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1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1 INTRODUCCION

1.1.1.1 MOTIVACION

La principal motivacion para la redaccion y desarrollo de este trabajo de fin de
grado es, la finalizacion del grado en Ingenieria Mecénica, para la posterior
entrada en el mercado laboral.

La eleccién de un proyecto de disefio y célculo de una edificacion industrial se
debe, al agrado del alumno con las diferentes asignaturas estudiadas durante el
grado anteriormente mencionado, relacionadas directamente con esta materia,
tales como proyectos, disefio de estructuras y construcciones industriales y
resistencia de materiales entre otras. Esto ha propiciado la motivacion suficiente
para querer profundizar mis conocimientos sobre la redaccion de proyectos de
edificaciones industriales, asi como el aprendizaje de programas informaticos

especificos en este campo de la ingenieria.

1.1.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto tiene como finalidad el célculo de la estructura de una
nave industrial orientada al almacenamiento, con una entreplanta en el interior

de la misma.

La nave formaré parte de la empresa MEDIAMARKT S.A, la cual estar situada
préxima a otra ya existente. El principal motivo para la construccion de esta, es
aumentar la capacidad de almacenaje de dicha empresa, y mejorar asi su

sistema de distribucion y gestion de stock.

Debido a la gran expansion y a los numerosos puntos de venta establecidos en
Alicante y Murcia se ha decidido establecer un punto de almacenamiento
adicional que pueda suministrar los productos suficientes a dichos puntos de

venta.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 1



MEMORIA UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

Ademas, se ha procurado establecer la localizacion mas préxima a la nave
existente, de forma que facilite o maximo posible las tareas de coordinacion

entre las mismas.

» Medlamarkt Almacen

o | Cbl iorrellano \ .

Figura 1: Nave existente

1.1.1.3 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El proyecto esta estructurado en las siguientes partes:

e Capitulo 1: Memoria

Este capitulo estara dividido en dos subcapitulos, memoria descriptiva y
memora constructiva. El primero de estos subcapitulos realiza una
introduccidén al proyecto y establece los pardmetros de disefio necesarios
para el inicio del mismo. El subcapitulo memoria constructiva recoge toda
la informacion sobre soluciones adoptadas, materiales a usar en la
estructura, instalaciones que se vayan a realizar en la nave y preparacion

del terreno para llevar a cabo la obra.

e Capitulo 2: Célculo de la estructura
Consistird en la redaccion de como se ha realizado el célculo de la
estructura de la nave a proyectar, desde el predimensionamiento hasta la

eleccién de la solucion adoptada, de forma detallada mediante los
diferentes programas del software CYPE INGENIEROS.
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e Capitulo 3: Célculo analiticos poértico tipo

Se realiza la comprobacion analitica del pértico tipo a fin de justificar la

correcta realizacion de los calculos por parte del software Cype.

e Capitulo 4: Planos
Recoge el conjunto de documentos mediante los cuales quedaran
definidas todas las caracteristicas constructivas y de disefio.

e Capitulo 5: Presupuesto

Contendra el presupuesto de los materiales e instalaciones a realizar en

el proyecto.

e Capitulo 6: Justificacion de precios

Seincluye los precios unitarios ordenados por tres bloques, mano de obra,
maquinaria y materiales, asi como una descomposicion de cada partida

obteniendo el precio por unidad en cada una de ellas

e Capitulo 7: Pliego de condiciones

Incluird una descripcién general del proyecto, con aspectos legales y
administrativos, las especificaciones de materiales y equipos necesarios,
asi como, sus especificaciones de ejecucion y, por ultimo, las relaciones

econOmicas entre promotor y constructor/contratista.
e Capitulo 8: Estudio basico de seguridad y salud
Recoge las medidas de prevencion y proteccion técnica necesarias para

la realizacion de la obra en las condiciones idéneas de seguridad, salud y

proteccion de riesgos laborales.
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e Capitulo 9: Listados de comprobacion Cype

Recoge las comprobaciones realizadas en el software Cype en tres

partes, portico tipo, uniones y cimentaciones

1.1.2 NORMATIVA

En este apartado de la memoria se introduce el listado de la normativa de

aplicacion necesaria para la correcta realizacion del proyecto.

1.1.2.1 NORMATIVA URBANISTICA

e Plan General de Elche

¢ Ordenanza Edificacion del municipio de Elche

e Ordenanza Plan Parcial Parque Empresarial

e Ordenanza Municipal De seguridad Frente a los Riegos de Incendio y
Explosion

e Ordenanza Reguladora de la Red de Alcantarilado Municipal y de
Vertidos a la misma

e Ordenanza Municipal del Servicio Domiciliario del Agua Potable

1.1.2.2 NORMATIVA TECNICA
e Documento Basico de Seguridad Estructural de Acciones en la Edificacion
(DB-SE-AE)
e Documento Béasico Seguridad Estructural (DB-SE)
e Documento Béasico Seguridad Estructural Acero (DB-SE-A)
e Documento Basico Seguridad Estructural Cimientos (DB-SE-C)

e Documento Basico Seguridad en Caso de Incendio (DB-SE-SI)
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e Documento Bésico Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad (DB-SUA)
e Documento Basico Salubridad (DB-SE)
e Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE)

e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE 08)

1.1.3 BASES DE DISENO DEL PROYECTO

1.1.3.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La nave a realizar esta ubicada en la Comunidad Valenciana, en la provincia de
Alicante. La parcela en la cual se va a desarrollar esta situada en el poligono
industrial “Elche Parque Industrial” situado en el término municipal de Elche,
como se puede observar remarcado en color rojo en en la figura 2 obtenida a

partir del Instituto Cartogréafico Valenciano.

Figura 2: Situacion
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El poligono industrial “Elche Parque Industrial” se encuentra entre las ciudades
Alicante y Elche, accesible mediante trafico rodado por las carreteras CV-86 al

norte del poligono y N-340 al sur del mismo.

Hay que recalcar que para mayor comprension de la localizacién, emplazamiento
y situacion de la nave conviene consultar el Capitulo 4 “PLANOS” donde se
especifican estos aspectos con mayor claridad.

1.1.3.2 DESCRIPCION DE LA PARCELA

Recapitulando con el punto “1.1.1 Objetivos” hemos de recordar que el principal
motivo de la realizacion de este proyecto, no es otro, que la ampliacion de la
capacidad de almacenaje de una nave ya existente y con la principal premisa de
gue estén, estas dos, lo mas préximas posibles una de la otra, para asi, facilitar
las tareas a desarrollar en el interior de las mismas. Por ello, se ha procedido a
buscar la parcela que cumpla con las condiciones anteriormente descritas vy,

ademas, tenga las caracteristicas de superficie deseadas.

