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1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto del presente trabajo consiste en la realizacién de un proyecto estructural polivalente de
2240 m? situado en el municipio de Alicante. El uso del mismo sera destinado a la practica deportiva
del deporte denominado paddle.

Concretamente dispondra de 6 pistas para la practica del paddle, un deporte el cual en la dltima
década ha aumentado el numero de aficionados, y una minima superficie serda para uso
administrativo y almacenaje de posible material para alquilar o comprar en la misma.

La elaboracién del presente trabajo hace que sea necesario el desarrollo de los siguientes
documentos: Memoria descriptiva, Anexé de Calculos, Presupuesto y por ultimo los Planos de la
misma nave desde diferentes perspectivas constructivas.

En cuanto a la Memoria Descriptiva se detalla las caracteristicas de partida, los detalles de
construccidén y las soluciones adoptadas para la misma.

En relacién a los Anexos de Calculo, es el documento donde se especifican las condiciones de
calculo y los parametros para el dimensionado de los respectivos perfiles y su consiguiente
validacion.

Respecto al documento de Presupuesto, este se compone de los diferentes precios de los bienes
materiales y también inmateriales de los que se compone la nave.

Por ultimo en los Planos se detallara la situacion de la nave y los respectivos puntos de vista para
la correcta comprension de la nave.

2 INTRODUCCION DEL PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

La finalizaciéon de los estudios de Grado en Tecnologias Industriales ,GITI ,me ha aportado el
conocimiento en diversas materias .Entre ellas se destaca por la importancia de este trabajo y la
relacidon con el mismo las asignaturas “Tecnologia de la Construccién “, “Cad Basico en Ingenieria
de la Construccion “y “Cad para el Calculo de Estructuras Industriales” a estas asignaturas les siguen
otras como “Resistencia y Elasticidad de Materiales “y “Estructuras”, que guardan una estrecha
relacidn con las citadas en primer lugar . Este interés sobre las asignaturas produjo la realizacién de
este proyecto.

2.2 MOTIVACION

La motivacidn para realizar el trabajo fin de grado ha sido el hecho de completar los estudios del
Grado en Tecnologias Industriales en la Universidad Politécnica de Valencia; asi como poner de
manifiesto los conocimientos adquiridos durante toda la carrera universitaria.

2.3 JUSTIFICACION

Se ha realizado este tipo de proyecto estructural debido al auge de este tipo de naves destinadas
a la préctica del paddle, ya que es una forma distinta de practicar un deporte que generalmente
se practica en el exterior.

La realizacidon de este proyecto permite la aplicacién de los conocimientos tedricos estudiados
durante el Grado de Tecnologias Industriales. En este tipo de proyecto se han empleado los
conocimientos mecanicos y resistentes de los materiales para el posterior disefio estructural de la
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nave. También ha motivado la mayor profundizacidon en los diferentes aspectos de los que se
compone un proyecto de obra civil como la que se ha llevado a cabo.

3 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
La nave industrial a realizar se encuentra situada en la Comunidad Valenciana
(Espaiia).Concretamente en el municipio de Alicante, en el poligono industrial Las Atalayas.

La siguiente imagen muestra la localizacién del poligono respecto a la ciudad de Alicante.

Algunos datos importantes y de interés sobre el poligono son los siguientes:

-El Parque Empresarial de Las Atalayas estd situado en el kildmetro 405 de la carretera de
Madrid N-330.

- Las conexiones por carretera idoneas puesto que el poligono estd situado muy cerca de la autovia
A-7 que rodea Alicante, concretamente este se encuentra situado en la autovia A-31.
-La Autovia A-31 tiene una salida hacia el puerto de Alicante, por lo que la comunicacién con él es
rapida y facil.
-La conexién con el aeropuerto es sencilla e inmediata puesto que se encuentra en una de las salidas
de la A-7.Tambien se encuentra cercana las estaciones de autobuses y de ferrocarriles ,puesto que
la autovia A-31 llega a Alicante por el barrio de babel ,el cual se encuentra muy cerca de las citadas
estaciones.

En relacidn con las caracteristicas internas del poligono, las mas destacadas son:

-Los viales del poligono son amplios, siendo practicamente todos de doble direcciéon, y lo mas
importante los accesos a la autovia A-31 viales son adecuados para vehiculos de gran longitud.
-Existen 1369 plazas para vehiculos ligeros y una zona para vehiculo pesado.

-La red eléctrica en media/alta tensidn es aérea, existiendo transformadores en todo el parque
industrial.

-El transporte publico llega al poligono a través de la linea 7 de autobus, linea que tiene una parada
justo en la calle principal (Avenida La Peseta) donde se ubicara la nave, concretamente en la parcela
donde se construird la nave.

La siguiente ilustracién muestra la totalidad del poligono remarcando la parcela a construir la nave.

Alejandro Garcia Arlandis 2
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4 NORMATIVA APLICADA

La normativa aplicada para el cdlculo y el dimensionamiento de los elementos estructurales
realizados en hormigdn armado, tanto en la cimentacién como en la estructura, es la Instruccién
de Hormigdn Estructural, EHE, aprobada por el Real Decreto del 18 de julio de 2008.

En cuanto a los elementos en la estructura metdlica el material utilizado es acero laminado y
corrugado, cuyas caracteristicas geométricas y mecdnicas se presentan en el Real Decreto
314/2006 y que corresponde con el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Para el sismo se ha utilizado la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02

Con respecto a la normativa del poligono se respeta la normativa del PGMOA de 1987 del
municipio de Alicante, el cual se puede observar en el siguiente enlace:

“http://www.alicante.es/sites/default/files/documentos/contenidos/pgmoa-1987/normas-urbanisticas.pdf”

En cuanto a la clasificacidon de la localizacidon de la nave respecto al suelo industrial este sera
considerado como grado 2 y uso A, este tipo de clasificacion se obtiene de los planos de
clasificacion del suelo de Alicante, los cuales se pueden observar en el siguiente enlace:
“http.//www.alicante.es/es/contenidos/pgmoa-1987~

Segun la normativa urbanistica vigente del poligono industrial de Las Atalayas, algunos de los
articulos mas importantes que son de interés para la consecucion de la nave son:

-Delimitacidn y caracterizacion

El uso predominante de esta zona es el industrial. El tipo de ordenacion de la edificacion es el de edificacion
abierta.

Alejandro Garcia Arlandis 3
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-Condiciones de parcelacién

1. Las parcelas existentes con anterioridad a la fecha de aprobacion inicial del presente Plan General serdn
edificables si, ademds de cumplir las restantes condiciones generales y particulares, su superficie es de, al
menos, 600 m2.

2. Las parcelas resultantes de nuevas parcelaciones tendrdn una superficie minima de 800 m2 en Grado 1y
de 1.500 m2 en Grado 2. La longitud minima de la fachada serd de 16 m.

3. Las parcelas resultantes de nuevas parcelaciones o segregaciones no podrdn dejar parcela colindante
vacante no edificable por razon de su superficie, salvo que ésta a su vez linde con otra parcela vacante con la
que pueda agruparse y formar parcela igual o mayor que la minima.

-Condiciones de volumen

1. En Grado 2, guardard un retranqueo de 10 m., salvo las casetas de porteria y control de accesos que podrdn
situarse con frente en la alineacién exterior en una longitud mdxima de 3'00 m.

Con respecto al resto de linderos, en Grado 1 podrdn alcanzarse los mismos con la edificacién. En Grado 2 se
guardard un retranqueo de 5'00 m., salvo en los casos de actuacion conjunta de dos o mds parcelas
colindantes con proyecto y ejecucion unitarios, o se trate de casetas de porteria o control, con las mismas
condiciones establecidas en el pdrrafo anterior.

La distancia minima entre edificaciones dentro de la misma parcela serd de 3'00 m.

Las parcelas existentes con superficie inferior a la minima que resulten edificables en aplicacion de lo dispuesto
en el apartado 1 del articulo 159, podrdn reducir sus retranqueos hasta 3'00 m. a fachada y linderos en Grado
2.

2. La ocupacion de la edificacion no superard el 80% de la superficie de la parcela.

3. La edificabilidad mdxima serd de 1°20 m2/m2 en el Grado 1y de 1°'60 m2/m2 en Grado 2. En este grado, a
los solos efectos de este pardmetro, existe un subgrado 2* cuya edificabilidad mdxima es de 1°251 m2/m2.

4. La edificacion no superard una altura mdxima de 3 plantas 'y 12 m. en Grado 1, y de 4 plantas y 16 m. en
Grado 2. Se exceptuan de estos limites las instalaciones técnicas que se requiriesen para el ejercicio de la
actividad, que podrdn superar los pardmetros indicados en lo que fuera necesario.

5. El nimero mdximo de plantas subterrdneas serd de una, salvo que las instalaciones o elementos técnicos
de la actividad lo requiriesen.

-Condiciones estéticas

1. El disefio y materiales a emplear en las fachadas son libres .Los elementos salientes que se dispongan sobre
espacios libres de parcela provenientes de retranqueos obligatorios, no sobresaldran mds de 1,00 m. de la
fachada.

2. El espacio libre de parcela resultante del retranqueo al lindero frontal, podrd destinarse a accesos,
aparcamientos, muelles de carga y descarga y jardines, pero no a almacenaje, excepto depdsitos de
combustible de la instalacion industrial.

-Condiciones de calidad e higiénicas

1. Salvo que especiales exigencias de orden técnico lo requieran, la composicion y organizacion de la
edificacion no dejard puestos de trabajo cuya localizacion sea estable, situados a mds de 10 m. de distancia
de un hueco de iluminacion natural, ya sea situado en fachada o en cubierta.

2. Por razones de sequridad, la disposicion de la edificacion y sus instalaciones permitird el acceso de los
vehiculos del Servicio de Extincion de Incendios, debiendo cumplir con las condiciones establecidas en las
Ordenanzas Municipales sobre Condiciones de Proteccion contra Incendios.
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-Agrupaciones industriales en parcela

1. El proyecto de edificacion correspondiente resolverd los siguientes aspectos relativos a urbanizacion
interior de la parcela: red viaria interior, aparcamientos y dreas de carga y descarga; abastecimiento y
distribucion de agua; abastecimiento y distribucion de energia eléctrica; recogida y canalizacion hasta el
alcantarillado de las aguas residuales; recogida y desagiie de las aguas pluviales; almacenaje transitorio de
residuos sdlidos; canalizacion de telefonia; casilleros postales; captacion y distribucion de sefial de television
y de frecuencia modulada; acondicionamiento de espacio para jardineria e instalaciones deportivas.

En cuanto a los usos que se pueden llevar a cabo por la normativa, se detallan a continuacion

-Usos:
El uso caracteristico es el industrial. Como usos compatibles se admiten los siguientes

Terciario: el alojamiento temporal se admite en ambos niveles en parcela y edificio exclusivos. Los usos
de comercio y oficinas se admiten también en ambos niveles, inclusive coexistiendo en una misma parcela
o en un mismo edificio, siempre que en dicha parcela solamente se den los mencionados usos comercial
y/0 oficinas, salvo que éstos se refieran a la misma actividad y titularidad de que trate el uso industrial,
en cuyo caso si podrian coexistir con éste en la misma parcela, siempre y cuando la superficie de venta
no exceda de 750 m2.

Sin perjuicio de las condiciones de compatibilidad de usos expresadas en el apartado anterior, se
establecen las siguientes reglas especificas, que serdn de aplicacion para todo el suelo calificado por el
Plan General como de uso industrial, aunque integren dmbitos de planeamiento anterior o diferido:
a) Se prohibe la instalacién de actividades que produzcan vertidos incompatibles con la depuracién
bioldgica en los Poligonos Industriales de Babel (antiguo Plan Parcial de la Subzona Industrial D) y de
Aguamarga (antiguo Plan Parcial de la Subzona Industrial B).
b) Se prohibe la ubicacion de instalaciones cuya actividad principal sea la de prestacion de servicios
directamente al publico, en aquellas zonas que no cuenten con servicio reqgular de transporte urbano
a una distancia no superior a 500 m. desde la localizacion que se pretenda.

A continuacidn se mostrara una tabla comparativa con la normativa y los datos del proyecto
respecto diferentes caracteristicas a cumplir por la normativa citada anteriormente.

Segun Normativa Proyecto
Superficie minima de parcela 1500 m? 9450m?
Fachada minima 16 m 28 m
Minimo a fachada 10m 32m
Minimo a lindes posteriores 5m 12m
Minimo a lindes laterales 5m 12m
Altura maxima de la edificacién 16 m 104 m
Plantas de la Nave industrial 4 1
Ocupacién maxima 80% 23.7%
Edificabilidad mdxima 1.60m?t/m?s 0.237 m?t/m?s

La siguiente ilustracion muestra el replanteo de la nave, el cual cumple con los requisitos para una
parcela segln la normativa del poligono.
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5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

5.1 DISTRIBUCION EN PLANTA

En referencia a las pistas de paddle tienen unas dimensiones de 10 metros de ancho por 20 metros
de largo. Este rectangulo esta dividido en su mitad por una red .A ambos lados de ella, paralelas a
la mismay a una distancia de 6,95 metros estan las lineas de servicio .El area entre lared y las lineas
de servicio estan dividas en su mitad por una linea perpendicular a estas, llamada linea central de
sague, que divide esta drea en dos zonas iguales .Todas las lineas tienen un ancho de 5 cm. La red
tiene una longitud de 10 metros y una altura de 0,88 metros en su centro, elevandose en sus
extremos hasta un maximo de 0,92 metros. Las pistas de paddle tienen en sus paredes laterales
una altura maxima de 3 m de muro mas 1 m adicional de barra corrugada de acero inoxidable.

En las pistas cubiertas, como es el caso de la presente nave, la altura minima libre hasta el techo
sera de 6 metros en toda la superficie de la pista, por este motivo se ha optado por una altura libre
de 8 m, sin que exista ningun elemento de invada dicho espacio como los focos, los cuales dispondra
la nave para poder practicar este deporte. La nave dispondra de varios lucernarios sobre la cubierta
y ventanas en las fachadas de la misma para el menor uso de iluminacidn artificial mediante focos.

La ilustracién siguiente muestra las dimensiones de una pista de paddle en planta.
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I

[lustracion 4.Dimensiones en planta pista de paddle.

La nave constara de vestuarios, zona de oficinas para nuevos socios, recepcion en la cual se llevara
a cabo el pago de la utilizacidon de las pistas, una zona para material deportivo para la posible
conservacién de las pistas y para el alquiler/compra de material deportivo y una zona de recepcion.

Los vestuarios estaran equipados con servicios higiénicos, taquillas, bancos, duchas y lavabos.

La zona por la que entraran los clientes se distribuird en dos zonas, una de recepcién y otra de
magquinas de refrigerios.

La siguiente ilustracion muestra un esquema bdsico sobre las zonas para la correcta comprension
de la misma.
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La siguiente tabla muestra la descripcién de cada elemento en la distribucidn en planta de la nave
Yy su respectiva drea ocupada.

Ne Descripcidn Area

1 Pistas de Paddle (6x20x10) 1200 m?

2 Oficina 35 m?

3 Vestuario 66.5 m?

4 Vestuario 93.87 m?

5 Aseo 19.35 m?

6 Aseo 17.35m?

7 Material 36.47 m?

8 Zona de recepcidn 82.80 m?
Zona de pasillos y zona entre pistas 688.66m?

Lo comentado anteriormente se puede observar mediante el plano 11 Distribucidn en planta.

5.2 REQUERIMIENTOS ESPACIALES Y CONSTRUCTIVOS

La nave industrial tiene como fin el uso de ella como nave polivalente, en concreto como uso
deportivo para la realizacidn del deporte denominado paddle. Al respecto a las dimensiones de la
nave tienen que ser las adecuadas para que se puedan situar por lo menos 6 pistas de paddle para
el mayor aprovechamiento de la nave.

En consecuencia se ha optado por el disefio de una nave con cercha, ya que aligera el peso de los
perfiles de la misma, con dimensiones de 80 m de longitud y 28 m de ancho, con una altura de
cumbrera de los pilares laterales de 9 m y una altura del pilar central, que corresponde a la altura
maxima de la nave de 10,4 m, por tanto el angulo de cornisa es de 102.Esta altura se ha considerado
para que en la practica del deporte haya suficiente altura para el correcto disfrute de los deportistas
.Por consiguiente la nave tendrd 2240 m? para el uso deportivo de la misma.

La nave esta constituida por un entramado de cerchas en la parte superior de la nave, estas se
dispondran como tipo Warren, sirve como apoyo de la cubierta a dos aguas.

La parcela en su totalidad pose 9450m?, por lo tanto la nave constituye un 23,7% de la parcela. El
resto de zona no construida para la nave se utilizara para parking.

