 ferrallista. 22,270 3,65

mo090 0,164 h Ayudante ferrallista 21,150 3,47

mo045 0,070 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de 22,270 1,56
puesta en obra del hormigon.

mo092 0,280 h Ayudante estructurista, en trabajos de 21,150 5,92
puesta en obra del hormigon.

% 2,000 % Costes directos complementarios 190,820 3,82
3,000 % Costes indirectos 194,640 5,84
Precio total por m3 200,48
Total m3 27.034
Importe total 5419,78

4. Fachadas y particiones

4.1 Fachadas ligeras

4.1.1 De chapas de acero y paneles sandwich

m?2 Fachada de paneles sandwich de acero galvanizado, de 35 mm
de espesor y 1000 mm de anchura, formados por cara exterior
de chapa lisa acabado con pintura de poliéster, de 0,6 mm de
espesor, alma aislante de poliuretano de densidad media 40
kg/m?3, y cara interior de chapa nervada acabado con pintura
de poliéster, de 0,5 mm de espesor, conductividad térmica 0,62
W/(mK), Euroclase B-s1, d0 de reaccién al fuego segiin UNE-EN
13501-1, 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. Criterio de valoracion econémica: El precio no
incluye la estructura soporte ni la resolucién de puntos
singulares. Incluye: Replanteo de los paneles. Corte,
preparacion y colocacién de los paneles. Sellado de juntas.
Fijacion mecanica de los paneles. Criterio de medicion de
proyecto: Superficie medida segiin documentacion grafica de
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Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 1 m2. Criterio de medicion de
obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni

encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 1

m2.

mt12ppa015... | 1,050 m? Panel sandwich de acero galvanizado, de 26,530 27,86
35 mm de espesor y 1150 mm de anchura, formado
por cara exterior de chapa lisa acabado con pintura
de poliéster, de 0,6 mm de espesor, alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m?3, y cara
interior de chapa nervada acabado con pintura de
poliéster, de 0,5 mm de espesor, conductividad
térmica 0,62 W/(mK), Euroclase B-s1, dO de reaccion
al fuego segin UNE-EN 13501-1; para fachadas y

particiones.

mt12ppal00a | 0,200 Ud Kit de accesorios de fijacidn, para paneles 9,440 1,89
sandwich aislantes, en fachadas.

mt13dcp020a | 2,000 m Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas | 2,000 4,00

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

mo051 0,208 h Oficial 12 montador de cerramientos 22,000 4,58
industriales.

mo098 0,208 h Ayudante montador de cerramientos 20,340 4,23
industriales.

% 2,000 % Costes directos complementarios 42,560 0,85
3,000 % Costes indirectos 43,410 1,30
Precio total por m? 44,71
Total m? 1408.73
Importe total 62984,32

5. Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares

5.1 Carpinteria

5.1.1 De aluminio

Ventana de aluminio, serie Cor-80 Industrial "CORTIZO", con
rotura de puente térmico, dos hojas practicables, con apertura
hacia el interior, dimensiones 1400x1000 mm, acabado
anodizado natural, con el sello EWAA-EURAS, que garantiza el
espesor y la calidad del proceso de anodizado, compuesta de
hoja de 88 mm y marco de 80 mm, junquillos, galce, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla estandar y herrajes, segin
UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica del marco: Uh,m =
desde 1,3 W/(m2K); espesor maximo del acristalamiento: 65
mm, con clasificacidn a la permeabilidad al aire clase 4, segtin
UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua clase
E1950, segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la
carga del viento clase C5, segtin UNE-EN 12210, con cerradura
de seguridad, sin premarco y sin persiana. Incluso patillas de
anclaje para la fijacion de la carpinteria, sellador adhesivo y
silicona neutra para sellado perimetral de las juntas exterior e
interior, entre la carpinteria y la obra. TSAC. Criterio de
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valoracién econdmica: El precio no incluye el recibido en obra
de la carpinteria. Incluye: Ajuste final de las hojas. Sellado
perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el
paramento. Criterio de medicion de proyecto: Nimero de
unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de
unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

mt25pfz252... 1,000 Ud Ventana de aluminio, serie Cor-80 576,140 576,14
Industrial "CORTIZO", con rotura de puente térmico,
dos hojas practicables, con apertura hacia el
interior, dimensiones 1400x1000 mm, acabado
anodizado natural, con el sello EWAA-EURAS, que
garantiza el espesor y la calidad del proceso de
anodizado, compuesta de hoja de 88 mm y marco
de 80 mm, junquillos, galce, juntas de estanqueidad
de EPDM, manilla estandar y herrajes, segiin UNE-
EN 14351-1; transmitancia térmica del marco: Uh,m
= desde 1,3 W/(m2K); espesor maximo del
acristalamiento: 65 mm, con clasificaciéon a la
permeabilidad al aire clase 4, segin UNE-EN 12207,
clasificacién a la estanqueidad al agua clase E1950,
segln UNE-EN 12208, y clasificacidn a la resistencia
a la carga del viento clase C5, segiin UNE-EN 12210.