Por ello, la parcela escogida, esté situada a escasos metros de la existente,
concretamente entre las calles Marie Curie y Martin soler.

A continuacion, en la figura 3 se muestra la localizacion tanto de la parcela
seleccionada como de la nave existente, donde se resalta la parcela en rojo y la

nave existente en color azul.

Figura 3: Parcelas Gogle Maps
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En la siguiente imagen, figura 4, se muestra la situacion de la parcela y de la

nave existente en la base de datos de la sede electronica del catastro nacional.
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\ i
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Figura 4: Parcelas Catastro

Los datos catastrales y descriptivos del inmueble de la parcela donde va a estar

situada la nave son los siguientes:

Referencia catastral 8213105YH0481C0001RE

CL Martin Soler 5101(B) Elche/Elx
Localizacion Catastral (Alicante)

Cl Martin Soler 5101 Suelo 03023

Localizacion del Inmueble Elche/Elx (Alicante)
Uso principal Sin uso

Superficie 4.683 m?
Superficie construida 0 m?

Clase Urbano

Tabla 1: Datos parcela nave a proyectar
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Los datos catastrales y descriptivos del inmueble de la nave existente son los

siguientes:
Referencia catastral 8412317YH0481A0001EIl
CL Tomas de Victoria 10 Elche/Elx
Localizacion Catastral (Alicante)
CL Tomas de Victoria 10 Es:1 PI.00
Localizacion del Inmueble Pt:01 Elche/Elx (Alicante)
Uso principal Industrial
Superficie 1416 m?
Superficie construida 1013 m?
Clase Urbano

Tabla 2: Datos parcela nave existente

1.1.3.3 SERVICIOS EXISTENETES EN LA PARCELA

La parcela de este proyecto cumple con las especificaciones de solar dictadas
por la normativa municipal de Elche, lo que implica tener acceso a la siguiente

infraestructura del poligono:

e Acceso rodado por via pavimentada
e Suministro de agua potable y energia eléctrica
e Evacuacion de aguas residuales y pluviales a la red de alcantarillado

e Acceso peatonal y alumbrado publico

1.1.3.4 USO CARACTERISTICO DE LA NAVE

El uso caracteristico de la nave es el almacenamiento, recepcion y distribucion
de mercancia con el objetivo principal de mantener a los puntos de venta con el

stock suficiente durante todos los periodos comerciales. Se realizard una

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 8
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departamentalizacidon entre las dos naves presentes en este poligono, la que se
esta proyectando y la ya existente, para realizar una mejora en la optimizacion

de los espacios, asi como, en la distribucion y transporte de los productos.

Tras un estudio de mercado, la nave esta condicionada con crear 1350 m? de
espacio de almacenamiento en el que deberan tenerse en cuenta también
oficinas, vestuarios, zonas comunes y demas superficies que se definiran en
posteriores apartados. Para cumplir este requisito se ha configurado unas

dimensiones para la nave de 30 metros de ancho y 45 metros de largo.

1.1.3.5 ORIENTACION DE LA NAVE

La orientacion principal de la nave sera noroeste tal como se indica en el Capitulo
4 “PLANOS”, en el plano “SITUACION Y EMPLAZAMIENTO” y en el plano de
‘RETRANQUEOQ”.

1.1.3.6 MAXIMO NUMERO DE TRABAJADORES

A continuacién, se va a realizar el calculo del nimero maximo de trabajadores
en funcién de los metros construidos establecidos en la normativa vigente. Esta
sera una variable principal para establecer la distribucion principal de la nave,

como pueden ser vestuarios, comedor, oficina y demas variables.

Los valores utilizados para este calculo estan facilitados por el CTE-DB-SI. Para
un primer predimensionamiento de la distribucién de la nave se considerara que
toda la superficie a construir estara destinada a almacenamiento, caso mas
desfavorable, mas adelante se definira la distribucién especifica de la nave, asi

como la superficie de cada zona.
El “CTE-DB-SI” establece unos valores de metros cuadrados por persona en

funcién del tipo de edificacion que estemos considerando en cada momento, asi

como el uso de cada superficie.
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Tabla 2.1. Densidades de ocupacién(’

Publica

Uso previsto

Zona, tipe de actividad

Ocupacion

Zonas destinadss a espectadores sentsdos:

/M Miguel Herndndez

con asientos definidos en e proyects 1persiasients
(m?fpersona) . )
sin asientos definidos en el proyects 05

Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Ocupacion 2 ctad, B 025
miento: salas de maguinas, locales para material de limpieza, etc. nula ‘onas de espectadores de pie
Aseos de planta 5 Zonas de piiblico en discolecas 05

Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, efc.

Residencial Plantas de vivienda 20 P F

Vivienda Zonas de plblica en gimnasios:

Residencial Zonas de alojamiento 20 «con aparstos ]

Publico

sin aparatos 15
Salones de uso miltiple 1 o
Fiscinas plblicas
Vestibulos generales y zonas generales de uso piiblico en plantas de sétano, 2omas de b [superficie de los vasos de fes piscines) s
baja y entreplanta 2 rasa
= - zonss de estancis de publico en piscines descubierias 4
Aparcamiento'™  Vinculade a una actividad sujeta a horarios: comercial, especticulos, oficing, etc. 15
vestusrios 3
En otros casos 40
Salones de uso mdifiple en edificios para congresos, hoteles, eic 1
Administrative Plantas o zonas de oficinas 10
Zonas de plblico en restauranies de “comida répids’, (p. &) hamburgueserias 12
estibulos generales y zonas de use piblico 2 pizzerias.. )

Docente Conjunto de la planta o del edificio 10 Zonas de plblico sentade en bares, cafeterias, restaurantes, efc. 15
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de 5 Salas de espers, sslas de leciura en bibliotecas, zonas de uso plblico en mu- H
dibuio, ete seos, galerias de erte, ferias y exposiciones, etc

Veesti il ; -
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 15 ';‘E;‘il\:ulas penersies, zonas de uso piiblico en plantas de stano, baja y entre 2
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2 Viestibulos, vestusrics, camerings y ofres dependenciss similres y ansjss & 2
Hospitalario Salas de espera 2 seles de espeotioulos y de reunidn
o Zonas de plblico en terminales de transporte 10
Zonas de hospitalizacion 15
. Zonas de senvicio de bares, restaursnies, cafeterias, efo. 10
Senvicios ambulatorios y de diagnéstico 10
Archives, slma- 40

cenes

nimero maxde trabajadores =

Figura 5: CTE-DB-SI ocupacion

Metros cuadrados = 1350 m?

ocupacion max = 40

1350 m?
mZ

40

persona

mZ

persona

= 33.75 = 33 trabajadores

Concluimos que el maximo nimero de trabajadores que pueden estar trabajando

simultdneamente en el interior de la nave son treinta y tres.