Por lo que el resto de parcela no utilizada en la parcela donde se situara la nave se podra utilizar
como ampliacién de la misma, concretamente se podrd ampliar por un lado con mds pistas de
paddle cubiertas/descubiertas .En el caso de ser cubiertas debera realizarse una nave similar a la
de estudio. Por otro lado también se puede enfocar la ampliacién a la posible construccion de un
complejo deportivo, el cual contenga mas deportes a parte del paddle. Al considerarse que la
ubicacion de la misma es la iddnea, la presente nave servira como recepcién vy la parcela ya utilizada
servira como parking para la posible ampliacion, ya que se rediseiaria el parking para la mayor
ocupacion posible. Al respecto de la ampliacidn se precisa el uso puertas en las fachadas laterales
para la mejor comunicacion con la parcela de ampliacién.

La nave se ha realizado en la calle principal del poligono, Avenida La Peseta, en consecuencia
mejorara la posible llegada de clientes desde la autovia. La entrada y salida del recinto deportivo
se realizara por la Avenida La Peseta.
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Al respecto del parking, al haber 6 pistas de paddle se ha considerado oportuno realizar mas de 30
plazas de parking, ya que solo contando que la nave este con la ocupacidon maxima de personas y
qgue cada una de ellas se haya desplazado con su automovil particular resulta necesario al menos
24 plazas, en concreto se dispondra de 40 plazas. También se encuentran aparcamientos en las 4
calles colindantes con la parcela.

Este tipo de uso se ha considerado oportuno puesto que la parcela al estar en la entrada del
poligono Las Atalayas, y al otro lado de la autovia se situa otro poligono industrial denominado El
Pla de la Vallonga. En ninguno de los dos poligonos se encuentra un recinto deportivo de estas
caracteristicas ,lo que si se encuentran son tiendas especializadas en distintos deportes ,por este
motivo y por la cercania ya nombrada a la ciudad de Alicante se considera especialmente adecuado
realizar este tipo de uso en la ubicacién elegida

6 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 ACTUACIONES PREVIAS

Al ser la primera vez que se construye en la parcela no hara falta la operacion de derribo de la
parcela, en contraposicidn si es necesario efectuar el desbroce y la limpieza vegetal de la misma
para preparar el terreno para la posterior construccién de la nave .En el desbroce y limpieza del
terreno de una profundidad minima de 25 cm se utilizaran medios mecdnicos con posterior retirada
de los materiales excavados y carga a un camion.

6.2 CIMENTACION

Se utilizara cimentacidn directa que es aquella que reparte las cargas de la estructura en un plano
de apoyo horizontal. Se emplea este tipo de cimentacion para transmitir al terreno las cargas de
uno o varios pilares de la estructura.

La cimentacidn se compone de varios elementos estructurales como las zapatas y las vigas de atado.

Primeramente se condicionara el terreno para la construcciéon de la misma, aparte de excavar el
respectivo terreno, mediante la maquinaria citada anteriormente. A continuacién es preciso poner
una capa de zahorra, material arido que sirve como capa intermedia y de transicion entre la solera
y el propio terreno de la parcela, con la cual se consigue la compactacion del terreno mediante el
uso de rulos compactadores.

En cuanto a las zapatas, se han escogido zapatas aisladas, que se unen entre ellas mediante vigas
de atado.

Con anterioridad al vertimiento del hormigdn de las zapatas, se vertera un hormigon de limpieza
de 10 cm de espesor de tipo HL-150/C/TM, que sirve como capa intermedia entré la solera y el
hormigdn propio de la cimentacién .Este tipo de hormigdn sirve para garantizar el posterior
recubrimiento del armado de la base de cimentacidn. Este tipo de hormigdn tiene por misidn crear
una superficie plana y horizontal de apoyo de la zapata y, en suelos permeables, evitar que penetre
la lechada del hormigdn estructural en el terreno y queden los aridos de la parte inferior mal
recubiertos. El hormigdn de limpieza tiene como fin evitar la desecacién del hormigdn estructural
durante su vertido asi como una posible contaminacién de éste durante las primeras horas de su
hormigonado. En la identificacién de este tipo de hormigdén se hace referencia expresa a la
dosificacion minima de cemento, quedando un Unico hormigdn para este uso, con la siguiente
tipificacion: HL-150/C/TM. La dosificacién minima de cemento serad de 150 kg/m3. Se recomienda
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gue el tamafio maximo del drido sea inferior a 30mm, al objeto de facilitar la trabajabilidad de estos
hormigones.

Las zapatas utilizan el tipo de hormigén HA -25, y las dimensiones de la misma dependeran de las
acciones que se detallaran en el anexo | de CALCULOS, apartado 3 Acciones sobre el edificio que
afectan a esta para la construccién .En este caso se ha considerado el uso de 6 tipos diferentes de
zapatas. Estos tipos de zapatas se han considerado puesto que dependiendo de la zona de la nave
las acciones se producen de forma distinta.

En las fachadas laterales se han considerado el uso de zapatas excéntricas puesto que la cercha al
no estar apoyadas en los pilares ,ya que se ha considerado que es un entramado de barras que se
unen mediante uniones soldadas .Si se hubiera efectuado el disefio de la nave suponiendo que la
cercha fuera una parte distinta de la restante estructura se deberia haber disefiado las zapatas
como zapatas cuadradas ,al no ser el caso se ha optado por zapatas excéntricas .En estas fachadas
hay dos tipos de zapatas,las que tienen pilar Unico y las que tienen pilar doble, estas son las que se
utilizan para las puertas de la misma nave .Al respecto de lo comentado anteriormente ,al ser estas
zapatas excéntricas ,se llega a la conclusién que son necesarias 4 tipos diferentes de zapatas en
estas fachadas de las nave. Puesto que la excentricidad es hacia fuera de la nave, en conclusién son
el mismo tipo de zapatas pero giradas.

La primera corresponde a los pilares exteriores de los pérticos interiores de la fachada Oeste de la
nave con pilar unico.

p——200———
[lustracidn 6.Zapata fachada Oeste.
La segunda corresponde a los pilares exteriores de los pérticos interiores de la fachada Este de la
nave con pilar unico.
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—

————

[lustracidon 7.Zapata fachada Este.

La tercera corresponde a los pilares exteriores de los pdrticos de fachada Oeste de la nave con dos

pilares, uno de ellos correspondiente con el pilar del pértico interior y el otro correspondiente con
el pilar de la puerta de fachada lateral.

_.‘

| il

L
I

4
1

[lustracidn 8.Zapata fachada Oeste pilar doble.
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La cuarta corresponde a los pilares exteriores de los pdrticos de fachada Este de la nave con dos
pilares, uno de ellos correspondiente con el pilar del portico interior y el otro correspondiente con
el pilar de la puerta de fachada lateral.

_1

|
—

i

E ] 4
I 1

llustracidon 9.Zapata fachada Este pilar doble.

En las fachadas frontales se han disefiado 2 diferentes tipos de zapatas .Las dos se han considerado
cuadradas, ya que en esta fachada no hay momentos dominantes en ese planoy se recurre al diseifo
de las mismas de forma cuadrada. La primera de ellas pertenece a los pilares exteriores de la nave
puesto que solo tienen un pilar .El otro tipo de zapata esta compuesto por dos pilares, uno de ellos
son los pilares centrales de la nave y el otro pilar pertenece a los pilares de la puerta.

Las zapatas de las fachadas frontales son las siguientes:

La primera corresponde a los pilares exteriores de los pérticos frontales de la nave con pilar Unico.

N3, N1, N&3 y NA1

&) N3

k 170 170 J k 170 170 J

13P3H16:426 {324} 13P4¢1Bc(28 (324)

[l

13P1A162/26 {324} 13PZe18c,/28 (324)

—s5—f

40
T

[lustracién 10.Zapata pilares exteriores fachadas frontales.
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La segunda corresponde a los pilares interiores de los pdrticos frontales de la nave con pilar doble.

(NB2 - N290). (NBG — 291 — N29Z). (N7B — N293), (NB4 - N273), (NB7 - N274 - H275) y
(N&0 — N276)

NZ30
() HEZ RZB0

I 170 17 , 108 125 108——{
13PTr18¢]26 (370) 1[3PB166/26 {370,

H | PR

a 13P5#18¢/26 (360) | | 13P6#16¢,/26 {350} [l=

[T
[T

340

k 340 il
k d

llustracion 11.Zapata pilares interiores fachadas frontales con doble pilar.

El cdlculo y la descripcion de la cimentacién estan desarrollados en el anexo | Calculos, apartado 5
Cimentaciones.

Por otro lado, el dimensionamiento de las vigas de atado dependera de las dimensiones de las
zapatas que se tengan que unir entre ellas, que depende de la distancia entre pilares y de las zapatas
utilizadas para ellos mismos. Esta tipologia de unidn sirve para evitar los asientos diferenciales. En
este aspecto se han considerado 3 tipos diferentes de vigas de atado que Unicamente se diferencian
en la magnitud necesaria hacia la respectiva zapata.
Las caracteristicas de las vigas de atado son las siguientes:

O Q=T

! i
T

-+
+
—+

L

[lustracién 12.Detalle vigas de atado.

El calculo y la descripcidn de las vigas de atado estan desarrollados en el anexo | Calculos, apartado
5 Cimentaciones.

6.3 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS.SOLERA'Y CERRAMIENTQOS
Por ultimo se afiade la solera que constara de dos elementos diferentes. El primero de ellos es un
encachado de 20 cm de grava de cantera de piedra caliza que se compactara mediante un equipo
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manual con bandeja vibrante. El segundo de ellos es la propia solera de hormigdén armado de 10
cm de espesor, realizada con hormigéon HA-25/B/20/Ila, esta solera constara de una malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2, 20 sobre separadores homologados, con un acabado
superficial que se realiza mediante fratasadora mecanica.

Este tipo de solera se caracteriza por su capacidad resistente, su consistencia y allana el terreno y
evita las posibles humedades provocadas por el propio terreno y las lluvias.

Con respecto a los cerramientos, estos se realizan como fase final de la edificacién de la nave.
Existen muchos tipos de cerramientos, de los cuales cabe destacar los paneles de acero y los
bloques de hormigon.

En la nave a estudio la solucién adoptada respecto los cerramientos se ha considerado la utilizacién
de bloques de hormigdn los primeros 3.5 m de altura que serviran para la seguridad y el aislamiento
de la nave. El hormigdn se trasladara en bloques prefabricados sin cdmara de aire. El cerramiento
de fachada esta formado por panel tipo sdndwich aislante de 35 mm de espesor y 1100 mm de
ancho formado por dos paramentos de chapa lisa de acero galvanizado de espesor exterior 0,5 mm
y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m?, con sistema
de fijacién oculto.

Los paneles de acero estan sujetos por las correas, tanto las laterales como las de cubierta.

Las correas de cubierta tienen un perfil CF-275x3, con peso de 0.06 KN/m2, y estan dispuestas cada
1.71 m en posicién transversal, con una separacion a los pilares laterales de 30 cm para el posterior
uso de canalones para la salida de las aguas pluviales.

Las correas de fachada tienen un perfil IPE 160 con peso de 0.15 KN /m2, y se disponen con una
separacion transversal de 1.1m, solo en la parte del pilar donde haya cerramiento de chapa de
acero, esta se dispondra a partir de los 3.5 metros primeros de pilar medidos desde la base del pilar.

6.4 MATERIALES
Los principales materiales utilizados en la obra estructural son el acero y el hormigén.

-Hormigon:
En el caso de la estructura de la nave (cimentacién y forjados), se ha considerado una Unica clase
general de exposicion lla. La especificacién de esta caracteristica es fundamental para tener en
cuenta la durabilidad de la estructura. Esta exposicidn tiene las siguientes caracteristicas: clase
normal. Con una humedad media-alta. Designado especialmente para sdtanos, cimentaciones, y
elementos de hormigdn en cubierta de edificios.

El hormigdn utilizado en las zapatas es HA- 25.
Para el hormigdn de limpieza se utiliza hormigdn no estructural del tipo HL-150/C/TM
-Acero:
En cuanto al acero, se ha considerado aceptable el acero de calidad B 500S con un limite elastico

fik=500 N/mm?2.

Los perfiles y chapas empleados en los soportes metadlicos de la estructura seran de acero laminado
en caliente o de acero conformado en frio con designacién S235 para las correas y S275 para los
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demads elementos estructurales. Las caracteristicas de ambos aceros estan recogidas en la norma
CTE DB —-A.

6.5 ESTRUCTURA
La nave esta compuesta por 11 pérticos en total, 9 pérticos interiores y 2 porticos exteriores o de
fachada. Esta realizada a dos aguas con un angulo de cubierta de 10 grados.

Los elementos estructurales basicos de los que se compone la nave son:
-Pérticos interiores

-Pérticos exteriores o de fachada

-Fachadas laterales

-Cubierta y viga contraviento

-Arriostramiento corddn inferior de la cercha

-Correas laterales y correas de cubierta

-Placas de anclaje

La siguiente ilustracién muestra la estructura 3D para la correcta comprension del mismo.

el
ﬁr"},ﬁ' -““‘-‘a‘i‘

[P S B
fa?;?-"%.‘ﬁi\'ﬂi" 22 %
‘f

B,
i
<

2,

L TSN

'\ﬁ, S LT S

SN VAN
NEL a5 R

llustracion 13.Nave en 3D.

El calculo y la descripcidn de las barras que componen la estructura en 3D estan desarrolladas en
el anexo | Cdlculos, apartado 4 Estructura metalica.

Los pdrticos interiores se componen de 2 jacenas y dos pilares .Las jacenas tienen un perfil del tipo
SHS 150x4.0 y los pilares laterales del tipo IPE 450.El entramado de barras de la cercha estd
compuesto por perfiles del tipo SHS 150x4.0 en el corddn inferior de la cercha y perfiles del tipo
SHS 80x3.0 en las diagonales de la propia cercha.
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La siguiente imagen muestra lo comentado anteriormente.

[lustracion 14.Portico interior

El cdlculo, descripcién y comprobacion del pértico interior esta desarrollado en el anexo | Célculos,
apartado 4.1 Pdrtico interior.

Los porticos de fachada se componen de jacenas y pilares, como en el caso del pdrtico interior. En
este portico se le afiaden arriostramientos de tipo de cruz de san Andrés, para mayor estabilidad
de la estructura.

Las jacenas son del tipo IPE 330y los pilares son del tipo IPE 400.Las cruces de san Andrés superiores
e inferiores tienen un perfil conformado en hueco en L110x110x8.Los montantes tienen un perfil
conformado hueco de dimensiones #SHS 140x4.0.

llustracion 15.Portico de fachada

El calculo, descripcidén y comprobacion de los pérticos de fachada esta desarrollado en el anexo |
Calculos, apartado 4.2 Pértico de fachada.

Las dos fachadas laterales que delimitan la nave con el exterior constan principalmente de pilares
y vigas perimetrales, asi como de los arriostramientos realizados mediante cruz de san Andrés para
la sujecion de la nave. Los pilares interiores tienen un perfil IPE 450 correspondientes con los pilares
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de los pilares interiores y los exteriores que coinciden con los de fachada tienen un perfil IPE 450
.Las vigas perimetrales al contener el plano del corddn inferior de la cercha un entramado de cruces
de san Andrés en un principio tenian un perfil de tipo IPE, se ha pasado a realizarlo con un perfil
conformado en frio del tipo #SHS 140x4.0.Los arriostramientos tienen un perfil conformado en frio
del tipo L 110x110x8.

La siguiente imagen muestra una de las fachadas de las que estd compuesta la nave.

Fachada este

Xf_-

/ ANEVA N AN
/ -' 3\ 3\
X A A

AN RA A

[lustracion 16.Fachada Este

La cubierta estd compuesta por la viga contraviento que se ha llevado a cabo mediante perfiles del
tipo L 110x110x8 dispuestos con tipologia Pratt, se ha realizado la duplicacién de estos perfiles
debido a los dos tipos de viento, el de succion y el de presidén. Los montantes de la viga contraviento
se han llevado a cabo con el perfil del tipo #SHS 150x4.0. Los perfiles de los pérticos interiores de
cubierta corresponden con los perfiles del pértico interior de la cercha, en este caso con el cordén
superior de la cercha, con lo que el perfil utilizado es del tipo #SHS 150x4.0.

La siguiente ilustracion muestra la cubierta de la nave.

v v v v
LN PN PN N
e ( S e
R R g N
PN PN PN AN
2 2 2
N N R N
i AN PN N AN
— K—r—K— S

N S S N
N FaN AN N

[lustracion 17.Cubierta de la nave

El cdlculo, descripcidon y comprobacién de la cubierta y de las fachadas laterales, tanto de la viga
contraviento como los montantes estd desarrollado en el anexo | Calculos, apartado 4.3 Sistema de
arriostramiento, subapartado 4.3.1 Viga contraviento.