TSAC.

mt23var010a 1,000 Ud Kit de cerradura de seguridad para 24,450 24,45
carpinteria de aluminio.

mt22www010a | 0,816 Ud Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo 5,150 4,20

monocomponente, neutro, superelastico, a base de
polimero MS, color blanco, con resistencia a la
intemperie y a los rayos UV y elongacién hasta
rotura 750%.

mt22www050a | 0,384 Ud Cartucho de 300 ml de silicona neutra 4,610 1,77
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, segin UNE-EN I1SO 868 y
elongacion a rotura >= 800%, seguin UNE-EN I1SO

8339.
mo018 1,407 h Oficial 12 cerrajero. 21,690 30,52
mo059 0,943 h Ayudante cerrajero. 20,380 19,22
% 2,000 % Costes directos complementarios 656,300 13,13
3,000 % Costes indirectos 669,430 20,08
Precio total por Ud 689,51
Total Ud 38
Importe total 26201,38

5.2 Puertas de uso industrial

5.2.1 De paneles sandwich aislantes metdlicos
ud Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel
sandwich, de 45 mm de espesor, de doble chapa de acero
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cincado con nticleo 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). Incluye:
Limpieza y preparacion de la superficie soporte. Replanteo.
Montaje de la puerta. Instalacion de los mecanismos.
Conexionado eléctrico. Ajuste y fijacion de la puerta. Puesta en
marcha. Criterio de medicion de proyecto: Nimero de
unidades previstas, segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seguin especificaciones de
Proyecto.

mt26pes040c

mo011
mo080
mo003
%

1,000 Ud Puerta seccional industrial, de 4x4 m,
formada por panel sandwich, de 45 mm de espesor,
de doble chapa de acero cincado 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 aperturay
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. Segin UNE-EN 13241-1.

14,051 h Oficial 12 montador.

14,051 h Ayudante montador.

1,004 h Oficial 12 electricista.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

3.112,27 3.112,27

22,00
20,34
22,000
3.729,28
3.803,87

309,12

285,80
22,09
74,59
114,12

Precio total por Ud
Total Ud
Importe total

3.917,99
2
7835,98

6. Instalaciones

6.1 Evacuacién de aguas
6.1.1 Bajantes

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas pluviales,
formada por tubo de PVC, serie B, de 125 mm de diametro y
3,2 mm de espesor; union pegada con adhesivo. Incluso liquido
limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Incluye: Replanteo del recorrido de la bajante y de
la situacién de los elementos de sujecion. Presentacion en seco
de los tubos. Fijacion del material auxiliar para montaje y
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sujecion a la obra. Montaje, conexionado y comprobacion de
su correcto funcionamiento. Criterio de medicion de proyecto:
Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

mt36tit400h

mt36tit010he

mt11var009

mtllvar010
mo008
mol107

%

1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujecion a
la obra de las tuberias de PVC, serie B, de 125 mm
de didmetro.

1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 125 mm de
didametro y 3,2 mm de espesor, segin UNE-EN 1329-
1, con el precio incrementado el 20% en concepto
de accesorios y piezas especiales.

0,023 | Liquido limpiador para pegado mediante
adhesivo de tubos y accesorios de PVC.

0,012 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
0,118 h Oficial 12 fontanero.

0,059 h Ayudante fontanero.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

0,470

6,230

35,610

45,390
22,000
20,300
11,860
12,100

0,47

6,23

0,82

0,54
2,60
1,20
0,24
0,36

Precio total por m
Total m
Importe total

12,46
16
199,36

6.1 Evacuacién de aguas
6.1.2 Canalones

Canalén trapecial de PVC con 6xido de titanio, de 125x86 mm,
color blanco, para recogida de aguas, formado por piezas
preformadas, fijadas con gafas especiales de sujecion al alero,
con una pendiente minima del 0,5%. Incluso soportes,
esquinas, tapas, remates finales, piezas de conexion a bajantes
y piezas especiales. Incluye: Replanteo del recorrido del
canaloén y de la situacion de los elementos de sujecion. Fijacion
del material auxiliar para montaje y sujecion a la obra.
Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento. Criterio de medicion de proyecto: Longitud
medida segiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de
medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

mt36cap010

mo008
mol107
%

1,100 m Canaldn trapecial de PVC con 6xido de
titanio, de 125x86 mm, color blanco, segun UNE-EN
607. Incluso soportes, esquinas, tapas, remates
finales, piezas de conexidn a bajantes y piezas
especiales.