1.1.3.7 DESCRICION DE LAS SUPERFICIES DE LA NAVE

La superficie total de la nave como se ha indicado anteriormente es de 1350 m?

con 30 m de ancho y 45 m de profundidad. Ademas, se va a incluir en el interior

de la misma una entreplanta de 100 m?, para asi, ocupar el minimo espacio en

la nave a usos que no sean de almacenamiento. Finalmente, la entreplanta se

establece con unas dimensiones de 112,5 m? por motivos contractivos del apoyo

de las jacenas que en posteriores apartados se detallan.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012
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A continuacion, se detallan las diferentes superficies de la nave y su uso

principal:

e Zonade almacenamiento:

Esta zona ocupara la mayor parte de la superficie de la nave, establecida
con el unico objetivo de almacenar todos los productos necesarios de
forma ordenada y accesible en todo momento.

e Vestuarios:
Zona exclusiva para los trabajadores de la nave, en los que se

encontraran incluidos los servicios e iran separados por sexos.

e Comedor:

Zona de uso comun tanto para operarios de la nave como para personal
de oficina, destinada a descansos dentro de la jornada laborar y tiempo

de comidas.

e Oficinas:

Zona establecida para el personal encargado de la planificacion y
coordinacion de la nave, entrada de mercancias, salida de las mismas y

logistica interna.

e Saladereuniones:
Espacio orientado a reuniones, entrevistas con nuevos clientes o

cualquier uso similar.

A continuacién, en la tabla 3, se muestra la superficie definida para cada zona
de la nave, cabe destacar que se ha calculado la superficie teniendo en cuenta
los valores de ocupacion segun el CTE-DB-SI, y suponiendo una ocupacion
maxima en un mismo momento de 10 personas para las oficinas y de 15

personas para el vestuario.
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m2
ALMACEN 1237.5
VESTUARIOS 45
COMEDOR 53
OFICINAS 70
SALA DE REUNIONES 30

Tabla 3: Superficies de la nave

En la zona inferior de la entreplanta estaran situados los vestuarios y el comedor
y en la zona superior, las oficinas y la sala de reuniones.
Hay que recalcar que se establecen un total de 112,5 m? de superficie de

entreplanta por motivos meramente constructivos.

Por dltimo, cabe destacar que, en el exterior de la nave se destinara una zona
de aparcamiento para trabajadores. La normativa urbanistica nos dicta que se
puede establecer una plaza por cada 100 m? construidos en caso de

edificaciones industriales, lo que nos da un total de 13,5 plazas.

d) Edificios destinados al uso industrial.

En loz edificios destinados exclusivamente al uso industrial o naves almacenes sin uso determinado, se
reservara 1 plaza por cada 100 m* de superficie construida, excepto en caso de talleres de reparacion de au-
tomdviles, que deberdn disponer de una plaza de aparcamiento por cada 25 m? de superficie Otil de taller.

Lz dotacidn de 1 plaza cada 100 m? de superficie construida de edificabilidad industrial, podrd minorarse
en los términos y circunstancias sefialados por el articulo 210.3 del Reglamento de Ordenacidn y Gestion Te-
rritorial y Urbanistica o disposicion que lo modifique o sustituya.

6. Los edificios incluidos en el Catalogo de Edificios Protegibles guedan liberados de la cbligacidn de prever

plazas de aparcamiento en el caso de gue resulten incompatibles con la propia proteccidn.
7. En parcelas destinadas a equipamientos plblicos, la reserva minima se establecerd mediante Orden de la
Conzelleria competente por razén de la materia.

Figura 6: Normativa plazas de aparcamiento
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1.1.3.8 POSIBLES SOLUCIONES Y SOLUCION ADOPTADA

Se establece que el espacio necesario son 1237,5 m? de espacio real de
almacenamiento. Ademas, se han dispuesto 225 m? extras para espacio de usos
comunes para trabajadores y oficinas entre suelo de la nave y parte superior de

la entreplanta.

Lo primero para establecer la solucion constructiva es decidir entre los diferentes
materiales existente en el mercado. Los materiales mas usados para la
construccion de estructuras orientadas a naves industriales son principalmente
el hormigon armado y el acero. Para la construccion de la nave de este proyecto
se ha seleccionado acero. A continuacion, se exponen las diferentes ventajas y
desventajas del uso de acero, es decir, de estructuras metélicas frente al
hormigon armado en la construccion de estructuras.
e Ventajas

- Alta resistencia

- Estructuras mas ligeras

- Procesos constructivo mas rapido, admitiendo el desmontaje en caso de

union atornillada
- Susceptible a prefabricacién en taller
- Permite facilmente la ampliacién de la estructura

- Mayor precisién dimensional en su fabricacion

- Residuo 100% reciclable

Facil transporte

e Desventajas
- Sensible a la corrosion
- Menor estabilidad frente al fuego

- Mayor coste por tonelada
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- Mayor esbeltez
- Afectada por fenbmenos de inestabilidad o pandeo
- Necesidad de un mantenimiento perioédico y continuado

- Menor resistencia a cargas ciclicas

Con lo expuesto anteriormente se puede deducir que la eleccion del acero para
nuestra estructura se puede argumentar por la posibilidad de ampliacién y
reforma méas sencilla, facilidad y rapidez de ejecucion, reduccién de fallos
humanos en comparacién con las tareas de hormigonado, reduccion de costes,
mayor esbeltez de pilares con el consecuente mayor aprovechamiento de la

parcela, etc.

Sin embargo, habra que tener especialmente cuidado con la sensibilidad de la
estructura frente a incendios y seleccionar una solucién de aislamiento frente a
corrosion e incendio correctas. La baja necesidad de la estructura a
solicitaciones gravitatorias nos hace deducir que una estructura basada en
hormigén armado no seria necesaria para este proyecto, ademas de poder
cumplir con la geometria de la nave mediante una estructura basada en acero.