Se ha considerado el uso de mas arriostramientos, concretamente en la planta del cordén inferior
de la cercha que en un primer calculo se disefiaron unos pilares para los pérticos interiores del tipo
IPE 550, que con la realizacidn de este tipo de arriostramiento se han rebajado los perfiles a un IPE
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450, con su consiguiente disminucién en el presupuesto final. Este tipo de arriostramiento esta
compuesto por cruces de San Andrés del tipo L 120x120x8 sobre los montantes del tipo #SHS
150x4.0.Los montantes van desde el segundo pilar de fachada frontal a la altura de 8 m hacia el
mismo pilar de la otra fachada frontal.

La siguiente ilustracion muestra el plano del corddén inferior de la cercha.

llustracidon 18.Sistema de arriostramiento en el plano del cordon inferior de la cercha.

El calculo, descripcién y comprobacion del sistema de arriostramiento del corddn inferior de la
cercha, tanto de la viga contraviento como los montantes esta desarrollado en el anexo | Célculos,
apartado 4.3 Sistema de arriostramiento, subapartado 4.3.3 Arriostramiento corddn inferior
cercha.

Las correas de la cubierta y de fachada lateral se utilizan para sustentar las chapas de los
cerramientos de cubierta, laterales y frontales.

Las correas de la cubierta son de perfil conformado hueco en C, del tipo CF -250 x 2.5 y estan
apoyadas a tres vanos .La primera correa de cubierta estd a 30 cm del pilar exterior del pértico de
fachada ,puesto que hay estara puesto el canaldén que servird como recogida y expulsidn de las
aguas pluviales. Las demas correas de cubierta tienen una separacién de 1,71 m.

Por otro lado las correas de fachada son de perfil IPE 160, y se han utilizado a partir de los 3.5 m,
ya que esos primeros metros seran utilizados por bloques hormigén, y por tanto no hara falta el
uso de las correas en esa superficie. Por tanto seran utilizadas en los 5.5 m ultimos de los pilares de
fachada y laterales.

Tanto las correas laterales como las de cubierta tienen su medicidn, descripcién y comprobacién
en el anexo | Calculos apartado 4.4 correas.

Las placas de anclaje que hay en cada pilar son los elementos de unién a través de los cuales los
soportes transmiten los esfuerzos a la cimentacion de manera que esta pueda resistirlos y
transmitirlos al terreno.

Las placas de anclaje cumplen las siguientes funciones:

-Mecanicas: transmitir un esfuerzo entre dos materiales con caracteristicas y comportamientos
diferentes.

-Construccion: la placa también cumple otras funciones

-Posicionamiento: garantizar la ubicacién exacta del pilar
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-Nivelacién conseguir la misma cota para las bases de los pilares
-Aplomado: la cual asegura la verticalidad del pilar.

En la solucion se ha adoptado por 4 tipos diferentes de placas de anclaje con cartelas para que la
placa base aguante a flexién, aumentando la rigidez .En los pérticos interiores se ha considerado el
uso de placas de anclaje con cartelas de dos tipos.

La primera de ellas se corresponde con los pilares de los pdrticos interiores.

Fllar Pllar

i
v
Ay 4 Ay -3
Placa_bass -~ H 5 ™. Plaza bass
IE0B00x22 J L 3506022
Alzado Vista lateral
Petos ds_anclale
TE B
7]
o
EN & 7

- Morters de nivelacion: 20 mm
5P 307 ]

EZE=T
=
o) 1o Hormigén: HA-25, Yom1.5
i \Placa booa kgt _isntar anchja of ertr ds I plsco
46 270 40 ToORe0022
30
Secciin A — A Mnclaje de los pernos 8 20,

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugada)

llustracion 19.Placa de anclaje Tipo 5.

El segundo tipo corresponde a los pilares de las puertas de las fachadas laterales.

Tpo 22
Dimensiones Flaca = 30¢x3H0:15 mm { S275 )
Pemos = 4#14 mm, B 500 5, Ya = 1.15

Ref. pilaree ' MNZEO=MN261=MNZE4=N265

Espesar: 5 mm

=
=]

100 100 100 Detalle Anclaje Pernc

Flaca bosa

Mertero de nivelocidn
Perno: #14 mm, B 500 3 s = 1,15

J|

100100 100

300

Harmigfin® HA-25, Ye=1.5
Espesar ploca base: 15 mm % Orentar anclaje al centro de la placa

llustracién 20.Placa anclaje Tipo 22

En los porticos de fachada se ha considerado el uso de 2 tipos de placas de anclaje .Para los pilares
centrales de la fachada se ha optado por una solucion y para los pilares correspondientes a las
puertas de la fachada se ha optado por otro tipo de placa de anclaje .
La primera de ellas corresponde con los pilares centrales de fachada.
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Rigidizadares ysfﬂy (e = 5 mm)

Pilar Pilar
IPE 400, ~"IPE 400
A 4 A A
\/é
Plaza basa " | : ; ™ Alaga bass
35155020 350:550: 20
Alzado Vizta lateral

Permos de andaje
ToH

Mortero da nivalacidn: 20 mm

LIS

470
550
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Heormigén: HA-25, ‘Yemi.5
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Anclaje de los pernos # 20,

Seccidn A — A B 500 S, Yz = 1.1% (corrugude)

[lustracidn 21.Placas de anclaje Tipo 60.

El segundo tipo corresponde con los pilares de las puertas de las fachadas frontales.

Tpa &8
Dimengionea Placa = 2525015 mm { 5275 )
Pemoe = 4410 mm, B 500 5, ¥a = 1.13

Ref_ pilaree * N273=N27E=N2G0=N2S3=N2T74m 770 m201 mh 252

0,

75 100 78 Detalle Anclaje Pemno

Ploca bazse

@
I - N .
G ) NT\ \’\ @ = Mortere de nivelacisn
= g og | Pemo: #10 mm, B 500 5, ¥s = 115
= N KA
ayl )l 2 AL
0 Z
wo— 210 —5 s0i~
f—250ﬁf — Hermigén: H&-25, ¥o=15

Oriankar anclaja al cantra de lo placn

Espesor placo baser 15 mm
[lustracién 22.Paca de anclaje Tipo 58.

Las placas de los pilares exteriores de las fachadas laterales corresponden a los de las fachadas
frontales vy el resto a pilares interiores. Ambas citadas anteriormente.

La descripcién y medicidn de las placas de anclaje se encuentra en el Anexo I. Calculos, apartado
4.5 placas de anclaje.
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6.6 INSTALACIONES, VENTILACION Y PLUVIALES

Las instalaciones necesarias para la propia nave y para el correcto funcionamiento del uso que se
va a realizar dentro requieren las instalaciones de alumbrado y agua sanitaria. Estas instalaciones
no seran descritas en el presente trabajo.

La ventilacion necesaria para este tipo de uso requiere el acondicionamiento de la nave mediante
ventilacién natural con ventanas que estaran dispuestas tanto en las fachadas laterales como en
las fachadas frontales. También se hara necesario el uso de ventilacion artificial, la cual no sera
descrita en el presente trabajo.

Para la evacuacion de agua de la cubierta a dos aguas dispuesta en la nave es necesario la
disposicion de elementos capaces de almacenar el agua, y de trasladarla fuera de la nave al exterior
.La solucién a la que se ha llegado para la evacuacidn de las aguas pluviales ha sido el uso de
bajantes exteriores de material de PVC de 110 mm de diametro. La conduccién del agua pluvial a la
base de la nave se han dispuesto bajantes exteriores de acero galvanizado de seccién circular de
didametro 250 mm construido segin la norma UNE EN 612 y DIN 18461,cada dos podrticos ,por tanto
la nave a construir constara de 6 bajantes exteriores
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ANEXO

ANEXO I.CALCULOS
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ANEXO I.CALCULOS

1. MODELO ESTRUCTURAL

Para el disefio y cdlculo de la nave del presente trabajo se ha simplificado el problema de
calculo mediante el programa informatico CYPE 2015, concretamente para el calculo
estructural se empezd describiendo un modelo simplificado de nudos y barras ,primero se
calculd el pértico de fachada mediante el Generador de pdrticos, con esta herramienta se
disefid las correas tanto laterales como de cubierta .Segundo para el cdlculo y disefio de la
nave en 3D se utilizd el Metal 3D .Con estas herramientas se simplifica el calculo estructural y
se garantiza la maxima fiabilidad de calculo.

A continuacion se muestra la nave en 3D con el sistema alambrico de barras.

5"'?;{{4(‘1‘7;545
Senigy S .
‘Wﬁe«ﬂ*

llustracion 1.Nave en 3D

La nave se ha disefiado mediante cubierta a dos aguas. Se ha realizado mediante el uso de cercha
en los poérticos interiores. La cercha se ha realizado del tipo Warren con 10 nudos en su corddn
inferior, se ha dispuesto a 8 m de altura desde el pilar. El pdrtico de fachada esta compuesto por
5 pilares. Tanto en los poérticos de fachada como en los pérticos de las fachadas se han arriostrado
mediante cruces de San Andrés. En el cordén inferior de la cercha se ha dispuesto un plano con
arriostramientos del tipo de cruces de San Andrés con el fin mejorar la estabilidad de la estructura.
En la cubierta se ha dispuesto de la viga contraviento mediante perfiles del tipo L con tipologia
Pratt duplicada.
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2. MATERIALES
Los materiales utilizados son el acero y el hormigon.
El tipo de acero dispuesto en la nave se muestra en la siguiente tabla.

Tipo acero Acero Lim. elastico Médulo de elasticidad
kp/cm?2 kp/cm?2

Acero conformado S235 2396 2140673

Acero laminado S275 2803 2140673

El acero S235 se ha utilizado para las correas tanto de cubierta como las laterales, en cambio el
otro tipo de acero, el acero S275 se ha utilizado para todos los demds perfiles de la nave. Y el
acero empleado para hormigoén es el B500S.

El hormigdn que se ha utilizado para la cimentacién es él HA-25 .Y el utilizado para el hormigon
de limpieza es el HL-150/C/TM.

3. ACCIONES SOBRE EL EDIFICIO
Los tipos de acciones que afectan al calculo de la nave son las acciones permanentes, las acciones
variables y las acciones accidentales.

Las acciones permanentes (G) son las que afectan en todo instante sobre la edificacidon con
posicién constante .Pueden ser constantes como el peso propio de los elementos constructivos,
las acciones y los empujes del terreno y el pretensado ,en cambio, pueden ser no constantes como
las acciones reoldgicas(retraccion ,fluencia y relajacion).

El peso propio de la nave que ha considerado CYPE tras la introduccion de datos ha sido de 0.43
KN/m?2, también se tendra en cuenta en este apartado las denominadas cargas muertas como son
el peso de los cerramientos vy la seccion transversal de las barras que hemos disefiado para la
nave .El peso del cerramiento lateral tanto en la cubierta como en los laterales ha sido de 0.15
KN/m?, los cerramientos considerados son del tipo de paneles de tipo sandwich.

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio y en el caso de
hacerlo, varian en funcién del momento. Este tipo de acciones son las sobrecargas de uso, las
fuerzas horizontales y las acciones climaticas (viento, acciones térmicas y nieve)

Las sobrecargas de uso en funcién de la categoria tiene distintos valores, para el caso a estudio se
trata de la categoria de uso es la G1, comUnmente descrita para cubiertas accesibles Unicamente
para mantenimiento. Este tipo de accidén es no concomitante con el resto de acciones variables.
La carga uniforme que afecta a los cerramientos de cubierta es: 0.40 KN/m?2.

En relaciéon con las fuerzas horizontales no se tendrdn en cuenta al no afectar.

En relacion con la hipdtesis de nieve y de viento para el poligono de Las Atalayas se tiene unos
coeficientes que afectan a las acciones de nieve y viento de la siguiente manera. A continuacién
se muestran los valores

Datos de nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espaia)

Zona de clima invernal: 5
Altitud topografica: 7.00 m
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Proyecto estructural de edificio polivalente de 2240m? situado en Alicante

Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

Hipotesis aplicadas:
1. N (EI): Nieve (estado inicial)
2. N (R) 1: Nieve (redistribucion) 1
3. N (R) 2: Nieve (redistribucion) 2
Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

Zona edlica: A

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

Periodo de servicio (afios): 50

Profundidad nave industrial: 80.00

Sin huecos.
1 -V (0°) H1: Viento a 0°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior
2 -V (0°) H2: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior
3 -V (90°) H1: Viento a 90°, presién exterior tipo 1 sin accién en el interior
4 -V (180°) H1: Viento a 180°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior
5 -V (180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accidon en el interior
6 - V (270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior

El efecto de las acciones térmicas se ha anulado al disponer de juntas de dilatacién de forma que
no existan elementos continuos de mas de 40 m de longitud.

Las acciones accidentales tienen una intensidad muy importante, pero muy bajo nivel de
ocurrencia. Se ha previsto de la accién sismica al tratarse de zona sismica.

Por tanto para las diferentes acciones se ha considerado diferentes situaciones con la
combinacion de ellas, este tipo de combinaciones de definen de acuerdo con los siguientes
criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinacion
276Gk +VePe + 11 ¥ 0 Qe + 2 1 P aQu
j=1 i=1
- Sin coeficientes de combinacion
Z"-"Sijj +7pP + Z"-"oiQki
iz iz1
- Situaciones sismicas
- Con coeficientes de combinacion

Z"{GjGLq + VP F YA A+ Z"{oilyaieki

izl iz1

- Sin coeficientes de combinacion

276Gy VP + Vo Ae + > 7aQy
i

iz
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- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accion de pretensado

Qk Accion variable

Ae Accidn sismica

yc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accidén de pretensado

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

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yae Coeficiente parcial de seguridad de la accidn sismica

yp,1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

va,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeﬁc;zgzersidr;?jrc(;a;les e Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeﬁc:zr;tuersid[;adr%a)les de Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sismica
Coeficiente; parciales de Coeficientes de combinacion (vy)
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M)
Notas:

(1) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M
Notas:

() Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del anélisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Coeficientes de combinacién (y)

Principal (wp)’Acompaﬁamiento (wa)

Carga permanente (G)

1.000
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Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Desplazamientos

Integridad-G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 0.500
Integridad+G1

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Viento (Q)
Nieve (Q)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.001 0.001 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Copia de Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000
Apariencia

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable

Principal (wp)

Acompafamiento (ya)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

1.000 1.000
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3.1. SISMO
La norma utilizada para la accién del sismo es la Norma de construccién Sismorresistente NCSE-
02.

El método de calculo se ha realizado mediante el andlisis de espectros de respuesta.