0,199 h Oficial 12 fontanero.

0,199 h Ayudante fontanero.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

10,060

22,000
20,300
19,490
19,880

11,07

4,38
4,04
0,39
0,60

Precio total por m
Total m
Importe total

20,48
90
1843,2
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7. Cubiertas

7.1 Componentes de cubiertas inclinadas

7.1.1 De chapas de acero y paneles sandwich

m?2 Cobertura de paneles sandwich acusticos de acero galvanizado,
de lana de roca, formados por cara exterior de chapa grecada
con cinco grecas acabado prelacado, RC3 y RUV2, segin UNE-
EN 10169, de 0,5 mm de espesor, alma aislante de lana de roca
de densidad media 95 kg/m? y cara interior de chapa nervada
acabado prelacado, de 0,5 mm de espesor, con perforaciones
de 3 mm de diametro, conductividad térmica 0,35 W/(mK),
Euroclase A2-s1, dO de reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-
1, con 35 dB de indice global de reduccidén acustica, Rw,
proporcionando una reduccion del nivel global ponderado de
presion de ruido aéreo de 34,7 dBA y coeficiente de absorcion
acustica medio 0,85, segin UNE-EN ISO 354, 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. Criterio de valoraciéon econémica: El precio no
incluye la superficie soporte ni los puntos singulares y las
piezas especiales de la cobertura. Incluye: Limpieza de la
superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldén. Corte,
preparacion y colocacion de los paneles. Fijacion mecanica de
los paneles. Sellado de juntas. Aplicacion de una mano de
pintura antioxidante en los solapes entre paneles. Criterio de
medicién de proyecto: Superficie medida en verdadera
magnitud, segin documentacion grafica de Proyecto. Criterio
de medicion de obra: Se medird, en verdadera magnitud, la
superficie realmente ejecutada segun especificaciones de
Proyecto.

mt13dcp011... | 1,130 m? Panel sdndwich acustico de acero 50,290 56,83
galvanizado, para cubiertas, de 100 mm de espesor y
1150 mm de anchura, formado por cara exterior de
chapa grecada con cinco grecas acabado prelacado,
RC3 y RUV2, segin UNE-EN 10169, de 0,5 mm de
espesor, alma aislante de lana de roca de densidad
media 95 kg/m3y cara interior de chapa nervada
acabado prelacado, de 0,5 mm de espesor, con
perforaciones de 3 mm de didmetro, conductividad
térmica 0,35 W/(mK), Euroclase A2-s1, dO de
reaccion al fuego, segiin UNE-EN 13501-1, con 35 dB
de indice global de reduccidn acustica, Rw,
proporcionando una reduccion del nivel global
ponderado de presion de ruido aéreo de 34,7 dBA 'y
coeficiente de absorcidn acustica medio 0,85, segln
UNE-EN ISO 354.

mt13dcp030a | 0,200 Ud Kit de accesorios de fijacidn, para paneles 14,170 2,83
sandwich aislantes, en cubiertas inclinadas.
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mt13dcp020a | 2,100 m Cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas | 2,000 4,20

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

mt27pfil50a | 0,070 kg Pintura antioxidante de secado rapido, a 0,930 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 0,102 h Oficial 12 montador de cerramientos 22,000 2,24
industriales.

mo098 0,102 h Ayudante montador de cerramientos 20,340 2,07
industriales.