Una vez seleccionado el material mediante el cual se va a proyectar y construir
la estructura, debemos analizar y estudiar las diferentes tipologias constructivas
existentes actualmente, para seleccionar de esta forma, la mas conveniente para
nuestras necesidades. Las mas comunes y sus caracteristicas son las

siguientes:

e Estructura reticulada plana porticada
¢ Celosias tridimensionales o especiales

e Celosias trianguladas de barras y nudos

La principal duda que se plantea en este tipo de construcciones es el uso de la
estructura plana porticada o de celosias triangulada. A continuacion, se

describen las caracteristicas y usos de estos dos tipos de estructuras.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 14



MEMORIA UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez

CON ENTREPLANTA

Estructura plana porticada rigida

Tipologia mas usada en la construccion de naves industriales, se proyectan con
uniones viga-pilar rigidas. El portico en su plano es resistente a solicitaciones
horizontales, sin embargo, en el sentido transversal del plano es necesario
disponer de elementos de arriostramiento, que junto con las correas de fachada
y cubierta proporcionan la estabilidad necesaria. El rango de luces entre pilares
es de entre 15 y 50 m siendo el més efectivo entre 25y 35 m.

Lo mas comun es usar perfiles laminados tanto en pilares como vigas para asi
reducir los costes en material, y las cumbreras suelen acartelarse.

En caso de requerir grandes alturas en los pilares o grandes solicitaciones se
pueden disponer de pilares dobles unidos mediante diagonales y montantes

horizontales.

Figura 7: Estructura plana porticada rigida

Estructura plana porticada articulada

La unién viga-pilar se realiza de forma articulada, la luz maxima entre pilares en
este tipo de pérticos es de 20 m, con lo que no cumpliria con las necesidades
minimas de este proyecto y no estudiaremos esta posibilidad.
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Figura 8: Estructura plana porticada articulada

Celosias trianguladas de barras y nudos

Su principal caracteristica es, que la viga de cubierta es de tipo celosia, esta es
la tipologia mas eficiente para grandes luces (hasta 100 m) y grandes cargas. La
flecha méaxima se reduce aumentando el canto de la celosia y se pueden

proyectarse con uniones tanto articuladas como rigidas.

—

Figura 9: Estructura celosias trianguladas de barras y nudos

Por ultimo, estaria la posibilidad del uso de vigas y pilares alveolares para reducir

el peso de la estructura, pero se descarta por el aumento de coste y tiempo de
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fabricacion y no tener un gran peso de cubierta que hiciera necesario el uso de

este tipo de vigas.

xx xx

Figura 10: Estructuras con vigas y pilares alveolares

Finalmente, con lo expuesto en este apartado se ha concluido que debido a las
caracteristicas de nuestra nave se ha seleccionado una estructura de porticos
rigidos. Unicamente ha de resistir el peso del cerramiento de cubierta y las
instalaciones obligatorias por normativa con una luz de 30 m, con lo que una
estructura en celosia no es necesaria, ademas, evitaremos la perdida de espacio
vertical que provoca el cordén inferior de las cerchas o vigas trianguladas, con lo
que, podremos reducir la altura de la cumbrera, teniendo mas espacio vertical

sin necesidad de aumentar la longitud del pilar.

Recapitulando, la nave se construye mediante pérticos rigidos a dos aguas,
separados cada uno de ellos a una distancia de 5 m. En los pérticos hastiales se
dispondran pilarillos con el objetivo de rigidizar la estructura frente al viento
ademas de permitir la configuraciéon de la fachada hastial, y se instalaran cruces
de San Andrés en las localizaciones necesarias a fin de garantizar la estabilidad

general de la estructura frente al viento.
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La nave tendra en total 4 puertas, 2 en la fachada paralela al bulevar, para trafico
rodado y una para uso peatonal y auxiliar en cada uno de los porticos hastiales.
Se establecera una longitud de pilares de 7 m y una altura méxima en la
cumbrera de 9 m, suficiente para instalar una entreplanta y evitar situaciones
claustrofébicas, ademas, con una pendiente de cubierta de 13,34% que facilita
la evacuacion de pluviales. En los apartados posteriores recogidos en la memoria
constructiva, asi como, en el Capitulo 2 “Calculo de la estructura de la nave
industrial” y Capitulo 4 “Planos” se establece con mas detalle las configuraciones

y cotas de la nave.

1.1.3.9 CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANISTICA

Este apartado va a incluir las especificaciones que debe cumplir la nave industrial

con respecto a la normativa vigente en el municipio de Elche.

La parcela donde estard situada la nave, como bien se ha reflejado en los
anteriores apartados esté situada en el “Parque Industrial de Elche”, con lo que,
debera cumplir con lo dictado en la normativa del municipio de Elche y en
términos de cotas de la parcela con lo dictado en el “Pan General Ordenanzas

Elche Parque Empresarial”.

La distribucion de las parcelas en el poligono industrial de Elche esta realizada
en dos sectores, sector E-39 y E-40. Cada una de estas tiene asignada una
numeracion especifica que hace referencia a la manzana en la que esta situada
dentro de cada sector, para de esta forma, poder identificar de forma inequivoca

las especificaciones a cumplir por la normativa vigente.
Ademas de lo expuesto anteriormente, la normativa nos indica para cada parcela

un tipo de sombreado en el plano mostrado a continuacion, distinguiendo de esta

forma la tipologia de parcela en la que nos encontramos.
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@ Ayurtarmento de Elche

Fig 2. Pianc E-40

Figura 11: Plano parcela Ordenanza Plan Parcial Parque Empresarial

La normativa nos indica seis tipos de parcelas que son:
e Parcela de imagen exterior
e Parcela de imagen interior
e Parcelas neutras
e Parcelas singulares
e Parcelas especiales

e Estacion de servicio vinculada a la carretera

al

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

En nuestro caso, nos encontramos con una parcelada del tipo imagen interior

con designacion M51b. Dentro de las parcelas de imagen interior nos

encontramos dos tipologias de edificacién, tipologia de minipoligono y tipologia

aislada, en la cual la parcela de este proyecto pertenece a la segunda de estas.

A continuacion, se muestra la tabla 4 en la que se indica los requisitos de la

normativa y el cumplimiento la nave.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012
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TIPOLOGIA AISLADA REQUISITO PARCELA

Parcela minima 2000 m? 4683 m?