Para el emplazamiento elegido el sismo tiene como datos generales los siguientes:

Caracterizacion del emplazamiento

ab: Aceleracion basica ab: 0.140 g
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K: 1.00
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo II

Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja
Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) Q: 5.00 %

Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia
normal

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracidon que intervienen en el analisis: Segin norma

Fraccidon de sobrecarga de uso : 0.50
Fraccidon de sobrecarga de nieve : 0.50

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Direcciones de analisis
Accion sismica segun X

Accidén sismica seguin Y

El espectro elastico de aceleraciones del sismo es el siguiente:

Coef.Amplificacion (g)

0.40 Coef.Amplificacion:
035 —H

\ Donde:
0.30 T

\ a(T)=1+(2,5-v-1)
0.25 TA
o \ o(T)=2,5-v

K-C
0.15 \ oT) = - v
0.10 \ es el espectro normalizado de respuesta elastica.
0.05 \‘\-M____ 1 El valor méximo de las ordenadas espectrales es 0.362 g.
T———
__‘—"‘—\—

0.00

Periodo (s)
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Parametros necesarios para la definicion del espectro

ac: Aceleracion sismica de calculo ac: 0.145 g
ab: Aceleracion basica ab: 0.140 g
p: Coeficiente adimensional de riesgo p: 1.00
Tipo de construccién: Construcciones de importancia normal
S: Coeficiente de amplificacion del terreno S: 1.03
C
S - -a, <0,1
125 p-a, g
C a C
S=——+3,33-(p-2-0,1)-(1- 0,1g<p-a, <0,4
125" (p 3 )-( 1’25) g<p-a, g
S=1,0 0,4g=p-a,
C: Coeficiente del terreno C: 1.30
Tipo de suelo Tipo II
ab: Aceleracion basica ab: 0.140 g
p: Coeficiente adimensional de riesgo p: 1.00
v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento v: 1.00
0,4
5
v=|—
&)
Q: Amortiguamiento Q: 500 %
Ta: Periodo caracteristico del espectro Ta: 0.13 s
K-C
T -2~
10
K: Coeficiente de contribucion K: 1.00
C: Coeficiente del terreno C: 1.30
Tipo de suelo Tipo II
Ts: Periodo caracteristico del espectro Te: 0.52 s
K-C
T. =
® 2,5
K: Coeficiente de contribucidn K: 1.00
C: Coeficiente del terreno C: 1.30
Tipo de suelo Tipo II
El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el
coeficiente (u) correspondiente a cada direccion de analisis.
Sa=ac-[1+(2,5-i—1]-l} T<T,
L Ta
S,-a 25~ T, <T<T.
0
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S =a g

a c

T=>Tg

Tle

B: Coeficiente de respuesta

v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)

0,4
v=|2
&)

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)
p: Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1)

Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja

ac: Aceleracion sismica de calculo (NCSE-02, 2.2)

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

Coef.Amplificacicn (g)

o L
e |
e |
o |\

0.08 \
0.08

0.04

0.02

0.00

Periodo (s)

B: 0.50

v: 1.00
Q: 500 %
p: 2.00
ac: 0.145 g
K: 1.00
C: 1.30
Ta: 0.13 s
Te: 0.52 s

Con el espectro sismico se llega a 25 modos distintos .En la siguiente tabla se muestran las

caracteristicas de estos:

Modo T Lx Ly Mx My Hipdtesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=2 R=2

Modo 1 {1.413/0.9969/0.079 0 % 0% |A=0.654 m/s2 |A=0.654 m/s2
D = 33.057 mm |[D = 33.057 mm
R=2 R=2

Modo 2 [1.383|1 0.0001|8.06 % | 0% |A =0.668 m/s2 |A = 0.668 m/s2
D = 32.3848 mm|D = 32.3848 mm
R=2 R=2

Modo 3 |1.356|1 0.0003(13.41 %| 0% |A=0.681m/s2 |A=0.681 m/s2
D =31.7487 mm|D = 31.7487 mm
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Modo T Lx Ly My My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=2 R=2
Modo 4 |0.770/0.0011]1 0% [87.21 %|A =1.202 m/s2 |A =1.202 m/s?
D = 18.0514 mm|D = 18.0514 mm
R=2 R=2
Modo 5 |0.638/0.0059|1 0% 0.01 % |A =1.454 m/s2 |A = 1.454 m/s?
D =14.9678 mm|D = 14.9678 mm
R=2 R=2
Modo 6 |0.629/0.0041]|1 0 % 0.18 % A =1.474 m/s2 |A = 1.474 m/s?
D =14.7664 mm|D = 14.7664 mm
R=2 R=2
Modo 7 |0.619/0.0001/1 0% 1.23 % |A =1.496 m/s2 |A = 1.496 m/s?
D = 14.5363 mm|D = 14.5363 mm
R=2 R=2
Modo 8 |0.535/0.821 |0.5709, 0 % 0% |A=1.732m/s2 |[A=1.732 m/s2
D =12.5449 mm|D = 12.5449 mm
R=2 R=2
Modo 9 |0.525|1 0.0013/9.84 % 0% |A=1.762m/s2 |[A=1.762 m/s2
D =12.2892 mm|D = 12.2892 mm
R=2 R=2
Modo 10/0.515|1 0.0007| 7.25 % 0% |A=1.776 m/s2 |[A=1.776 m/s2
D =11.9562 mm|D = 11.9562 mm
R=2 R=2
Modo 11/0.405|0.9103/0.414 0 % 0% |A=1.776 m/s2 |A=1.776 m/s2
D =7.37527 mm|D = 7.37527 mm
R=2 R=2
Modo 12/0.401|0.4627/0.8865| 0 % 0% |A=1.776 m/s2 |[A=1.776 m/s2
D =7.22691 mm|D = 7.22691 mm
R=2 R=2
Modo 13/0.397/0.0798|0.9968| 0 % 0% |A=1.776 m/s2 |A=1.776 m/s2
D =7.09108 mm|D = 7.09108 mm
R=2 R=2
Modo 14/0.375|0.9704/0.2416| 0 % 0% |A=1.776 m/s2 |A=1.776 m/s2
D =6.32192 mm|D = 6.32192 mm
R=2 R=2
Modo 15/0.369|0.9945/0.1046| 0.01 % 0% |A=1.776 m/s2 |A=1.776 m/s2
D =6.13371 mm|D = 6.13371 mm
R=2 R=2
Modo 16/0.354|0.3326/0.9431| 0 % 0% |A=1.776m/s2 |[A=1.776 m/s2
D = 5.65109 mm|D = 5.65109 mm
R=2 R=2
Modo 17/0.350(0.0718/0.9974| 0.01 % | 0.94 % |A = 1.776 m/s2 |A = 1.776 m/s2
D = 5.52383 mm|D = 5.52383 mm
R=2 R=2
Modo 18/0.350(0.1037/0.9946| 0 % 0.09% A=1.776 m/s2 |A =1.776 m/s?
D = 5.51651 mm|D = 5.51651 mm
R=2 R=2
Modo 19/0.336|0.5129/0.8585| 0.01 % | 0.01 % |[A = 1.776 m/s2 |A =1.776 m/s2
D = 5.07155 mm|D = 5.07155 mm
R=2 R=2
Modo 20/0.332]0.9948(0.1016| 0.15 % 0% |A=1.776 m/s2 |A=1.776 m/s2
D = 4.97256 mm|D = 4.97256 mm
R=2 R=2
Modo 21/0.332|0.9926/0.1215/ 0.57 % | 0.01 % |A = 1.776 m/s2 |A = 1.776 m/s2
D =4.95226 mm|D = 4.95226 mm
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Modo T Lx Ly My My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=2 R=2
Modo 22/0.328|1 0.001 |43.28%| 0% |A=1.776 m/s2 |A =1.776 m/s?
D = 4.83755 mm|D = 4.83755 mm
R=2 R=2
Modo 23/0.326|0.9969/0.0788| 0.02 % 0% |A=1.776 m/s2 |A =1.776 m/s2
D =4.76963 mm|D = 4.76963 mm
R=2 R=2
Modo 24/0.322|0.9975/0.0705| 8.64 % | 0.03 % |A = 1.776 m/s2 |A = 1.776 m/s2
D =4.67293 mm|D = 4.67293 mm
R=2 R=2
Modo 25/0.322/0.6586|0.7525| 0.62 % | 0.54 % |[A = 1.776 m/s2 |A = 1.776 m/s2
D=4.6719 mm |D =4.6719 mm
Total 91.87 %(90.25 %
Donde:

T: Periodo de vibracidén en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del analisis.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacién entre la aceleracién de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la
aceleracién de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dindmico.

Representacion de los periodos modales

Coef.Amplificacién {g)

0.20

0.18

0181)

0.16

0.14

0.12

\g (077

0123)

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los

Periodo ()

modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa, estos modos seran los que se tendrd en
cuenta para el cdlculo de la nave

| Hipétesis Sismo 1

Hipétesis T A
modal (s) (9)
Modo 4 0.770 0.123
Modo 22 0.328 0.181
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4 ESTRUCTURA METALICA
A continuacidn se detalla la estructura metalica en 3D:

TR
I\ ..Jﬂﬂ%;v
R “‘A WY,
ﬁ'{{i"ﬁ“\x«»"‘"‘
N&&

Los materiales y caracteristicas para el célculo de la nave se detallan a continuacién:

Materiales utilizados
Material E G fy
A%
Tipo Designacion| (kp/cm?2) (kp/cm?2) |(kp/cm?)

ot

Y
(m/me°C)|(t/m3)

Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3

0.000012|7.850

Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Caracteristicas mecanicas

Material A | Avy | Avz I I It
i i| Ref. Descripcién cm2|(cm2|(cm?2 Yy zz
Tipo Designaci P ( ( ( (cm4) | (cma4) | (cm4)
on ) ) )
Acero 1
- 84.5/36.4(28.8| 23130. |{1318.0
Iamcl)nad S275 IPE 400, (IPE) 0 5 7 00 0 51.10
2 62.6(27.6(20.7| 11770.
IPE 330, (IPE) 0 0 > 00 788.00| 28.20
3 SHS 150x4.0, (Cold Formed|22.9 1264.6
SHS) 4 9.73]9.73| 806.77 |806.77 4
4 18.7
L 120 x 120 x 8, (L) 0 8.96|8.96 | 255.40 |255.40, 3.96
5 17.1
L110x 110 x 8, (L) 0 8.16|8.16| 195.30 |195.30| 3.62
Alejandro Garcia Arlandis 12
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Caracteristicas mecanicas
Material A Avy Avz
Designaci| Ref. Descripcién (cm2{(cm2|(cm?2 Lyy ez .
Tipo 9 (cm4) | (cm4) | (cm4)
6n ) ) )
6 98.8|41.6|35.6| 33740. |1676.0
IPE 450, (IPE) 0 1 0 00 0 66.90
7 2:; 80x3.0, (Cold Formed g ;3 85/3.85 87.64 | 87.64 |139.87
8 SHS 140x4.0, (Cold Formed|21.3 9.079.07| 650.67 |650.67 1023.1
SHS) 4 8
9 |SHS 100x4.0, (Cold Formed|14.9/¢ 46 40 225.78 |225.78 361.82
SHS) 4
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion 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 torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
El resumen de medicién y medicion de superficies de las barras es el siguiente:
Resumen de medicién
Material Longitud ‘ Volumen Peso
Tino | Designacié Serie Perfil Perfil Serie | Material |Perfil |Serie Maatleri Perfil Serie | Material
P n (m) (m) (m) (M3 (M) (ay | (ko) (kg) (kg)
IPE 400 95.600 0.80 6341.39
IPE 330 56.279 0.3> 2765.62
IPE 450 162.000 1.160 125064.4
2.76 21671.4
IPE 313.879 1 0
SHS 150x4.0 |{1081.25 2.48 19469.7
7 0 2
SHS 80x3.0 399.424 0'036 2822.81
SHS 140x4.0 56.000 0.911 938.03
SHS 100x4.0 98.000 0.614 1149.20
Cold Formed 1634.68 3.10 24379.7
SHS 1 6 6
L 120 x 120 x 1.37 10792.6
8 735.221 5 8
5 10X 10X 495 943 0.2 5717.64
1161.16 2.10 16510.3
L 4 3 2
Acero
laminad 3102.72 2.970 62531.4
o S275
Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. ) Superficie unitaria| Longitud | Superficie
Serie Perfil
(m2/m) (m) (m?2)
IPE IPE 400 1.503 95.600 | 143.668
IPE 330 1.285 56.279 72.319
Alejandro Garcia Arlandis 13
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Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. ) Superficie unitaria| Longitud | Superficie
Serie Perfil P (m2/m) (31) sz)

IPE 450 1.641 162.000 | 265.874

SHS 150x4.0 0.586 1081.257| 633.557

SHS 80x3.0 0.309 399.424 | 123.601

Cold Formed SHS

SHS 140x4.0 0.546 56.000 | 30.573

SHS 100x4.0 0.386 98.000 | 37.823

L L120x 120x 8 0.480 735.221 | 352.906
L110x 110x 8 0.440 425.943 | 187.415
Total|1847.736

4.1 PORTICO INTERIOR

Para la comprobacidn del pértico interior se han escogido las barras y nudos marcados en naranja
gue se detallan en las tablas siguientes su numeracién. Al cumplirse simetria todos los pérticos
interiores tienen esta solucion. Se detallara las comprobaciones de forma resumida debido a la
gran extensidn de anexos disponibles en CYPE.

IPE 450
|PE 450

En cuanto a los nudos:

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior

(m) (m) (m) Ax | Ay | Az | Ox | By | Oz
N48 72.000(28.000/0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N49 72.000|28.000(9.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N77 72.000(28.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N244 |72.000(26.600/8.000| - | - | - | - | - | - Empotrado

Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
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En cuanto a las barras:

Descripcion
- Longitud
Material
n Barra Pieza |Perfil(Serie (m) b | p LDsup | Lbinf
) Designacié| (Ni/Nf) (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl |Indeformabl| © > | 7% | .
Tipo ! (m) | (m)
n € origen e e extremo
SHS
Acero 150x4.0 1.7]0.0
laminad S275 N249/N50| N49/N50 |(Cold 0.059 2.679 0.076 1 O - -
o Formed
SHS)
SHS
150x4.0 30l1.0
N244/N77| N76/N77 |(Cold 0.078 1.247 0.075 0 0 - -
Formed
SHS)
SHS
80x3.0
N240/N24 [N240/N24 (Cold 0.094 2.364 0.083 0.7/0.7| _ _
9 9 5 5
Formed
SHS)
IPE 450 1.0|1.0
N77/N49 | N48/N49 (IPE) - 0.924 0.076 0 0 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: 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
Tipos de pieza
Ref.‘ Piezas
1 |N49/N50 y N76/N77
2 |N240/N249
3 |N48/N49
Caracteristicas mecanicas
Material
Desi 5| Ref Descripcion (c'rAn2 (ﬁ\r;yZ (QZWZZ Tyy Lz Uz
Tipo |-5'gnacio (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 1 ISHs 150x4.0, (Cold Formed| 22.9 1264.6
laminad S275 ! 9.7319.73| 806.77 |806.77
o SHS) 4 4
2 g:g) 80x3.0, (Cold Formed g |3 85/3.85| 87.64 | 87.64 |139.87
3 98.841.6|35.633740.0|1676.0
IPE 450, (IPE) o 1 0 0 0 66.90
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion 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 torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacié Serie Perfil Perfil | Serie Maatlerl Perfil| Serie Maatlerl Perfil | Serie Matlerla
n m m m3)|(m3 k k
(m) | (m) | (Zy (M) m3)| 2o (ka) | (ka) |
SHS 42.07 0.09 757.5
150x4.0 0 7 3
SHS 0.00
80x3.0 2.541 5 17.95
Cold Formed 44.61 0.09 775.4
SHS 0 9 9
IPE 450 9.000 0.08 698.0
9 2
0.08 698.0
IPE 2.000 9 2
Acero
laminad 53.610 0.188 14733
o) S275

Los resultados de las barras se detallan mediante las flechas y las comprobaciones ELU
(resumidas).

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 Flecha activa absoluta |[Flecha activa absoluta
Xy absoluta xz Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy NeA
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N49/N50 9.180 1.29 6.810 7.32] 9.180 2.54| 6.810 13.89
9.180 |L/(>1000) 6.810 L/(>1000) 9.180 |[L/(>1000) 6.810 L/(>1000)
N76/N77 7.306 5.81| 13.872 25.77| 7.497 11.12| 13.872 48.68
7.306 |L/(>1000) 13.872 |L/(>1000) 7.306 |L/(>1000) 13.872 |L/(>1000)
N240/N2 1.182 0.36 1.576 0.19, 1.182 0.62 1.576 0.29
49 1.182 |L/(>1000) 1.773 L/(>1000) 1.182 |L/(>1000) 1.773 L/(>1000)
N48/N49 8.924 5.04 8.924 23.94| 8.924 9.08 8.924 37.98
8.924 |L/(>1000) 8.924 L/372.8 8.924 |[L/(>1000) 8.924 L/372.8
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) o
arras n Aw Ne Nc My Mz Vz Vv MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MVz M:Vy stado
NEREHER gu:nlzpig "o [ s nTas | wnies e v [ e | n=08 [n<0d/n<oa TN <01 | m=aa €27 2T BN
N244/N77 c;u:nlzpl(e) kéjn;;;ﬂ:x n =208 n=40.4 x:n0;02.87m x:n1;3§.57m x:n0;03.84m x:no;ggim n<01|n<0.1 x;][iojzs.lm n<0.1 x:n0.=9g‘.92m x:n0.=2§.61m x:n0.=9g‘.94m T(]:liM“I;LE
N240/N249 gufmzﬂg kéjn){:’,lmeéx x:n2.24g.68m X;,%l)lg:am x:n2.24g.88m x:nO.ZOZflsm x:nO.Zogfl‘lm n=01 |n<0.1|n<0.1 x;ltiolggl.gm n<0.1 n=13 x:n2.:4g.81m x:nO.Zngllm T(l:liMll'-‘sL:
N77/N49 é‘u:ni-l‘e’ kéjn':;,lmeax x:n0.=9§f13m ::=04rlﬂg HX; gg}) X=n°~=9if‘3"‘ n=158 | n=06 |n<0.1|n<0.1 nx;%g_g n<0.1 ME“N;_?;)OO N.P.® N.P.® :‘i”;;'—;
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x A Ne Ne My Mz Vz Vy MWVz  [MzVy  [NMyMz NMyMzViVz | Me M:Vz M:Vy

Notacion:
2: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién 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
MVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:V\V;: 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.):
@) La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