% 2,000 % Costes directos complementarios 68,240 1,36
3,000 % Costes indirectos 69,600 2,09
Precio total por m? 71,69
Total m? 1583.64
Importe total 113531,15

8. Revestimientos y trasdosados

8.1 Pavimentos

8.1.1 Sistemas de pavimentos industriales y
decorativos

m?2 Solera de hormigén con malla electrosoldada de 20 cm de
espesor, para pavimento industrial o decorativo, realizada con
hormigén HM-25/B/20/X0 fabricado en central y vertido desde
camion, con malla electrosoldada superior como armadura de
reparto, ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080,
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin
tratamiento de su superficie. Criterio de valoracion econdmica:
El precio no incluye la base de la solera ni la ejecucion y el
sellado de las juntas. Incluye: Preparacion de la superficie de
apoyo del hormigén. Replanteo de las juntas de construccion y
de dilatacion. Tendido de niveles mediante toques, maestras
de hormigén o reglas. Riego de la superficie base. Colocacion
de la malla electrosoldada con separadores homologados.
Vertido, extendido y vibrado del hormigon. Curado del
hormigon. Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida
segun documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion
de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segin
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada
por los pilares situados dentro de su perimetro.

mt07aco020n | 2,000 Ud Separador homologado para malla 1,030 2,06
electrosoldada superior.

mt07ame010d | 1,200 m? Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 2,440 2,93
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.

mt10hmf010 0,210 m3 Hormigén HM-25/B/20/X0, fabricado en 86,140 18,09
central.

mqg06vib020 0,088 h Regla vibrante de 3 m. 5,130 0,45
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mo020
mol13
moQ77
%

0,154 h Oficial 12 construccion.

0,154 h Pedn ordinario construccion.
0,077 h Ayudante construccion.

2,000 % Costes directos complementarios
3,000 % Costes indirectos

21,410
20,100
20,340
20,340
32,130

3,30
3,10
1,57
1,57
0,96

Precio total por m?
Total m?
Importe total

33,09
3650
120778,5

9. Gestion de residuos

9.1 Gestidn de tierras
9.1.1 Transporte de tierras

Transporte de tierras con camion de los productos procedentes
de la excavacion de cualquier tipo de terreno a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos, situado a una distancia
maxima de 10 km. Criterio de valoraciéon econémica: El precio
incluye el tiempo de espera en obra durante las operaciones de
carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no
incluye la carga en obra. Incluye: Transporte de tierras a
vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminaciéon de residuos, con proteccion de las
mismas mediante su cubricion con lonas o toldos. Criterio de
medicion de proyecto: Volumen medido sobre las secciones
tedricas de las excavaciones, incrementadas cada una de ellas
por su correspondiente coeficiente de esponjamiento, de
acuerdo con el tipo de terreno considerado. Criterio de
medicion de obra: Se medira, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de tierras realmente transportado segtin
especificaciones de Proyecto.

mq04cab010c

%

0,098 h Camion basculante de 12 t de carga, de 162
kW.

2,000 % Costes directos complementarios

3,000 % Costes indirectos

44,000

4,310
4,400

4,31

0,09
0,13

Precio total por m3
Total m?
Importe total

4,53
1228
5562,84

9.1 Gestion de tierras
9.1.2 Entrega de tierras a gestor autorizado

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la
excavacion, en vertedero especifico, instalacion de tratamiento
de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o
centro de valorizacidn o eliminacién de residuos. Criterio de
valoracion econdmica: El precio no incluye el transporte.
Incluye: Nada. Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de las excavaciones,
incrementadas cada una de ellas por su correspondiente
coeficiente de esponjamiento, de acuerdo con el tipo de
terreno considerado. Criterio de medicion de obra: Se medira,
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incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras realmente
entregado segtin especificaciones de Proyecto.

mq04res035a | 1,029 m® Canon de vertido por entrega de tierras 2,090 2,15
procedentes de la excavacion, en vertedero
especifico, instalacidn de tratamiento de residuos de
mampostero de albafiil de construccién y demolicién
externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos.

% 2,000 % Costes directos complementarios 2,150 0,04
3,000 % Costes indirectos 2,190 0,07
Precio total por m? 2,26
Total m3 1228
Importe total 2775,28

9.2 Gestidn de residuos vegetales

9.2.1 Transporte de residuos vegetales

m3 Transporte con camidn de residuos vegetales producidos
durante los trabajos de limpieza de solares, poda y tala de
arboles, a vertedero especifico, situado a 10 km de distancia.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye el tiempo
de espera en obra durante las operaciones de carga, el viaje de
ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en
obra. Incluye: Nada. Criterio de medicion de proyecto:
Volumen tedrico, estimado a partir del peso y la densidad
aparente de los diferentes materiales que componen los
residuos, segiin documentacion grafica de Proyecto. Criterio de
medicién de obra: Se medir3, incluyendo el esponjamiento, el
volumen de residuos realmente transportado segun
especificaciones de Proyecto.

mqg04cap020o0 | 0,073 h Camidén de transporte de 15t con una 109,040 7,96
capacidad de 12 m3®y 2 ejes.