Fachada minima

30m 30m
Didmetro minimo
inscribible 30m 30m
i6 AXi 50% 30 X 45)m?2
Ocupacion maxima 0 ( ) % 100 = 28.82%
4683 m2

Retranqueo a viario
edificacion principal 10 m 10 m

Retranqueo a bulevar de
maodulos repres 5m No hay médulos repres

Retranqueo de edificacion

principal a bulevar 25m 25m
Retranqueo a linderos 5m 5m
11m 9m

Altura maxima

Tabla 4: Cumplimiento normativa

El retranqueo maximo de 25 m esta realizado desde la fachada de la nave hasta
la C/Marie Curie, el retranqueo a viario de 10 m se cumple con la fachada hastial
de la nave hasta la C/Martin Soler, y por ultimo el retranqueo a linderos se
realizan 5 m desde la fachada lateral de la nave hasta el final de la parcela

contigua con otras naves.

De esta forma nos aseguramos de cumplir las disposiciones geométricas
obligatorias impuestas por la norma municipal en la localizacion seleccionada
para nuestra nave. En la figura 12 se muestra de forma grafica lo expuesto en

este apartado.
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5m

10m

30m

60m

C/ MARTIN SOLER

25 m

| 2475m 45 m

C/ MARIE CURIE

Figura 12: Retrangqueos normativa

1.1.3.10 VISTA SIMPLIFICADA 3D NAVE INDUSTRIAL

En este apartado se muestra tanto la nave industrial como la parcela donde esta
situada a modo de crear una imagen visual al lector del proyecto y situarse mejor
dentro de él. También se ha incluido la zona en la que van a estar situados los
aparcamientos. En el Capitulo 2 “Célculo de la estructura de la nave industrial” y
en el Capitulo 4 “Planos” se mostraran todas las geometrias y elementos de la

nave de forma detallada.
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Figura 13: Vista 3D de la nave

1.2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

al

UNIVERSITAS
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En este apartado del proyecto se realiza una descripcion general de los

pardmetros que determinan las previsiones técnicas a considerar a la hora de

realizar el proyecto, tales como trabajos previos, sistema estructural, sistema

envolvente, acabados y carpinteria, condiciones ambientales, instalaciones entre

otros.

1.2.1 ESTRUCTURA METALICA

Como se ha expuesto en ocasiones anteriores, la estructura metalica de la nave

consiste en porticos rigidos a dos aguas. La nave esta formada por un total de 9

pérticos distribuidos de forma uniforme con una separacion de 5 metros entre

ellos. Las dimensiones totales de la estructura son 45 metros de largo por 30

metros de ancho, lo que le confiere una superficie total construida de 1350

metros cuadrados.

La altura de los pilares que forman la estructura es de 7 metros, donde la altura

maxima, 9 metros, se obtiene en la cumbrera. Esta distribuciéon de alturas hace

que la nave tenga un pendiente del 13,34% en cubierta, o lo que es lo mismo un

angulo de dintel de 7, 59° con respecto a la horizontal.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012
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En los posteriores apartados de este punto se profundiza de manera detallada la
configuracion seleccionada, como son los porticos tipo, porticos hastiales,

arriostramientos, entreplanta, materiales y deméas elementos.
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Figura 14: Vista 3D de la nave

1.2.1.1 EL ACERO EN ESTRUCTURAS

El acero es el material junto con el hormigén mas utilizado en la construccion,
los aceros usados para la ejecucion de estructuras son principalmente acero

ordinario, autopatinable e inoxidable.

El acero es el material mas usado para resolver estructuras de grandes alturas,
esto es debido a que es capaz de soportar cargas con esbelteces de pilares
reducidas al contrario que ocurre con el hormigdn, que para resolver pilares de

mucha altura aumenta considerablemente su seccion.

El acero para estructuras se obtiene a partir de procesos industriales complejos,
debido a esto para llevar a cabo obras de edificacion metalica hay que cefiirse a
perfiles formados con aceros normalizados tanto en composicion como en

dimensiones.
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Las calidades de los distintos tipos de aceros usados en perfiles orientados a
construcciones metdlicas vienen estipuladas en la norma UNE EN 10025
“Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construccion

metalica”.
Se estipulan en funcién a dos aspectos que son:

e Tipo: Indica las caracteristicas mecanicas del acero

e Grado: Indica la soldabilidad y la sensibilidad a rotura fragil del acero
El tipo de acero se designa de la siguiente forma:

e Laletra S (Steel, acero en inglés)
e Un numero, el cual indica el valor minimo garantizado del limite elastico
para los productos de menor espesor, en N/mm?, donde definimos, limite

elastico como la carga de la cual las deformaciones no son reversibles.

Por otro lado, el grado de un acero se designa mediante la nomenclatura JR, JO
y J2, en el sentido creciente de la calidad de dicho acero, siendo, en general

todos aptos para las tareas de soldeo.

Los aceros de grado JR son usados en la construccién ordinaria, mientras que
los JO son usados principalmente en construcciones con altas exigencias de
soldabilidad, por ultimo los J2 principalmente en aquellas construcciones que

requieren de exigencias especiales de resistencia y soldabilidad.

Todos los aceros independientemente de la calidad y tipo al que pertenezcan,
poseen una serie de caracteristicas comunes, las cuales se enumeran a

continuacion:

e Moddulo de elasticidad longitudinal E=210.000 N/mm?
e Moddulo de elasticidad transversal G=81.000 N/mm?2
e Coeficiente de Poisson v=0,3
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e Coeficiente de dilatacién térmica a=1,2-10° (°C)*

e Densidad p=8.850 Kg/m?3

El acero seleccionado para la construccion de la nave de este proyecto el acero
S 275 JR, llevados a cabo mediante laminacion en caliente, lo cual significa que
no son aleados ni tienen una especial resistencia mecanica y a la corrosion, pero

cumple con las necesidades de este proyecto.

Mientras que las correas de cubierta se llevan a cabo mediante acero S 235 JR,
debido que unicamente han de resistir el peso de los paneles sandwich que
forman el cerramiento de cubierta, los cuales aportan una carga relativamente

baja a la estructura.