4.2. PORTICO DE FACHADA
Para la comprobacion del pértico de fachada se han escogido las barras y nudos marcados en
naranja que se detallan en las tablas siguientes su numeracidn. Se detallara las comprobaciones
de forma resumida debido a la gran extension de anexos disponibles en CYPE.
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En cuanto a los nudos:

Nudos
Coordenadas [Vinculacic’m exterior
Referencia| X Y Z Vinculacion interior

(m) (m) (m) Ax | Ay | Az | Bx | By | 62
N53 80.000{28.000/ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N54 80.000(28.000/| 9.000 -l --1-1- Empotrado
N55 80.000{14.000/10.400 - -] -]-]- Empotrado
N84 80.000(21.000{ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N85 80.000{21.000/| 9.700 == -]-1- Empotrado

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

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

En cuanto a las barras:

Descripcion

Material Lomefite Lb Lb
Barra Pieza |Perfil(Serie (m) b | B Sup | =DInf
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl |~ | 7 | /- .
Tipo 8 (m) | (m)
n e origen e e extremo
Acero
laminad| S275 | N85/N55 | N54/Ns5 [P 330 - 7.035 - 001101 _ | .
o (1PE) 00
N259/N8 IPE 400 1.0(4.2 _ _
5 N84/N85 (IPE) 0.075 1.550 0.075 0 8
SHS
140x4.0
N259/N5 | N259/N5 (Cold 0.075 6.850 0.075 1.0)1.0 - -
9 9 0 0
Formed
SHS)
N53/N25 | N53/N25 L 110 x _ 0.0|0.0 _ _
9 9  110x8 (L) 10.530 010017 | o
IPE 400 1.0|/1.0
N59/N54 | N53/N54 (IPE) - 0.925 0.075 0 0 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: 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
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N54/N55
2 |N84/N85 y N53/N54
3 |N259/N59
4 |IN53/N259
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Caracteristicas mecanicas

Material
‘ Desi | REf Descripcién (cﬁwz ('z\rgl2 ('zl\'/nz2 Iyy — It
Tipo Rl (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 1
laminad|  S275 IPE 330, (IPE) 6%'6 2%'6 2%7 11750'0 788.00 | 28.20
o
2 84.5|36.4|28.8(23130.0|1318.0
IPE 400, (IPE) 0 5 7 0 0 51.10
3 |SHS 140x4.0, (Cold Formed|21.3 9.07 9.07 | 650.67 |650.67 1023.1
SHS) 4 8
4 17.1
L110x 110x 8, (L) 0 8.168.16| 195.30 |195.30| 3.62
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
‘ Resumen de medicion
\ Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacié Serie Perfil Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria
n m m m3) [(m3 k k
(m) | (m) |y (M3 M3 sy ka) | (ka) | oy
IPE 330 14.07 0.08 691.41
0 8
IPE 400 18.70 0.15 1240.4
0 8 2
32.77 0.24 1931.8
IPE 0 6 2
SHS 140x4.0 7.000 0.501 117.25
Cold Formed 0.01
SHS 7.000 5 117.25
L110x 110 x |10.63 0.01
8 0 I 142.69
10.63 0.01
L 0 g 142.69
Acero
laminad 50.400 0.279 21917
o) S275

Los resultados de las barras se detallan mediante las flechas y las comprobaciones ELU (resumidas)

Flech

as:

Referencias:

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

produce el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une
los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas
Flecha méaxima 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)
N54/N55 3.479 1.94 2.784 1.64| 5.219 3.07| 2.784 2.64
6.263 L/(>1000) 2.784 L/(>1000) 6.263 |L/(>1000) 2.784 |L/(>1000)
N84/N85 6.213 6.60 5.784 5.85| 6.213 13.10] 6.213 9.45
6.213 L/(>1000) 5.784 L/(>1000) 6.213 |L/(>1000) 5.784 |L/(>1000)
N259/N5 3.425 0.72 2.997 3.68| 3.425 1.05, 2.997 7.35
9 3.425 L/(>1000) 2.997 L/(>1000) 3.425 |L/(>1000) 2.997 |L/(>1000)
N53/N25 6.581 0.00 6.581 0.00| 9.214 0.00| 6.581 0.00
9 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N53/N54 4.500 17.11 4.000 1.14] 5.000 22.72| 4.500 1.94
4.500 L/521.6 4.000 L/(>1000) 4.500 |[L/521.6 4.000 |L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
n " Ne Ne My M, vz Vy MVz MWy [NMyM, NMyMAVVz | Me MVz MV
= Xx:0m . . . . . . . . . . =0. ) )
eSS C)I;mzvllg ”gjg;f; X'q7':0§i57m : ':OzT) qxéonn.] :.( ':Ozr.ns :.( ':042 : ':Ooljn1 : '<00ljn1 : '<00ljn1 le: 014?.]4 : '<00r.n1 ME?V.P.%JOO NP2 NP2 :.: ZMS:E
‘NZSWNSS éu:nf)ig "o e et 208 e 1= 10 <01/n <0 N LYEN <or | w=oe | N LT LG ™ MV
e e I L e e e e e e R R R T
2<20[ X0M 1002 10 10 10 10 ) ) 10 10 ) s = 0.00 ) . |c
NS9/NS4 | cumple xgjnﬁ;r;“ * n= on :: 08 :: 66 r|x= a2 qx= 51 :: 37 :< 01 :< 01 r|x= 93 T).<< ot | N.P.® N.P.® nlimapslﬁ
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras |— Estado
A Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz|M¢ MiVz  |MiVy
N53/N259 C?;J;‘:)lg n = 35.9 NE:\L:P_%)OO MEdN.T).g.)OO ME;‘;.%)OO VEdN.=P.?5.)OO VE?\]:).(()S')OO N.P.O|NP.O| NP.D| N.P.O® MEdN.=P.?1.)00 N.P.®|N.P.@ TCll;MBPsLS
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw! Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién 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
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
M) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
() No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
(7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna
combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(8) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion
no procede.

4.3 SISTEMA DE ARRIOSTRAMIENTO

4.3.2 ARRIOSTRAMIENTO LATERAL —VIGA PERIMETRAL

Para la comprobacién de los poérticos de fachada laterales se han escogido las barras y nudos
marcados en naranja que se detallan en las tablas siguientes su numeracién. Se detallara las
comprobaciones de forma resumida debido a la gran extension de anexos disponibles en CYPE.

En cuanto a las barras:

Descripcion

Material Lo v Lbsup|Lb
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) By | B Sup =In
' Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl |Indeformabl| " | 7% | /. §
Tipo . (m) | (m)
n e origen e e extremo
SHS
Acero 150x4.0
laminad| s275 | N26/N6INSE/N6| 0y 0.070 7.855 0075 L0001
0 0 0 0
o] Formed
SHS)
L 120 x 0.0l0.0
N60/N2 |[N60/N2 (120 x 8 0.605 6.852 0.605 0 0 - -
(L)
SHS
150x4.0
N60/N6 | N6O/N6 | 4 0.075 7.850 0.075 |00
2 2 0 0
Formed
SHS)
IPE 400 1.0/1.0
N56/N2 | N1/N2 (IPE) - 0.925 0.075 0 0 - -
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Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B LDsup | Lot
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl| " | 7 m) | (m)
P n e origen e e extremo
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pry: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbmyr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 [N56/N60 y N60/N62
N60/N2
3 |[N1/N2
\ Caracteristicas mecanicas
Material
‘ Desi | Descripcidn (c/:12 (lz\r;yz (/(-}I\'/nz2 Iyy lz s
Tipo CHlgEE)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
Acero 1 |SHS 150x4.0, (Cold Formed|22.9 1264.6
laminad S275 ! 9.7319.73| 806.77 |806.77
o SHS) 4 4
2 18.7
L 120 x 120 x 8, (L) 0 8.96 | 8.96 | 255.40 (255.40| 3.96
3 84.5|36.4|28.8(23130.0|1318.0
IPE 400, (IPE) 0 5 . 0 0 51.10
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area 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 seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
‘ Resumen de medicion
| Material Longitud | Volumen Peso
Tipo Designacié Serie Perfil Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie |Material
n (m) | (m) (m) (m3) | (m3) (m?) (kg) | (kg) | (kag)
SHS 150x4.0 | 16.00 0.03 288.1
0 7 0
Cold Formed 16.00 0.03 288.1
SHS 0 7 0
L 120 x 120 x 0.01 118.3
8 8.062 5 5
0.01 118.3
L 8.062 5 5
IPE 400 9.000 0.07 596.9
6 9
0.07 596.9
IPE 9000 6 9
Acero
laminad 33.062 0.128 10034
o S275
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Los resultados de las barras se detallan mediante las flechas y las comprobaciones ELU (resumidas)

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)
N56/N6 5.400 0.21 3.437 2.33| 5.400 0.39| 3.437 2.45
0 5.891 L/(>1000) 3.437 L/(>1000) 5.891 |L/(>1000) 3.437 |L/(>1000)
N60/N2 2.141 0.00 4.711 0.00, 2.141 0.00| 3.854 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N60/N6 2.453 0.23 3.925 0.82| 1.962 0.35| 3.925 1.11
2 1.962 L/(>1000) 3.925 L/(>1000) 1.962 |L/(>1000) 3.925 |[L/(>1000)
N1/N2 4.500 17.14 4.000 1.20| 5.000 23.14| 4.500 2.00
4.500 L/520.7 4.000 L/(>1000) 4,500 |L/520.7 4.000 [L/(>1000)
2.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [— Estado
A Aw Ne N My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | M MVz MVy
o0l g 20 s w= 1 [a= sea TS X TS K T 25 0y <0 TN w0 | n=2a [X7SM < 203w cumiLe
‘NGO/NGZ gu:qilg ).Ejn:w';,;:x n=13 |n=19.5 x:n7.=9§-54m x:n7;9§?0m x:nO;OS?Gm x:nO;Sgézm n<0.1|n<o0.1 xn0=02745.9m n<0.1 n=03 x:n7.=93.55m x:n0.=5(6)f32m ;:lile'-:'Lg
2 x: 0m N mi| X: m X m X m X m X m X: m | X: m X m X: m ea = U. 2 2!
TEEHE Cxumiig }‘gjrj;glm: An0A=9(21.56 n =00.8 N =06.5 n=g13.o n =05.1 n =03.7 n<oo.1 n<oo.1 n=919.8 n<oo.1 MN.p.?ﬂOO N.p.® N.P.® T?ZM:;E
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [— Estado
Py Nt Nc My Mz Vz Vy MWz [MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz | Me MVz My
N2 i = 53]V 90 M 2 8,0 Wi = 000 Ve = 000Ve =000 0 o ]| o M5 280w o SOMELE
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: 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

Alejandro Garcia Arlandis

23




Proyecto estructural de edificio polivalente de 2240m? situado en Alicante

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

4.3.1 VIGA CONTRAVIENTO-CUBIERTA

Para la comprobacién de los pérticos de fachada laterales se han escogido las barras marcados en
naranja que se detallan en las tablas siguientes su numeracion. Se detallara las comprobaciones de
forma resumida debido a la gran extension de anexos disponibles en CYPE.

En cuanto a las barras:

\ Descripcion

Material Lorngane Lbsup | Lb
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B S| 4
Tipo | Designacié (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | " (rﬁ) (rh)
P n e origen e e extremo
Acero
. N7/N7 | N7/N7 |L 110 x 0.0(0.0 _ _
Iamcl)nad S275 9 9 110 x 8 (L) 0.115 10.423 0.115 0 0
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

Tipos de pieza
Ref. | Piezas
1 IN7/N79
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| Caracteristicas mecanicas
| Material A | Avy | Avz | lyy | Izz It
— Ref. Descripcion
Tipo Designacién 2 (cm2)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |[L110x110x 8, (L)|17.10| 8.16 | 8.16 {195.30(195.30| 3.62
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segtn el eje local 'Z’
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
\ Resumen de medicién
\ Material Longitud | Volumen Peso
Seri . i i i
' Designacié Perfil Perfil | Serie |"12teM18 | perfi | serie |MAET8| parfil | serie |MAteria
Uipe n © m) | (m) | L m3) m3| L ke | k) |
(m) (m3) (kg)
L 110 x 110 x | 10.65 0.01 143.0
8 3 8 0
10.65 0.01 143.0
L 3 8 0
Acero
laminad 10.653 0.018 143.00
o] S275

Los resultados de las barras se detallan mediante las flechas y las comprobaciones ELU
(resumidas).

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)
N7/N7 1.954 0.00 7.817 0.00| 1.954 0.00| 9.120 0.00
9 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra — Estado
A [\ Nc My Mz Vz Vy MyVz [MzVy |[NMyMz|NMyMzVyVz| Mt MiVz  |[MVy
*<4.0 Ned = 0.00|Meg = 0.00|Mgg = 0.00|Veq = 0.00|Ves = 0.00 Mes = 0.00 CUMPLE
‘N7/N79 Cumpie|1= 51 NP | NP | Np® | NpO | Np@ | NPEOINPEINE NPT GTEINGOINP O
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barra —
A

Mz

Vz

‘VY

MWz M2V | NMyM[NMyM2VVz M

MYz My

Estado

Notacién:

A: Limitacién de esbeltez
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados

NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyM:V/\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion

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

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4 No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
%) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
©) No hay interaccién entre momento flector, axil y 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 combinacioén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

4.3.3 ARRIOSTRAMIENTO CORDON INFERIOR CERCHA

Para la comprobacion del arriostramiento del corddn inferior de la cercha se han escogido las barras
marcados en naranja que se detallan en las tablas siguientes su numeracion. Se detallara las
comprobaciones de forma resumida debido a la gran extensién de anexos disponibles en CYPE.

En cuanto a los nudos:

(m)

(m)

(m)

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia
. v Z Ax Ay Az | Ox ey 0z

Vinculacion interior

N224

8.000

21.000

8.000

Empotrado

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.
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En cuanto a las barras:

\ Descripciéon
. Longitud
Material
Barra Pieza |Perfil(Serie (m) By | B Hetzyy L2
Tino | Designacié (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | © > | 7 m) | (m)
P n e origen e e extremo
SHS
Acero 150x4.0
laminad | s275 | N89/N22IN8I/N22 | 4 0.200 7.725 0075 | LOJLOp
4 4 0 0
o] Formed
SHS)
N224/N5 | N224/N5 |L 120 x 0.0|0.0 _ _
P 2 120 x 8 (L) 0.114 10.402 0.114 0 0
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pry: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pz Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbrnr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
1 |N89/N224
2 |N224/N57
\ Caracteristicas mecanicas
Material
‘ Designacié = Descripcién (cf;ﬁ2 (ﬁ\rqz (lévm22 lyy e e
Tipo | ~&stgnacio (cm4) | (cm4) | (cm4)
n ) ) )
IaAn:ierrgd - 1 'sHs 150x4.0, (Cold Formed 22.9 o 73| o.53 806.7 806.7 | 1264.6
o SHS) 4 ' : 7 7 4
2 1L 120 x 120 x 8, (L) 1%'7 8.96 8.96 2>% 254 3.96
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsién
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
Resumen de medicién
| Material | Longitud Volumen Peso
Tipo Designacié Serie Perfil Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria
n (m) | (m) |y [M3) M| o] (ke) | (ka) |0
SHS 150x4.0 8.000 0.01 144.0
8 5
Cold Formed 0.01 144.0
SHS 8.000 8 5
L 120 x 120 x | 10.63 0.02 156.0
S275 L 8 0 0 5
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\ Material

Tipo

Designacio
n

Acero
laminad

(0]

Serie

Resumen de medicion
\ Longitud Volumen Peso
Perfil Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria Perfil | Serie Matleria
m m m3) | (m3 ki k
(m) | (m) (m) (m3) [ (m3) (m?) (kg) | (kg) (kg)
10.63 0.02 156.0
0 0 5
18.630 0.038 300.10

Los resultados de las barras se detallan mediante las flechas y las comprobaciones ELU (resumidas)

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)
N89/N22 2.414 0.93 1.931 3.42| 2.414 1.30] 1.931 5.78
4 1.931 L/(>1000) 1.931 L/(>1000) 1.931 [L/(>1000) 1.931 |L/(>1000)
N224/N5 5.851 0.00 9.102 0.00| 8.452 0.00, 7.151 0.00
7 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
Comprobaciones E.L.U. (Resumido):
‘ | COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A Aw Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz  |INMyMzVyVz|Mt MtVz MeVy
%< 2.0 hw < Awymax| . _ _ x:0.2mx: 0.2m|x: 0.2m| _ x:0.2m _ x: 0.2 m|x: 7.923 m|CUMPLE
‘ng/sz4 Cumple| Cample |1 = 500 =205 0 0 S gy 213 (1= 020 < 0.1n < 0.1 5 Tl m< 01 =277 20 M 0T 5e 8
| COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras — Estado
A [\ Nc My Mz Vz Vy MyVz |MzVy [NMyMz|NMyMzVyVz| M MiVz  |MeVy
‘N224/N57 C?;J;‘:)lg n=18.7 NE:\L=P.?1.)OO MEdN.=P‘?2.)00 ME;‘;.?Z.)OO VEdN.=P.?3.)OO VE?\];.((JB")OO N.P.@|NP.® NP | N.P.© MEdN._P ?7.)00 N.P.®)|N.P.® TCll;MlPsLs
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Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N:: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a 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 que no proceden (N.P.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

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

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

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

4.4 CORREAS
Correas de cubierta:

| Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: CF-250x2.5|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.71 m NUmero de vanos: Tres vanos
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijacidn: Fijacidn rigida

Comprobacidon de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 87.33 %
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Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-250x2.5
Material: S235
Nudos - Caracteristicas mecanicas
oncglgl Ll - i~ LW | @ e z,®
.. . 2 v g
Inicial Final (m) (cm (cm4) (cm4|(cm4 (mm) (mm
) ) ) )
z 0.851, 8.000, 0.851, 0.000, 11.0/1032.9|93.7 -
9.085 9.085 8.000 g5 Ty | 0:23 117 4g/0-00
— Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
ey
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
Cy - 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)
Barra = Estado
b/t % Ne Ne  |My M. (MM, |V, |V, NeMy M |NcMyM, | NMy M,V V, | MINM, MoV V,
pésima en cubierta|®/ tcgug?p/k:)”é*- NP N.P.O|N.P.O) X O INP.@INP.O) N.P.® nx:=01g.15 NP NP | NPO | NGO :liMs';':g

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

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
@) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacion no procede, ya que no hay flexion 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 combinacion. Por lo tanto, la comprobacidn 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.
9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién 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: 96.0 \/

b/t < 90 b/t: 280 v
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c/t<30 c/t: 8.0 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2z¢c/b<0.6 c/b: 0.286
Donde:
h: Altura del alma. h: 240.00 mm
b: Ancho de las alas. b: 70.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. c: 20.00 mm
t: Espesor. t 2.50 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

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

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

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

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

Se debe satisfacer:

n=_=-<1 n: 0.873 v

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.851, 8.000, 9.085, para la combinacion de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V (0°) H1.