% 2,000 % Costes directos complementarios 7,960 0,16
3,000 % Costes indirectos 8,120 0,24
Precio total por m? 8,36
Total m? 912,00
Importe total 7624,32

9.2 Gestidn de residuos vegetales

9.2.2 Entrega de residuos vegetales a gestor
autorizado

m3 Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos
durante los trabajos de limpieza de solares, poda y tala de
arboles, en vertedero especifico. Criterio de valoracion
econdmica: El precio no incluye el transporte. Incluye: Nada.
Criterio de medicidn de proyecto: Volumen tedrico, estimado a
partir del peso y la densidad aparente de los diferentes
materiales que componen los residuos, segtin documentacion
grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se medira,
incluyendo el esponjamiento, el volumen de residuos
realmente entregado segun especificaciones de Proyecto.
mq04res025ka | 1,029 m3 Canon de vertido por entrega de residuos 7,010 7,21
vegetales producidos durante los trabajos de
limpieza de solares, poda y tala de arboles, en
vertedero especifico, instalacidn de tratamiento de

residuos de mampostero de albafiil de construccién
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% 2,000 % Costes directos complementarios 7,210 0,14
3,000 % Costes indirectos 7,350 0,22
Precio total por m? 7,57
Total m? 912,00
Importe total 6903,84

10. Equipos adicionales

10 Equipos adicionales
ud Puente grua de dos carriles y con una capacidad de carga
maxima de 25 T. Puede mover todos los objetos en las tres
direcciones del espacio.
mo010 h 3,546 Oficial 12 montador. 17,82 63,19
mo078 h 3,546 Ayudante montador. 16,13 57,20
% 3,000 Costes directos complementarios 246,20 4,92
Precio total por Ud 22000
Total Ud 1
Importe total 22000
Presupuesto de ejecucion material 644.018,64
13% de gastos generales 83.722,42
6% de beneficio industrial 38.641,12
Suma 766.382,18
21% IVA 160.940,26
Presupuesto de ejecucion por contrata 927.322,44

Asciende el presupuesto de ejecucidon por contrata a la expresada cantidad de NOVECIENTOS
VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS VEINTIDOS EURSOS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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CORREAS EN CUBIERTA ” CORREAS EN LATERALES

Tipo de Acero: S235

Tipo de Acero: S235

Tipo de perfil: CF-140x3.0 Tipo de perfil: CF-140x3.0

Separacion: 1.89 m.

Separacién: 1.90 m.

Numero de correas: 20 Numero de correas: 10

Peso lineal: 122.50 kg/m Peso lineal: 61.25 kg/m

CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA

ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83,Tabla 83.1.d) ‘™™o M1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Ni/mm? | Y0=1.05 | ymi=1,05
Perfiles conformados en frio $235 - L.E. 235 N/mm? | "o=1.05 | yui=1,05
TRABAJOFINAL DE GRADD EN ISCIUERIAEN TECNOLOGIAS ) 7o bR OPUESTA DE NAVE INDUSTRIAL CON | Numeracion de los porticos O oviombro 2023 |
lPJ gﬂ?{I'EE%Sl\II}-é\X ﬁ ESCUELA TECNICA PUENTE GRUA PARA EL PROCESADO DE | Escala
DE VALENCIA SUPERIOR INGEWERiA PIEZAS DE MARMOL Jose A. Madrid Gascé 1:200




|
i Ji i i Hi i i i i Aily i
Tipo 1
NN
[
= oo
% 7 — 7 %
Alzado
X ° =
’ ? = M\I ] j
4 7
T
Y
4 = ——— — A e de e 20,
D © - B - Igado
| [Escala 1:50
Tipo 2
™
AN
Ll
Ly
=2l ésy =y (e =
+ ] !
=
gl lla
iy i
Alzado
&l ° 8|3 1
sl T
NN
3
Ly
ﬁ; il il il il il i il il i Fscala 1:50
CUADRO DE VIGAS ATAL
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METALICA
ACERO EN ESTRUCTURA METALICA ( CE Capitulo 18, Articulo 83,Tabla 83.1.d) Tmo M1
Perfiles laminados en caliente S 275 - L.E. 275 Nimm? | Ymo=1,05 | w=1,05
Perfiles conformados en frio S 235 - L.E. 235 N/mm? | Tmo=1.05 | m=1,05
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