Cabe destacar, que a la hora de realizar las comprobaciones en el Capitulo 2
“Calculo de la estructura de la nave industrial” y el Capitulo 3 “Calculos analiticos
portico tipo”, en funcion del espesor de chapa del perfil que se esté calculando,
y del tipo de acero, serd necesario establecer un valor de limite elastico tal y
como establece el DB-SE-A en su tabla 4.1 “Caracteristicas minimas de los
aceros UNE EN 10025”. En el caso de tener un perfil que este incluido en dos
grupos distintos, se obtendra para las comprobaciones, el menor valor de limite
elastico para asi estar del lado de la seguridad.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
fy (N/mm®) fu (N/mm?) oc
t<16 16 <t<40 40 <t<63 3<t<100
S$235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
S235J2 -20
S275JR 20
S$275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S8355JR 20
S355J0 0
§35502 355 345 335 470 20
$355K2 20"
S$450J0 450 430 410 550 0

D Se le exige una energia minima de 40J.

Figura 15: Caracteristicas Mecanicas de los Aceros
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1.2.1.2 PORTICO TIPO

La estructura de la nave industrial esta compuesta por dos tipos de poérticos,
porticos tipo y porticos hastiales. El primero de ellos se trata de porticos rigidos
a dos aguas, posee una luz de 30 metros, y la nave esta compuesta por siete
poérticos de este tipo. Estan formados por dos pilares, dos dinteles con cartelas

en la parte inferior de los mismos.

Para los pilares se ha seleccionado perfiles HE 300 B, con una longitud maxima
de 7 metros hasta el inicio de la cubierta. Todos los pilares de los porticos tipo

se encuentran empotrados a la cimentacion y a los dinteles.

Los dinteles se han configurado mediante perfiles metélicos IPE 400, la longitud
de cada uno de estos es de 15,133 metros, correspondiente a una de las aguas
del portico. Para aportar mayor resistencia, disminuir el perfil utilizado y
garantizar el empotramiento, se disponen cartelas en la cara inferior de los
dinteles, tal y como se explica en capitulos posteriores. Todas las cartelas
incluidas en este proyecto se realizan mediante el mismo tipo de acero y perfil

en el que se instalan.

Toda la configuracion expuesta anteriormente se puede consultar en el Capitulo

4 “Planos” de este proyecto.

1.2.1.3 PORTICO HASTIAL

La configuracion de este portico es muy similar a la del pértico tipo de la
estructura. Se trata de un poértico rigido a dos aguas con una luz maxima de 30
metros. La nave estad formada por dos poérticos hastiales, el portico hastial
delantero y el portico hastial trasero, el cual contendra la jacena de la entreplanta
tal y como se puede comprobar en la figura 14, al contrario que en los porticos
tipo de esta estructura, los dinteles no poseen cartelas, debido a que la carga
correspondiente en los hastiales es la que actia en medio vano, por lo que no
necesitan grandes capacidades resistentes. La principal diferencia con el portico

tipo es la presencia de tres pilares interiores (pilarillos)
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Los pilares de este portico estdn compuestos por perfiles HE 240 B, con una
longitud maxima de 7 metros hasta el inicio de la cubierta. Ambos nudos se
encuentran empotrados, tanto el nudo a la cimentacion como el nudo con el
dintel.

Por otro lado, los dinteles de estos porticos estan formados por perfiles IPE 270,
unidos en ambos extremos mediante union rigida, tanto a los pilares como entre

los propios dinteles.

Los pilarillos estan formados por perfiles IPE 300. La separacién entre los pilares
del poértico y entre los pilarillos esta establecida de forma uniforme con una
distancia de 7,5 metros. Hay que destacar que la altura de los pilarillos no es
uniforme como pasa en el resto de los perfiles de la nave, y esto es debido a la
inclinaciéon de cubierta. Los pilarillos situados ente los pilares exteriores del
pértico hastial y el pilarillo central tienen una longitud de 8 metros, mientras que
el pilarillo interior tiene una altura de 9 metros, coincidiendo con la altura maxima
de la nave. Ambos nudos seran articulados, tanto a la cimentacion como a los
dinteles, en el Capitulo 2 “Calculo de la estructura de la nave” se justificaran los

motivos de esta decision.

Los principales motivos por los que se incluyen los pilarillos en los porticos

hastiales son los siguientes:

e Aportar resistencia frente al viento en la estructura longitudinal de la nave
e Realizar el cerramiento de fachada con la misma tipologia que el resto de
la nave

e Sustento de una de las jacenas de la entreplanta.

Toda la configuracion expuesta anteriormente se puede consultar en el

documento 4 “Planos” de este proyecto.
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1.2.1.4 ARRIOSTRAMIENTOS

Para realizar el arriostramiento de la nave se decide establecer cruces de San
Andrés, tanto en la cubierta como en los laterales de la nave. Ademas, debido a
la tipologia de cerramiento establecida, también contribuye al arriostramiento de

la nave como se expondra en posteriores apartados.

Las cruces estan formadas por dos elementos, que son, los tirantes y los
bastidores. Los bastidores trabajan esencialmente a compresion mientras que
los tirantes de cualquiera de las cruces trabajan una de las barras a compresion
y otra a traccion, sin embargo, se adopta que ambas barras que componen las
cruces trabajan a traccion con lo que no puede existir la presencia de pandeo en
estos elementos, este criterio se encuentra justificado en el Capitulo 2 “Calculo

de la estructura de la nave industrial”.

ARRIOSTRAMIENTO DE CUBIERTA

El arriostramiento de cubierta se realiza mediante cruces de San Andrés, con
tirantes redondos macizos de R 26 mm. La longitud de estos tirantes es de 9.069
m. Los bastidores de las cruces estdn compuestos con perfiles IPE 200 con

extremos articulados y con una longitud de 5 metros.
Se decide realizar dos cruces de San Andrés por agua, debido a que, al ser una
luz grande de 30 metros, serian necesarios tirantes de seccién muy elevada para

realizar la misma funcion.

Dichas cruces estaran instaladas entre el pértico hastial y el pértico tipo contiguo,

tanto en la parte frontal de la nave como en la trasera de la nave.

ARRIOSTRAMIENTO LATERAL

El arriostramiento lateral esta compuesto por cruces del mismo tipo. Los tirantes

seran macizos de seccion redonda con R 17 mm y una longitud de 6,106 m.
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Los batidores de estas cruces estan formados por las vigas de atado de la nave

y las cimentaciones de las mismas.

Dichas cruces estaran instaladas entre el portico hastial y el pértico tipo contiguo,

tanto en la parte frontal de la nave como en la trasera de la nave.