My,eda: Momento flector solicitante de calculo pésimo. My,ea* : 1.550 t-m

Para flexion negativa:
My,ed: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Myea : 0.000 tm

La resistencia de calculo a flexidon Mc,rd vViene dada por:
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W, - f
M g = ——2 Mcra: 1.775 t-m
Mo
Donde:
Wesr: Modulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wesf: 77.81 cm3
fyb: Limite elastico 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 Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.2.4)

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

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

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

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 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 flexion biaxial para ninguna combinacion.

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

Vo <1 n: 0.195

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.851, 8.000, 9.085, para la combinaciéon de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V (0°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 1.155 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vb,rd Viene dado por:
h
.t f,

sind Vb,Rd : 5.913 t

Vora = — -
Mo

Donde:
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hw: Altura del alma. hw: 24530 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢: 90.0 grados

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

0.83 < <1.40 - f,, =0.48 -, /i, fov: 1012.46 kp/cm?

Siendo:
Aw: Esbeltez relativa del alma.

T — 0.346 . M. fe Aw 1.14
t E
Donde:
fyb: Limite elastico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fyp: 2395.51 kp/cm?2
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o : 1.05

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

No hay interaccidn entre axil de traccidon y momento flector para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a compresion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulos 6.1.9 y 6.2.5)

No hay interaccidn entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacidn no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (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 combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo
3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
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Comprobacion de flecha:

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 83.95 %

Coordenadas del nudo inicial: 27.149, 72.000, 9.085

Coordenadas del nudo final: 27.149, 80.000, 9.085

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipdtesis 1.00¥*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V (180°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el tercer vano de la correa.

(Iy = 1033 cm4) (Iz = 94 cm4)

Correas laterales:

Datos de correas laterales
Descripcion de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 160|Limite flecha: L / 300
Separacién: 1.10 m  |[NUmero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S275 |Tipo de fijacion: Fijacidn rigida
Comprobacidén de resistencia

Comprobacidn de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 31.57 %
Barra pésima en lateral

Perfil: IPE 160
Material: S275

Nudos Caracteristicas
Longitu mecanicas
d |Area L LM | @
Inicial Final (m) (cm2|,” cm4 | (cm4
( ) (cm4) ( ) ( )
Z
0.000, 80.000, 0.000, 72.000, 20.1/869.0(68.3
0.550 0.550 8.000 17" " g | o 360
Notas:
1 () Inercia respecto al eje indicado
I (2) Momento de inercia a torsién uniforme
| I Y Pandeo Pandeo lateral
1 Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
s | Lk 0.000 8.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C:1 - 1.000

Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
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A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M:Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV,V;: 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 (CTE DB SE-A)
Barra - Estado
Iy Aw Nt Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |[NMyMz|NMyMzVyVz|Me MiVz  [MVy

X:1.333 M)~ 0.00|Neg = 0.00| x: 4 m |Meq = 0.00| x: 0 m |Ves = 0.00|x: 1.333 m Mea = 0.00 CUMPLE
Ssi [V Yow.m =5 =V : =5 : =Y. BES G @ (®) = (10) (10)
pésima en lateral [N.P.®)| A < hw,max N.P.(2) NP.®  |n=31.6] NP.O |n=46 NP.O n<0.1 N.P.(N.P. N.P. N.P.O N.P. N.P. n=31.6

Cumple

Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@) |2 comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
3 La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

®) No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
) |a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

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

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 compresion ni de traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado

en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

=3

—w sk E A
tw fyf Afc,ef

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
w: Area del alma.
Arc,ef: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fys: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe=f,

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

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

29.04

hw :
tw :
Aw :

Afc,ef .
K:

<250.58 v

145.20 mm
5.00 mm
7.26 cm?2
6.07 cmz2
0.30

E: 2140673 kp/cm?2
2803.26 kp/cm?2

fyf .
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Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Mees n: 0316

Para flexién positiva:
Med*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Medt: 0.000 t-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 4.000 m del nudo 0.000, 80.000, 0.550,
para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°)
H1.

Med: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 1.045 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,rd vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fyd Mc,Rd . 3.311 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccién a flexién simple.

Wpi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra  Whpi,y : 124.00 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm?2
fa =, /70
Siendo:
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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n=h£1

c,Rd

<

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo
0.000, 80.000, 0.550, para la combinacion de acciones 0.80*G1 +
0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vc,rd vViene dado por:

f

Vc,Rd = Av . %
Donde:
Av: Area transversal a cortante.
A,=h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccidn.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fa =, /70
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:

i <70-¢
tw
Donde:
Aw: Esbeltez del alma.
_4d
t

Amax: Esbeltez maxima.
Ay =70 ¢

¢: Factor de reduccion.

£= fr_Ef
f\"

Siendo:
frer: Limite eldstico de referencia.

n: 0.046 v

Vea: 0.570 t
Verd: 12.331 t
Av: 8.00 cm2

h: 160.00 mm
tw: 500 mm

fya : 2669.77 kp/cm?2

fy : 2803.26 kp/cm?2
ymo: 1.05

29.04 < 64.71 J

Aw @ 29.04
Amax @ 64.71
g: 092

fref : 2395.51 kp/cm?2
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fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 2803.26 kp/cm?2

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

Vv
V < c,Rd
Ed 2

0.364t< 6.166 t ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 1.333 m del nudo 0.000, 80.000, 0.550, para
la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.364 t

Ve, rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 12.331 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacidén no procede.
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Comprobacién de flecha

Comprobacidn de flecha

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

- Flecha: 93.36 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 80.000, 0.550

Coordenadas del nudo final: 0.000, 72.000, 0.550

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00*V (90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(Iy = 869 cm4) (Iz = 68 cm4)

Tipo de correas |N° de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m?2

Medicion de correas

Correas de cubierta 18 156.63 5.59
Correas laterales 6 284.01 10.14

4.5 PLACA DE ANCLAIJE

- Comprobaciones en placas de anclaje

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

1.

Hormigdn sobre el que apoya la placa

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

. Pernos de anclaje

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

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

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

3. Placa de anclaje

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

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

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas
locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje
propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las
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tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los pernos. El modelo generado se

resuelve por diferencias finitas.

CIMENTACIONES

En la siguiente imagen se muestra el plano de cimentacidn con la numeracién de los nudos y
de las zapatas para posteriormente realizar la descripcion y medicidn de los mismos.
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5.1 ELEMENTOS DE CIMENTACION AISLADOS
Descripcion
Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm Sup X: 20@12c/17
Ancho final X: 100.0 cm Sup Y: 11@12¢/17
N8, N23, N28, N33, N38, N43 y N48 Ancho final Y: 300.0 cm Inf X: 20012¢/17
Ancho zapata X: 200.0 cm InfY: 11@312c/17
Ancho zapata Y: 350.0 cm
Canto: 70.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 300.0 cm Sup X: 20@12c/17
Ancho final X: 100.0 cm Sup Y: 11@12c¢/17
N46, N41, N36, N31, N26, N21 y N6 Ancho final Y: 50.0 cm Inf X: 20012c/17
Ancho zapata X: 200.0 cm InfY: 11@312c/17
Ancho zapata Y: 350.0 cm
Canto: 70.0 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 170.0 cm
Ancho inicial Y: 170.0 cm Sup X: 13@16c/26
Ancho final X: 170.0 cm Sup Y: 13@16¢/26
N3, N1, N53y N51 Ancho final Y: 170.0 cm Inf X: 13@016¢/26
Ancho zapata X: 340.0 cm InfY: 13@16c/26
Ancho zapata Y: 340.0 cm
Canto: 85.0 cm
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Referencias

Geometria

Armado

(N13 - N265) y (N18 - N264)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 125.0 cm
Ancho inicial Y: 50.0 cm
Ancho final X: 125.0 cm
Ancho final Y: 300.0 cm
Ancho zapata X: 250.0 cm
Ancho zapata Y: 350.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 20012c/17
Sup Y: 14@12c/17
Inf X: 20012¢/17
InfY: 14@12c/17

(N11 - N260) y (N16 - N261)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 125.0 cm
Ancho inicial Y: 300.0 cm
Ancho final X: 125.0 cm
Ancho final Y: 50.0 cm

Ancho zapata X: 250.0 cm
Ancho zapata Y: 350.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 20012c/17
Sup Y: 14@12c/17
Inf X: 20012c/17
InfY: 14@12c/17

(N82 - N290), (N86 - N291 - N292), (N78 -
N293), (N84 - N273), (N87 - N274 - N275) y

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 170.0 cm
Ancho inicial Y: 170.0 cm
Ancho final X: 170.0 cm
Ancho final Y: 170.0 cm

Sup X: 13@16c¢/26
Sup Y: 13@16¢/26
Inf X: 13@16c/26

(N80 - N276) Ancho zapata X: 340.0 cm  |Inf Y: 13016c/26
Ancho zapata Y: 340.0 cm
Canto: 85.0 cm

Medicion

Referencias: N8, N23, N28, N33, N38, N43 y N48

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

Referencias: N46, N41, N36, N31, N26, N21 y N6

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

B 500 S, Ys=1.15 Total

@12

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

20x1.84 36.80
20x1.63 32.67

11x3.63 39.93
11x3.22 35.45
20x1.84 36.80
20x1.63 32.67
11x3.69 40.59
11x3.28 36.04
154.12
136.83 136.83

169.53
150.51 150.51

B 500 S, Ys=1.15 Total

@12

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

20x1.84 36.80
20x1.63 32.67

11x3.63 39.93
11x3.22 35.45
20x1.84 36.80
20x1.63 32.67
11x3.69 40.59
11x3.28 36.04

154.12
136.83 136.83

169.53
150.51 150.51
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Referencias: N3, N1, N53 y N51
Nombre de armado

B500S, Ys=1.15 Total

Parrilla inferior - Armado X
Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

@216

Longitud (m) 13x3.24 42.12
Peso (kg) 13x5.11 66.48
Longitud (m) 13x3.24 42.12
Peso (kg) 13x5.11 66.48
Longitud (m) 13x3.24 42.12
Peso (kg) 13x5.11 66.48
Longitud (m) 13x3.24 42.12
Peso (kg) 13x5.11 66.48
Longitud (m) 168.48

Peso (kg) 265.92 265.92
Longitud (m) 185.33

Peso (kg) 292.51 292.51

Referencias: (N13 - N265) y (N18 - N264)

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

Referencias: (N11 - N260) y (N16 - N261)

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y
Parrilla superior - Armado X
Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

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

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

Referencias: (N82 - N290), (N86 - N291 - N292), (N78 -

N293),

(N84 - N273), (N87 - N274 - N275) y (N8O - N276)

Nombre de armado
Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y

@12
20x2.63 52.60
20x2.34 46.70
14x3.63 50.82
14x3.22 45.12
20x2.69 53.80
20x2.39 47.77
14x3.69 51.66
14x3.28 45.87
208.88
185.46 185.46

229.77
204.01 204.01

B 500 S, Ys=1.15 Total

@12

20x2.63 52.60
20x2.34 46.70
14x3.63 50.82
14x3.22 45.12
20x2.69 53.80
20x2.39 47.77

14x3.69 51.66
14x3.28 45.87

208.88
185.46 185.46
229.77
204.01 204.01
B 500 S, Total
Ys=1.15
@16
Longitud 13x3.60 46.80
(m) 13x5.68 73.87
Peso (kg)
Longitud 13x3.60 46.80
(m) 13x5.68 73.87
Peso (kg)
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Referencias: (N82 - N290), (N86 - N291 - N292), (N78 - B 500 S, Total

N293), Ys=1.15

(N84 - N273), (N87 - N274 - N275) y (N80 - N276)

Nombre de armado @16

Parrilla superior - Armado X Longitud 13x3.70 48.10
(m) 13x5.84 75.92
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud 13x3.70 48.10
(m) 13x5.84 75.92
Peso (kg)

Totales Longitud 189.80
(m) 299.58 299.5
Peso (kg) 8

Total con mermas Longitud 208.78

(10.00%) (m) 329.54 329.5
Peso (kg) 4

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn

(m3)
Elemento @12 @16 Total HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: N8, N23, N28, N33, N38, N43 y N48 7x150.5 1053.5 7x4.90 7x0.70
1 7
Referencias: N46, N41, N36, N31, N26, N21 y N6 7x150.5 1053.5 7x4.90 7x0.70
1 7
Referencias: N3, N1, N53 y N51 4x292.5 1170.0 4x9.83 4x1.16
1 4
Referencias: (N13 - N265) y (N18 - N264) 2x204.0 408.02 2x6.13 2x0.88
1
Referencias: (N11 - N260) y (N16 - N261) 2x204.0 408.02 2x6.13 2x0.88
1
Referencias: (N82 - N290), (N86 - N291 - N292), (N78 - 6x329.5 1977.2 6x9.83 6x1.16
N293), 4 4
(N84 - N273), (N87 - N274 - N275) y (N8O - N276)
Totales 2923.18 3147.28 6070.4 191.36 24.86
6
5.2.- VIGAS DE ATADO
Descripcion
Referencias Geometria Armado

C [N3-N8], C [(N13 - N265)-N8], C [(N18 - N264)-N23], C
[N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48], C [N48-N53], C [N51-N46], C [N46-N41], C
[N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C
[N21-(N16 - N261)], C [(N11 - N260)-N6] y C [N6-N1]

Superior: 2020
Inferior: 2020
Estribos: 1x@8c/30

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2020
Inferior: 2020
Estribos: 1x@8c/30

C [(N13 - N265)-(N18 - N264)] y C [(N16 - N261)-(N11 - |Ancho: 40.0 cm
N260)] Canto: 40.0 cm
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Referencias Geometria Armado

C [N3-(N82 - N290)], C [(N82 - N290)-(N86 - N291 -
N292)], C [(N86 - N291 - N292)-(N78 - N293)], C[(N78 - |, ., o |Superior: 2020
N293)-N1], C [N53-(N84 - N273)], C [(N84 - N273)-(N87 -| 000" /' ' “HInferior: 20720
N274 - N275)], C [(N87 - N274 - N275)-(N80 - N276)] y C e Estribos: 1x@8c/30
[(N8O - N276)-N51]

Medicion
Referencias: C [N3-N8], C [(N13 - N265)-N8], C [(N18 - N264)- B 500 S, Total
N23], Ys=1.15
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C
[N43-N48],
C [N48-N53], C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C
[N36-N31],
C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-(N16 - N261)],
C [(N11 - N260)-N6] y C [N6-N1]