1.2.1.5 VIGAS DE ATADO

Para mejorar la estabilidad de la estructura se introducen vigas de atado entre
los porticos de la estructura. Se configuran de forma de que existen tres vigas de
atado por vano, dos entre los pilares de la estructura y la restante entre las

uniones de cumbrera de los pérticos.

Se establecen mediante perfiles IPE 200 con unién articulada, con una longitud
de 5 metros coincidiendo como es logico con la longitud de cada vano.

Por ultimo, hay que mencionar que la union de las vigas de atado con las uniones
de cumbrera no se ha podido llevar a cabo por motivos que se exponen en

posteriores apartados.

1.2.1.6 ENTREPLANTA

La nave incluira en el interior de la misma, una entreplanta, orientada a albergar
las zonas comunes para los trabajadores en la parte inferior y en la parte superior

las oficinas del almacén.

La entreplanta se sitla en la esquina norte de la nave, tal como se puede
observar en el Capitulo 4 “Planos” de este proyecto. Las dimensiones de la
entreplanta son 7,5 x 15, ambas medidas en metros, los que da una superficie
total de 112,5 m?,
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La estructura de la entreplanta esta compuesta por las siguientes piezas:

e Jacenas
e Viguetas

e Pilares entreplanta

Todas las uniones de la entreplanta se resuelven mediante unién soldada rigida-
empotrada, salvo las jacenas que se llevara a cabo su unién con los pilares
mediante union soldada articulada como todos los elementos longitudinales de
la nave. Se decide incorporar cartelas en los extremos inferiores de las viguetas,
tal y como se justifica en el Capitulo 2 “Célculo de la estructura de la nave
industrial” de este proyecto. Las cartelas estan compuestas por el mismo material

y perfil que las viguetas en las que se instalan.

Las viguetas estaran unidas por uno de los extremos al ala de los pilares del
portico tipo y por el otro extremo al ala del pilar de la entreplanta, mientras que

una de las viguetas estara unida al ala del pilarillo portico hastial.

La entreplanta constara de un total de 4 viguetas, de longitud 7,5 metros y
resueltas mediante perfiles IPE 330 con cartelas inferiores de la misma seccién

y de longitud 1 m.
Los pilares se componen por perfiles IPE 330, con una longitud de 3,5 metros.
La unién con la cimentacién de estos pilares interiores se resuelve mediante

unién empotrada.

Por ultimo, las jacenas que unen los pérticos de la entreplanta se configuran con

perfiles IPE 200, de longitud 5 metros coincidiendo con la longitud del vano.

Toda la informacion acerca de la configuraciéon de los perfiles y uniones de la

entreplanta se recoge en el documento 4 “Planos”.

A continuacion, se muestra una imagen de la entreplanta vista desde el interior

de la nave de este proyecto a través del software Cype 3D.
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Figura 16: Vista 3D de la nave

1.2.1.7 CORREAS DE CUBIERTA

Las correas de cubierta de la nave son las Unicas piezas que se configuran con
un acero distinto al S 275 JR, en concreto se realizan con acero S 235 JR, por

motivos expuestos en capitulos posteriores.

Se establecen perfiles tipo Z, concretamente Z 140x35x4.75 y una longitud de
dos vanos. La unién a los dinteles se realiza mediante union rigida por medio de
soldadura. La separacion entre correas se dimensiona a 1,10 metros de
espaciado. Las justificaciones necesarias para alcanzar este perfil y separacion

se encuentran en anejos y capitulos posteriores.

Figura 17: Perfil Correas
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1.2.2 UNIONES

Todas las uniones referentes a la estructura de este proyecto se llevan a cabo
mediante soldadura, has sido creadas y disefiadas mediante el software Cype

3D, incluidas las placas de anclaje.

Cabe destacar que las uniones de las cruces de San Andrés se realizan de forma
diferente. Se llevan a cabo mediante perfiles angulares tipo L, por el cual se pasa

el tirante y se tensa mediante turcas.

Figura 18: Union Cruces de San Andrés

Por ultimo, hay que mencionar que las uniones de cumbrera y las vigas de atado
centrales de la estructura no se han podido resolver mediante el software, y que

guedan pendientes de resolver mediante soldaduras en obra.

Todos los detalles de las uniones y sus configuraciones se muestran en el

Capitulo 3 “Planos” y Capitulo 9 “Listados de comprobacion Cype” de este
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proyecto, en el que se pueden observar las soldaduras y las placas de anclaje

de cada una de las uniones realizadas.

1.2.3 FORJADO DE ENTREPLANTA

Para la entreplanta de la nave, sobre la cual se sitian las oficinas de la nave
industrial, se decide llevarla a cabo mediante un forjado mixto de chapa
colaborante. Son multiples los beneficios que ofrece esta tipologia de forjados y

que se enumeran a continuacion:

- Son estructuralmente muy eficientes, debido a que explotan la resistencia
a la traccidon del acero y la resistencia a la compresion del hormigoén,

mejorando tanto la resistencia como la rigidez.

- Periodos de ejecucién cortos.

- Posibilidad de avanzar el montaje de la nave sin necesidad de

hormigonar, solamente mediante la colocacion de la placa nervada.

- Permite la colocacion de instalaciones, gracias a la propia forma de la
chapa nervada evitando la necesidad de establecer falsos techos.

- Mejora en tolerancias respecto a otras tipologias de hormigonado in situ

- Mejora en rigidez, lo que permite establecer perfiles de menor canto y
consecuentemente disminuir el peso del propio forjado.

El forjado de la entreplanta se lleva a cabo mediante el fabricante Incoperfil S.A,
el espesor de chapa es de 1,00 mm, con hormigon HA-25/B/20/lIla el peso propio
total del forjado alcanza los 2 KN/m?. Dado que el DB-SE establece una
sobrecarga de uso de 2 KN/m? para zonas administrativas, seleccionamos un
canto para el forjado de 15 cm con cuatro apoyos cada 5 metros, lo que aporta

una sobrecarga admisible de 275 kg/m2 como se aprecia en la ficha técnica.
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Ancho apoyo extreme:  a > 75 mm