Nombre de armado @8 @20

Armado viga - Armado inferior Longitud 2x8.54 17.08
(m) 2x21.0 42.12
Peso (kg) 6

Armado viga - Armado superior Longitud 2x8.70 17.40
(m) 2x21.4 42.91
Peso (kg) 6

Armado viga - Estribo Longitud 19x1.3 25.27
(m) 3 9.97
Peso (kg) 19x0.5

2

Totales Longitud 25.27 34.48
(m) 9.97 85.03 95.00
Peso (kg)

Total con mermas Longitud 27.80 37.93

(10.00%) (m) 10.97 93.53 104.5
Peso (kg) 0

Referencias: C [(N13 - N265)-(N18 - N264)] y C [(N16 - N261)- B 500 S, Total

(N11 - Ys=1.15

N260)]

Nombre de armado @8 @20

Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.04 10.0
(m) 2x12.4 8
Peso (kg) 3 24.8

6

Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.20 10.4
(m) 2x12.8 0
Peso (kg) 2 25.6

5

Armado viga - Estribo Longitud 14x1.3 18.6
(m) 3 2
Peso (kg) 14x0.5 7.35

2

Totales Longitud 18.62 20.48
(m) 7.35 50.51 57.8
Peso (kg) 6

Total con mermas Longitud 20.48 22.53

(10.00%) (m) 8.09 55.56 63.6
Peso (kg) 5

Alejandro Garcia Arlandis 44



Proyecto estructural de edificio polivalente de 2240m? situado en Alicante

Total

25, Limpiez

Referencias: C [N3-(N82 - N290)], C [(N82 - N290)-(N86 - N291 - B 500 S,
N292)], Ys=1.15
C [(N86 - N291 - N292)-(N78 - N293)], C [(N78 - N293)-N1],
C [N53-(N84 - N273)], C [(N84 - N273)-(N87 - N274 - N275)],
C [(N87 - N274 - N275)-(N80 - N276)] y C [(N80 - N276)-N51]
Nombre de armado @8 @20
Armado viga - Armado inferior Longitud 2x7.54
(m) 2x18.5
Peso (kg) 9
Armado viga - Armado superior Longitud 2x7.70
(m) 2x18.9
Peso (kg) 9
Armado viga - Estribo Longitud 16x1.3
(m) 3
Peso (kg) 16x0.5
2
Totales Longitud 21.28 30.48
(m) 8.40 75.17
Peso (kg)
Total con mermas Longitud 23.41 33.53
(10.00%) (m) 9.24 82.69
Peso (kg)
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn
(m3)
Elemento a8 @20 Total HA-
Yc=1.5
Referencias: C [N3-N8], C [(N13 - N265)-N8], C [(N18 - N264)-N23], 18x10.9 18x93.5 1881.0 18x0.85 1
C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43- 7 3 0
N48],
C [N48-N53], C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-
N31],
C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-(N16 - N261)],
C [(N11 - N260)-N6] y C [N6-N1]
Referencias: C [(N13 - N265)-(N18 - N264)] y C [(N16 - N261)-(N11 - 2x8.09 2x55.56 127.30 2x0.60
N260)]
Referencias: C [N3-(N82 - N290)], C [(N82 - N290)-(N86 - N291 - 8x9.24 8x82.69 735.44 8x0.68
N292)],
C [(N86 - N291 - N292)-(N78 - N293)], C [(N78 - N293)-N1],
C [N53-(N84 - N273)], C [(N84 - N273)-(N87 - N274 - N275)],
C [(N87 - N274 - N275)-(N80 - N276)] y C [(N80 - N276)-N51]
Totales 287.56 2456.18 2743.7 21.87
4
6 UNIONES

6.1. Especificaciones para uniones soldadas
Norma:

a
8x0.21

2x0.15

8x0.17

5.47

CTE DB SE-A: Coddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.

Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.
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Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

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

Disposiciones constructivas:

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

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

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

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

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

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

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

%'(1

| 2N |

P
Unién en 'T' Unidn en solape

Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

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

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

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

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacién de tensiones en cada corddén de soldadura segun el articulo
8.6.2.3 CTE DB SE-A.
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Se comprueban los siguientes tipos de tension:

Tension de Von Mises

fl.l

g, =K-

Tension normal Tz
Donde K = 1.

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

3.2.- Especificaciones para uniones soldadas de perfiles tubulares
Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.9.
Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosia.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

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

Disposiciones constructivas:

1) Cada tubo se soldard en todo su perimetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como angulo diedro el angulo medido en el plano perpendicular a la linea de
soldadura, formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan
entre si.

3) Para angulos diedros mayores que 100 grados se deberad realizar soldadura a tope,
independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldaran a tope, excepto en las zonas en
las que el angulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en angulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en
angulo.

6) En soldaduras a tope, el angulo del bisel minimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perimetro de
soldadura de los tubos.
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Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

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

b) Cordones de soldadura en angulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la
menor de las piezas que une.

3.2.- Referencias y simbologia

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

_+_

& ~ “ .
4 ' />\ sy K

" = |
1 ” |

%\Q/_ I _\(,o% % R _\,a'\%

L[mm]: longitud efectiva del corddn de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:
1: linea de la flecha

2a ! 2a: linea de referencia (linea continua)
1, R 2b: linea de identificacion (linea a trazos)
N\~ 3:simbolo de soldadura
N Vo 4: indicaciones complementarias

v // U: Unidn

a \\ L
ST Ta L
v # '
El corddn de soldadura que se detalla se El corddn de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designacion Ilustracion |Simbolo

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

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio s

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo |.

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

- Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

L_‘t Soldadura realizada en el lugar de montaje

Alejandro Garcia Arlandis
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Proyecto estructural de edificio polivalente de 2240m? situado en Alicante

1.1. CUADRO DE PRECIOS

A continuacién se muestra el presupuesto dividido por capitulos, estos mismos divididos en
sus respectivos subcapitulos, y por ultimo divididos en las partidas necesarias para la ejecucién

material de la obra.

Obra: PROYECTO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO POLIVALENTE DE 2240 m? SITUADO EN ALICANTE

Presupuesto Ejecucion material

Cadigo Tipo

A Subcapitulo
AD Subcapitulo
ADL Subcapitulo

Partida

Maquinaria

Mano de
obra

ADE Subcapitulo
Partida

Maquinaria

Mano de
obra

ADT Subcapitulo
Partida

Maquinaria

AN Subcapitulo
Partida

Material

Maquinaria

ud

m2

%

m3

%

m3

%

m?2

m3

Resumen

Acondicionamiento del terreno
Movimiento de tierras en edificacion
Desbroce y limpieza

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una
profundidad minima de 25 cm, con medios
mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion, sin incluir
transporte a vertedero autorizado.

Pala cargadora sobre neumaticos de 120
kW/1,9 m3.

Peodn ordinario construccion.

Costes directos complementarios
Desbroce y limpieza

Desbroce y limpieza
Excavaciones

Excavacién en pozos para cimentaciones en
cualquier tipo de terreno, con medios
mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos,
de 115 kW.

Peén ordinario construccién.

Costes directos complementarios
Excavaciones

Excavaciones

Transportes

Transporte de tierras dentro de la obra, con
carga mecanica sobre camion de 12 t.

Camién basculante de 12 t de carga, de 162
kW.
Costes directos complementarios

Transporte

Transporte

Movimiento Tierras en edificaciéon
Nivelacién.Zahorra

Encachado de 20 cm en caja para base de
solera, con aporte de grava de cantera de
piedra caliza, @40/70 mm, y compactacion
mediante equipo manual con bandeja vibrante.

Grava de cantera de piedra caliza, de 40 a 70
mm de didmetro.

Pala cargadora sobre neuméaticos de 120
kW/1,9 m3.

Cantidad

9.450,000

0,016
0,006

2,000
9.450,000

191,610

0,362
0,278

2,000
191,610

2.554,110

0,021

2,000
2.554,110

2.240,000

0,220

0,012

% C.1.

Precio
€

79.956,53
14.033,33
7.276,50
0,77

40,130
17,060

0,740
0,77
7.276,50
4.483,67
23,40

48,420
17,060

22,270
23,40
4.483,67
2.273,16
0,89

40,090

0,840
0,89
2.273,16
14.033,33
65.923,20
9,03

17,020

40,130

3

Importe
€

79.956,53
14.033,33
7.276,50
7.276,50

0,64
0,10
0,01
7.276,50
7.276,50
4.483,67
4.483,67

17,53
4,74
0,45

4.483,67
4.483,67
2.273,16
2.273,16

0,84

0,02
2.273,16
2.273,16
14.033,33
65.923,20
20.227,20

3,74

0,48
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Maquinaria

Maquinaria

Mano de
obra

Partida

Material

Material

Material

Material

Material

Maquinaria
Maquinaria

Maquinaria

Mano de
obra
Mano de
obra
Mano de
obra

C Subcapitulo
CR
CRL

Subcapitulo
Subcapitulo

Partida

Material

Mano de
obra

Mano de
obra

%

m2

ud

m2

m3

m2

%

m2

m3

%

Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, 0,012
anchura de trabajo 70 cm, reversible.

Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 0,012
Pedn ordinario construccion. 0,224
Costes directos complementarios 2,000
Nivelacién.Zahorra 2.240,000
Solera 2.240,000
Solera de hormigén armado de 10 cm de  2.240,000
espesor, realizada con hormigobn HA-

25/B/20/lla fabricado en central, y vertido

desde camion, extendido y vibrado manual, y

malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T

6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores
homologados, con acabado superficial

mediante fratasadora mecanica.

Separador homologado para soleras. 2,000
Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 1,200
6x2,20 UNE-EN 10080.

Hormigén HA-25/B/20/Ila, fabricado en central. 0,105
Panel rigido de poliestireno expandido, seguin 0,050
UNE-EN 13163, mecanizado lateral recto, de

20 mm de espesor, resistencia térmica 0,55

m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK),

para junta de dilatacion.

Masilla bicomponente, resistente a 0,800
hidrocarburos y aceites, para sellado de juntas

de retraccion en soleras de hormigon.

Regla vibrante de 3 m. 0,085
Fratasadora mecanica de hormigén. 0,560
Equipo para corte de juntas en soleras de 0,102
hormigoén.

Oficial 12 construccion. 0,101
Peodn ordinario construccion. 0,101
Ayudante construccion. 0,051
Costes directos complementarios 2,000
Solera 2.240,000
Nivelacion

Acondicionamiento del terreno

1 Movimiento de tierras

Cimentaciones

Regularizacion

Hormigén de limpieza

Capa de hormigon de limpieza HL-150/B/20, 208,200
fabricado en central y vertido desde camion, de

10 cm de espesor.

Hormigon de limpieza HL-150/B/20, fabricado 0,105
en central.

Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta 0,068
en obra del hormigén.

Ayudante estructurista, en trabajos de puesta 0,068
en obra del hormigén.

Costes directos complementarios 2,000

6,380
40,020
17,060

8,600

9,03
20,40
20,40

0,040
1,530

76,110
1,340

1,020

4,660
5,060
9,480

17,860
17,060
17,670

19,420
20,40
65.923,20
79.956,53
79.956,53

27.770,70
2.015,38
2.015,38

9,68

63,630

18,750

18,550

9,220

0,08
0,48
3,82

0,17
20.227,20
45.696,00
45.696,00

0,08
1,84

7,99
0,07

0,82

0,40
2,83
0,97

1,80
1,72
0,90

0,39
45.696,00
65.923,20
79.956,53
79.956,53

27.770,70
2.015,38
2.015,38
2.015,38

6,68

1,28

1,26

0,18
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CS Subcapitulo
Csz Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

Partida

Material

Mano de
obra

Mano de
obra

CA Subcapitulo
CAV Subcapitulo

Partida

Material

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

m3

ud
kg

m3

%

m2

m3

%

m3

ud
kg

m3

%

Hormigon de limpieza
Hormigon de limpieza
Hormigon de limpieza
Superficie
Zapatas A

Zapata de cimentaciéon de hormigén armado,
realizada con hormigbn  HA-25/B/20/Ila
fabricado en central y vertido con cubilote, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 32,2
kg/m3.

Separador homologado para cimentaciones.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.

Hormigon HA-25/B/20/11a, fabricado en central.

Oficial 12 estructurista.
Ayudante estructurista.

Costes directos complementarios
Zapatas A
Zapatas B

Zapata de cimentacién de hormigén en masa,
realizada con hormigdén HM-25/B/20/1 fabricado
en central y vertido desde camién.

Hormigén HM-25/B/20/1, fabricado en central.

Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta
en obra del hormigén.

Ayudante estructurista, en trabajos de puesta
en obra del hormigon.

Costes directos complementarios
Zapatas A

Zapatas Ay B

Superficie

Arriostramientos

Vigas entre zapatas. Vigas de atado

Viga de atado de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 48,9 kg/m3.

Separador homologado para cimentaciones.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.

Hormigén HA-25/B/20/Ila, fabricado en central.

Tubo de PVC liso para pasatubos, varios
diametros.
Oficial 12 estructurista.

Ayudante estructurista.

Costes directos complementarios
Vigas entre zapatas. Vigas de atado
Vigas entre zapatas. Vigas de atado
Arriostramientos

Cimentaciones

2 Cimentaciones

208,200

98,260

8,000
32,188

1,100
0,428

0,428

2,000
98,260

93,100

1,100
0,320

0,320

2,000
93,100

23,080

10,000
48,921

1,050
0,020

0,153
0,153

2,000
23,080

9,68
2.015,38
2.015,38

22.564,74
22.564,74
136,60

0,130
0,910

76,110
18,750

18,550

130,020
136,60

98,20

74,120
18,750

18,550

93,470
98,20
22.564,74
22.564,74
3.190,58
3.190,58
138,24

0,130
0,910

76,110
6,500

18,750
18,550

131,580
138,24
3.190,58
3.190,58
27.770,70
27.770,70

2.015,38
2.015,38
2.015,38
22.564,74
22.564,74
13.422,32

1,04
29,29

83,72
8,03

7,94

2,60
13.422,32

9.142,42

81,53
6,00

5,94

1,87
9.142,42
22.564,74
22.564,74
3.190,58
3.190,58
3.190,58

1,30
44,52

79,92
0,13

2,87

2,84

2,63
3.190,58
3.190,58
3.190,58
27.770,70
27.770,70
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E Subcapitulo Estructuras 214.875,8 214.875,8
6 6
EA Subcapitulo Acero 214.875,8 214.875,8
6 6
EAM Subcapitulo Montajes industrializados 143.890,9 143.890,9
9 9
SHS

Partida kg Acero S275JR en estructura metalica, con  24.379,50 2,30 56.072,85

piezas simples de perfiles laminados en 0

caliente de la serie Cold Formed SHS, con
uniones soldadas en obra.
Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,050 0,990 1,04
perfiles laminados en caliente, piezas simples,
para aplicaciones estructurales.

Material | Imprimacion de secado rapido, formulada con 0,050 4,800 0,24
resinas alquidicas modificadas y fosfato de
zinc.
Maquinaria h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 0,016 3,100 0,05
eléctrica.
Mano de h Oficial 12 montador de estructura metélica. 0,023 18,750 0,43
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metdlica. 0,023 18,550 0,43
obra
% Costes directos complementarios 2,000 2,190 0,04
SHS 24.379,50 2,30 56.072,85
0
IPE
Partida kg Acero S275JR en estructura metalica, con 21.671,40 2,30 49.844,22
piezas simples de perfiles laminados en 0
caliente de la serie IPE, con uniones soldadas
en obra.
Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,050 0,990 1,04

perfiles laminados en caliente, piezas simples,
para aplicaciones estructurales.

Material | Imprimacién de secado rapido, formulada con 0,050 4,800 0,24
resinas alquidicas modificadas y fosfato de
zinc.
Maquinaria h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 0,016 3,100 0,05
eléctrica.
Mano de h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,023 18,750 0,43
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metalica. 0,023 18,550 0,43
obra
% Costes directos complementarios 2,000 2,190 0,04
IPE 21.671,40 2,30 49.844,22
0
L
Partida kg Acero S275JR en estructura metalica, con  16.510,40 2,30 37.973,92
piezas simples de perfiles laminados en 0
caliente de la serie L, con uniones soldadas en
obra.
Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,050 0,990 1,04

perfiles laminados en caliente, piezas simples,
para aplicaciones estructurales.

Material | Imprimacién de secado rapido, formulada con 0,050 4,800 0,24
resinas alquidicas modificadas y fosfato de
zinc.
Maquinaria h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 0,016 3,100 0,05
eléctrica.
Mano de h Oficial 12 montador de estructura metélica. 0,023 18,750 0,43
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metalica. 0,023 18,550 0,43
obra
% Costes directos complementarios 2,000 2,190 0,04
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EAS Subcapitulo

Partida

Material

Material

Maquinaria
Mano de
obra

Mano de
obra

Partida

Material

Material

Magquinaria
Mano de
obra

Mano de
obra

Partida

Material

Material

Maquinaria

Mano de
obra
Mano de
obra

Partida

Ud

kg

kg

%

Ud

kg

kg

%

Ud

kg

kg

%

ud

L
Montajes industrializados

Placas de anclaje
Placa de anclaje A

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, de 250x250 mm y espesor 15 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 10 mm de diametro y 30
cm de longitud total.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.

Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

Oficial 12 montador de estructura metalica.

Ayudante montador de estructura metalica.

Costes directos complementarios
Placa de anclaje A
Placa de anclaje B

Placa de anclaje de acero S275JR en pefrfil
plano, de 300x300 mm y espesor 15 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 14 mm de diametro y 30
cm de longitud total.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.

Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

Oficial 12 montador de estructura metélica.

Ayudante montador de estructura metdlica.

Costes directos complementarios
Placa de anclaje B
Placa de anclaje C

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, de 350x350 mm y espesor 20 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 60
cm de longitud total.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, para aplicaciones estructurales.

Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.

Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica.

Oficial 12 montador de estructura metalica.

Ayudante montador de estructura metalica.

Costes directos complementarios
Placa de anclaje C

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil
plano, de 350x600 mm y espesor 20 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-
EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y 30
cm de longitud total.

16.510,40
0

8,000

7,359

1,065

0,015
0,352
0,352

2,000
8,000

4,000

10,598

1,065

0,015
0,406
0,406

2,000
4,000

10,000

19,233

5,916

0,015
0,577
0,577

2,000
10,000
18,000

2,30
143.890,9

9
2.328,38

25,22

1,340

0,910

3,100
18,750
18,550

24,010
25,22

31,90

1,340

0,910

3,100
18,750
18,550

30,360
31,90

55,38

1,340

0,910

3,100
18,750
18,550

52,720
55,38
80,29

37.973,92
143.890,9

9
2.328,38

201,76

9,86

0,97

0,05
6,60
6,53

0,48
201,76

127,60

14,20

0,97

0,05
7,61
7,53

0,61
127,60

563,80

25,77

5,38

0,05
10,82
10,70

1,05
553,80
1.445,22
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Material kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 32,970 1,340 44,18
S275JR, para aplicaciones estructurales.
Material kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 2,958 0,910 2,69
500 S, elaborado en taller industrial, diametros
varios.
Maquinaria h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 0,015 3,100 0,05
eléctrica.
Mano de h Oficial 12 montador de estructura metalica. 0,791 18,750 14,83
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metalica. 0,791 18,550 14,67
obra
% Costes directos complementarios 2,000 76,420 1,53
Placa de anclaje C 18,000 80,29 1.445,22
Placas de anclaje 2.328,38 2.328,38
EAT Subcapitulo Estructuras ligeras para cubiertas. Correas 34.958,70 34.958,70
Partida kg Acero S235JRC en correas metdlicas, con  12.530,00 2,79 34.958,70
piezas simples de perfiles conformados en frio 0

de las series C o Z, galvanizado y colocado en
obra con tornillos.
Material kg Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa 1,000 1,430 1,43
formada por pieza simple, en perfiles
conformados en frio de las series C o Z,
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria y
elementos de anclaje.

Mano de h Oficial 12 montador de estructura metdlica. 0,033 18,750 0,62
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metalica. 0,033 18,550 0,61
obra
% Costes directos complementarios 2,000 2,660 0,05
Estructuras ligeras para cubiertas. Correas 12.530,00 2,79  34.958,70
0
Estructuras ligeras para cubiertas. Correas 34.958,70 34.958,70
EAV Subcapitulo Vigas. Correas laterales 33.697,79  33.697,79
Partida kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de  14.910,52 2,26 33.697,79
perfiles laminados en caliente de las series 5
IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o0 HEM con uniones
soldadas.
Material kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 1,050 0,990 1,04

perfiles laminados en caliente, piezas simples,
para aplicaciones estructurales.

Material | Imprimacién de secado rapido, formulada con 0,050 4,800 0,24
resinas alquidicas modificadas y fosfato de
zinc.
Magquinaria h Equipo y elementos auxiliares para soldadura 0,015 3,100 0,05
eléctrica.
Mano de h Oficial 12 montador de estructura metélica. 0,022 18,750 0,41
obra
Mano de h Ayudante montador de estructura metalica. 0,022 18,550 0,41
obra
% Costes directos complementarios 2,000 2,150 0,04
Vigas. Correas laterales 14.910,52 2,26  33.697,79
5
Vigas. Correas laterales 33.697,79  33.697,79
Acero 214.875,8 214.875,8
6 6
Estructuras 214.875,8 214.875,8
6 6
3 Estructuras 214.875,8 214.875,8
6 6

Subcapitulo Fachadas y particiones 96.897,34  96.897,34

FL Subcapitulo Fachadas ligeras 53.552,92 53.552,92
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FLM Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

FP Subcapitulo
FPP Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material
Material

Maquinaria

Mano de
obra
Mano de
obra

L Subcapitulo

LP Subcapitulo

LPA Subcapitulo
Partida

m2

m?2

ud

%

m2

m?2

kg
m3

Ud

%

uUd

Paneles metdlicos con aislamiento

Cerramiento de fachada formado por panel  1.200,200
sandwich aislante para fachadas, de 35 mm de

espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos

paramentos de chapa lisa de acero

galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y

espesor interior 0,5 mm y alma aislante de

poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con

sistema de fijacién oculto.

Panel sandwich aislante para fachadas, de 35 1,050
mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado

por dos paramentos de chapa lisa de acero

galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y

espesor interior 0,5 mm y alma aislante de

poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con

junta disefiada para fijacion con tornillos

ocultos, remates y accesorios.

Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero 8,000
inoxidable, con arandela.

Junta de estanqueidad para chapas de acero. 2,000
Oficial 12 montador de cerramientos 0,214
industriales.

Ayudante montador de cerramientos 0,214
industriales.

Costes directos complementarios 2,000
Paneles metalicos con aislamiento 1.200,200

Paneles metalicos con aislamiento
Fachadas ligeras

Fachadas pesadas

Paneles prefabricados de hormigén

Cerramiento de fachada formado por paneles 563,500
prefabricados, lisos, de hormigon armado de

12 cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m de

longitud maxima, acabado liso de color a una

cara, montaje horizontal.

Panel prefabricado, liso, de hormigén armado 1,000
de 12 cm de espesor, 3 m de anchura 'y 14 m

de longitud méaxima, acabado liso de color a

una cara, para formacion de cerramiento.

Masilla caucho-asfaltica para sellado en frio de 1,000
juntas de paneles prefabricados de hormigon.

Tablon de madera de pino, dimensiones 0,002
20x7,2 cm.

Puntal metélico telescopico, de hasta 3 m de 0,040
altura.

Grula autopropulsada de brazo telescépico con 0,146

una capacidad de elevacion de 30 ty 27 m de
altura maxima de trabajo.

Oficial 12 montador de paneles prefabricados 0,225
de hormigoén.
Ayudante montador de paneles prefabricados 0,225
de hormigén.
Costes directos complementarios 2,000
Paneles prefabricados de hormigén 563,500

Paneles prefabricados de hormigén
Fachadas pesadas

Fachadas y particiones

Carpinteria, vidrios y protecciones solares
Puertas

Puertas de acero

Puerta de paso de acero galvanizado de dos 2,000
hojas, 1840x2045 mm de luz y altura de paso,
acabado galvanizado, con rejillas de

53.552,92
44,62

25,280

0,800

0,900
18,450

17,670

42,470
44,62
53.552,92
53.552,92
43.344,42
43.344,42
76,92

52,230

1,960

305,000
13,370

66,840

18,450
17,670

73,220
76,92
43.344,42
43.344,42
96.897,34
18.617,79
7.444,62
520,74
260,37

53.552,92
53.552,92

26,54

6,40

1,80
3,95
3,78
0,85
53.552,92
53.552,92
53.552,92
43.344,42
43.344,42
43.344,42

52,23

1,96

0,61
0,53

9,76

4,15
3,98

1,46
43.344,42
43.344,42
43.344,42
96.897,34
18.617,79

7.444,62
520,74
520,74
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Material

Mano de
obra
Mano de
obra

LPI Subcapitulo
Partida

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

LV Subcapitulo
LvC Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

ud

%

m2

m?2

%

m2

m?2

ud

ud

%

ventilacion.

Puerta de paso de dos hojas de 38 mm de
espesor, 1840x2045 mm de luz y altura de
paso, acabado galvanizado formada por dos
chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de
espesor con rejillas de ventilacion troqueladas
en la parte superior e inferior, de 200x250 mm
cada una, plegadas, ensambladas y montadas,
con camara intermedia rellena de poliuretano,
sobre cerco de acero galvanizado de 1,5 mm
de espesor con garras de anclaje a obra,
incluso bisagras soldadas al cerco vy
remachadas a la hoja, cerradura embutida de
cierre a un punto, cilindro de latén con llave,
escudos y manivelas de nylon color negro.
Oficial 12 construccion.

Ayudante construccion.

Costes directos complementarios
Puertas de acero
Puertas de acero
Puertas aluminio

Carpinteria de aluminio anodizado natural para
puerta practicable con chapa opaca, perfileria
para tres o mas hojas, serie S-40x40, con
marca de calidad EWAA-EURAS
(QUALANOD).

Carpinteria de aluminio anodizado natural para
puerta practicable con chapa opaca, perfileria
para tres o mas hojas, serie S-40x40, con
marca de calidad EWAA-EURAS
(QUALANOD), incluso p/p de cerradura
triangular y rejillas de ventilacion.

Oficial 12 construccion.

Ayudante construccion.

Costes directos complementarios
Puertas aluminio

Puertas aluminio

Puertas

Vidrios

Ventana doble acristalamiento

Doble acristalamiento templado laminar
acustico, 3+3/6/4, con calzos y sellado
continuo.

Doble acristalamiento templado laminar
acustico, conjunto formado por vidrio exterior
laminar acustico de 3+3 mm compuesto por
dos lunas de vidrio de 4 mm, unidas mediante
una lamina incolora de butiral de polivinilo
camara de aire deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 6 mm, y vidrio interior templado
Float incoloro de 4 mm.

Cartucho de silicona sintética incolora de 310
ml (rendimiento aproximado de 12 m por
cartucho).

Material auxiliar para la colocacién de vidrios.

Oficial 12 cristalero.
Ayudante cristalero.

Costes directos complementarios

1,000

0,318
0,318

2,000
2,000

81,000

1,000

0,179
0,179

2,000
81,000

76,560

1,006

0,580

1,000
0,603

0,603

2,000

236,530

17,860
17,670

247,830
260,37
520,74

6.923,88
85,48

75,000

17,860
17,670

81,360
85,48
6.923,88
7.444,62
11.173,17
11.173,17
145,94

112,440

2,420

1,260
19,290

19,080

138,910

236,53

5,68
5,62

4,96
520,74
520,74

6.923,88
6.923,88

75,00

3,20
3,16

1,63
6.923,88
6.923,88
7.444,62

11.173,17
11.173,17
11.173,17

113,11

1,40

1,26
11,63

11,51

2,78

Alejandro Garcia Arlandis



Proyecto estructural de edificio polivalente de 2240m? situado en Alicante

Q Subcapitulo

QT Subcapitulo
QTM Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

QL Subcapitulo
QLL Subcapitulo
Partida

Material

Material

Material

Material

Material

Mano de
obra
Mano de
obra

m2

m?2

Ud

%

m2

m?2

m2

m?2

ud

%

Ventana doble acristalamiento

Ventana doble acristalamiento

Vidrios

Carpinteria, vidrios y protecciones solares

Cerramientos cubierta

Inclinadas
Paneles metalicos

Cerramiento de fachada formado por panel
sandwich aislante para fachadas, de 35 mm de
espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos
paramentos de chapa lisa de acero
galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con
sistema de fijacién oculto.

Panel sandwich aislante para fachadas, de 35
mm de espesor y 1100 mm de ancho, formado
por dos paramentos de chapa lisa de acero
galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de
poliuretano de densidad media 40 kg/m3, con
junta disefiada para fijacion con tornillos
ocultos, remates y accesorios.

Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero
inoxidable, con arandela.

Junta de estanqueidad para chapas de acero.

Oficial 12 montador de cerramientos
industriales.

Ayudante montador de cerramientos
industriales.

Costes directos complementarios

Paneles metalicos

Paneles metalicos

Inclinadas

Lucernarios

Placas translicidas sintéticas

Lucernario a un agua con una luz maxima
entre 3 y 8 m revestido con placas alveolares
de policarbonato celular incolora y 6 mm de
espesor.

Repercusion por m2 de lucernario a un agua
con una luz maxima entre 3 'y 8 m de la
estructura autoportante formada por perfileria
de aluminio extrusionada con aleacién 6063 y
tratamiento térmico T-5.

Repercusion por m2 de lucernario a un agua
con una luz méaxima entre 3 y 8 m de los
elementos de remate, tornilleria y piezas de
anclaje del lucernario.

Placa alveolar translicida, de policarbonato
celular, espesor 6 mm, incolora.

Perfileria universal de aluminio, con gomas de
neopreno, para cierres de juntas entre placas
de policarbonato celular en lucernarios.

Material auxiliar para montaje de placas de
policarbonato celular en lucernarios.

Oficial 12 montador.
Ayudante montador.

Costes directos complementarios

Placas translicidas sintéticas

76,560

2.129,600

1,050

8,000

2,000
0,214

0,214

2,000
2.129,600

120,000

1,000

1,000

1,050

2,000

1,500

3,140
3,140

2,000
120,000

145,94
11.173,17
11.173,17
18.617,79

131.403,1
5
95.022,75

95.022,75
44,62

25,280

0,800
0,900
18,450
17,670

42,470
44,62
95.022,75
95.022,75
36.380,40
36.380,40
303,17

92,080

33,380

22,160

12,200

1,350

18,450
17,670

288,570
303,17

11.173,17
11.173,17
11.173,17
18.617,79

131.403,1
5
95.022,75

95.022,75
95.022,75

26,54

6,40
1,80
3,95
3,78

0,85
95.022,75
95.022,75
95.022,75
36.380,40
36.380,40
36.380,40

92,08

33,38

23,27

24,40

2,03

57,93
55,48

577
36.380,40
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Lucernarios 36.380,40 36.380,40

4 Cerramientos 246.918,2 246.918,2
8 8

| Subcapitulo Instalaciones 5.245,40 5.245,40

Partida m Bajante exterior de la red de evacuacion de 108,000 18,05 1.949,40
aguas pluviales, formada por PVC, serie B, de
110 mm de diametro, unién pegada con
adhesivo.

Material Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro 1,000 11,570 11,57
y 3,2 mm de espesor, segun UNE-EN 1329-1,
con el precio incrementado el 20% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Material | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,008 18,060 0,14

Mano de h Ayudante fontanero. 0,070 17,640 1,23
obra

Bajante 108,000 18,05 1.949,40

m

Canalén circular de acero galvanizado, de 160,000 20,60 3.296,00
desarrollo 250 mm.

Material Ud  Material auxiliar para canalones y bajantes de 0,250 1,820 0,46

instalaciones de evacuacion de chapa de
acero galvanizado.

Mano de h Ayudante fontanero.
obra

0,276 17,640 4,87

Canal6n 160,000 20,60 3.296,00

5 Instalaciones 5.245,40 5.245,40

Alejandro Garcia Arlandis 10
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1.2. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

A partir del presupuesto de ejecuciéon material que he obtenido, le he aplicado los
correspondientes porcentajes de beneficio industrial y gastos generales para
obtener el presupuesto de ejecucion por contrata, al cual le he afiadido el 21% de
IVA para poder obtener finalmente el presupuesto total:

Presupuesto de ejecucion material: 574.766,77 €
6% Beneficio industrial: 34.486,05 €
13% Gastos generales: 74.719,62 €
Presupuesto de ejecucion por contrata: 683.972,46 €
21% IVA: 14.3634,21 €
Presupuesto total: 827.606,67 €

En la siguiente tabla se puede observar el coste de cada uno de los capitulos del
presupuesto:

Capitulo Coste (€)
1) Movimiento de tierras 79.956,53
2) Cimentaciones 27.770,70
3) Estructura 214.875,86
4) Cerramientos 246.918,28
5) Instalaciones 5.245,40

A continuacién se muestra un grafico correspondiente al porcentaje de cada uno
de los capitulos en los que he dividido el presupuesto:

Presupuesto

1%

0,
14% 5% & Movimiento de tierras

& Cimentaciones
Estructura
& Cerramientos

i Instalaciones
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