Luz libre entre apoyos, L (m) : Ancho apoyo intermedio: b > 100 mm

1555 1398 1267 1156 1024 881 763 665 582 507 396 307 236 178 131 —
1641 1474 1335 1217 1116 992 859 749 655 576 508 417 327 253 192 [142
1950 1753 1588 1449 1278 1099 0951 828 724 636 560 495 432 339 263 [200
2036 1829 1657 1511 1386 1215 1052 917 803 705 622 550 487 432 351 |275
2110 1894 1714 1562 1431 1318 1143 995 871 765 673 595 526 466 413 357
2289 2055 1861 1696 1555 1432 1245 1085 950 B35 736 651 576 511 454 402
2358 2116 1914 1743 1596 1469 1335 1162 1017 893 787 695 615 544 482 427
2439 2188 1978 1801 1649 1518 1403 1253 1097 964 851 752 666 591 524 465
2504 2244 2028 1844 1687 1551 1432 1327 1163 1022 900 795 703 623 552 489
2569 2301 2077 1888 1726 1586 1463 1355 1231 1081 952 B840 742 657 582 515
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Para b<100 mm consultar al Dpto, Técnice Sin Apuntalamiento Apuntalamiento Doble Apuntalamiento
Figura 19: Sobrecarga Méxima Forjado

Por ultimo, hay que mencionar que la armadura a disponer para espesores de
chapa de 1 mm y canto de forjado de 15 cm, son barras de diametro 12 mm con

armadura de reparto 150x150x5 mm y acero B 500 S.

Didmetro de las armaduras de negativo (mm)*

12 13 14 15 16 17 18 18 20 21

0,75 8 8 10 10 12 12 12 12 12 12
[ 1,00 10 10 12 12 12 12 12 12 12 12
1,20 10 10 12 12 12 12 12 12 12 12

* Separacitn entre redondos 210 mm. Unicamente para forjados de 2 & mis vanos

Armadura de Reparto (mm)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

150x150x5 150x150x6 100x100x6
Caracteristicas Mecanicas de las Barras de Reparto
B 5008 Soldable 500 550 12 1,05

Figura 20: Configuracion Forjado

1.2.4 PREPARACION DEL TERRENO

Se procedera a realizar un desbroce y limpieza de la totalidad del solar, mediante
desbrozadora mecanica y posterior deposito de restos en vertedero. Debido a
que el solar tiene un desnivel practicamente nulo no se considera necesario la

realizacion de ningan terraplenado.
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A continuacion, se llevara a cabo una retirada de los primeros 20 cm de capa

vegetal y tierra de toda la parcela, alcanzando un volumen de vaciado:
Vvaciado = Aparcela - 20 - 107*m = 4.683m? - 0,2m = 936.6 m?

Posteriormente, se realizara un nivelado y compactado del terreno, gracias al
buen nivelado del solar, no serad necesario realizar un gran hincapié en este

sentido.

Por ultimo, se realizaran las zanjas necesarias para las zapatas y vigas de atado
de la estructura. Dicho volumen dependera de la zapata y viga de atado puesto
que no son de volumen uniforme. El volumen de excavacién total esta

especificado en el documento nimero 5 “Presupuestos”.

1.2.5 CIMENTACIONES

Puesto que este proyecto se trata de un documento puramente educativo queda
fuera del alcance de este, la posibilidad de realizar un estudio geotécnico que
aporte los datos especificos del terreno en el cual se realiza la estructura de la
nave. Es por ello por lo que se adopta un valor de tension admisible del terreno

de 0,2 Mpa, el cual corresponde a arenas semidensas.

El calculo de las cimentaciones, tal y como se demuestra en el Capitulo 2
“Calculo de la estructura de la nave industrial” se lleva a cabo segun lo estipulado
en la normativa vigente en el Documento Bésico de Seguridad Estructural de
Cimientos (DB-SE-C) y la Instruccion del Hormigén Estructural (EHE-08),

normativas que aplica el software Cype 3D.

Todos los elementos que componen la cimentacion de este proyecto se llevan a
cabo mediante el tipo de hormigdbn HA-25/P/30/lla (Yc=1,5) compactado por
vibracion y mediante acero corrugado B-500-S (Ys=1.15). Todos los elementos
de cimentacion irAn sobre una capa de hormigéon de limpieza con espesor

minimo de 10 cm. El tamano maximo del arido se define de 30 mm.
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La cimentaciones de este proyecto estdn compuestas de zapatas cuadradas
aisladas, unidas mediante vigas de atado de seccion cuadrada. Las dimensiones
de las zapatas, vigas de atado y redondos que componen la armadura de la
cimentacion se encuentran detalladas en el Capitulo 9 “Listados de

comprobacién Cype” y en el Capitulo 4 “Planos”.

1.2.6 CERRAMIENTOS

1.2.6.1 CERRAMIENTOS DE FACHADA

El cerramiento de fachada o cerramiento exterior se realiza mediante paneles
prefabricados de hormigbn armado de 16 cm de espesor. Las dimensiones de
estos son 7 metros de alto por 2,5 metros de ancho, lo que significa que el panel
abarca toda la longitud del pilar, y dos de estos realizan el cerramiento de un
vano. Se disponen descansando sobre las vigas de atado de la estructura de
forma que no producen ningun tipo de carga o esfuerzo sobre la estructura
metalica de la nave. El peso propio del cerramiento alcanza los 390 kg/m? ,
realizado con hormigén HA-25/F/20/lla y acero B-500 S. La resistencia al fuego

es El 180 y posee un aislamiento térmico de 4,15 W/m?K.

La unidon entre paneles se realiza mediante unién machi-hembra previamente
establecida de fabrica. Por otro lado, los paneles se colocan entre los pilares de
la estructura, para solucionar la holgura que se produce entre dichos paneles y
las alas de los pilares se instalan pletinas soldadas al pilar y unidas mediante

tornillos especificos para hormigon a los paneles del cerramiento.
Ademas, se incorporaran en las juntas de las placas material sellante hidréfugo
para mejorar la capacidad de estanqueidad de la nave ante las inclemencias

meteoroldgicas.

Los huecos de las ventanas y puertas de la nave vendran prefabricados bajo

demanda.
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A continuacion, en la figura 21 se incluyen las caracteristicas técnicas y la

disposicion del mallazo del cerramiento lateral.

| Varijable |

e e T T T e T

S S P R T

RESI':SJIIEE;gIIﬁ. AL £l 180
- WATERIALES
AISL, ACUSTICD: | R, =57 dBA
GOM; HA=25/F /20 |a
AISL. TERMICT: | \/ _ 4 15 wimiK HORMIGOM I
(TRassMTancly |0 T ACERD: B500

Figura 21: Paneles Prefabricados Fachada

1.2.6.2 CERRAMIENO DE CUBIERTA

Se decide llevar a cabo el cerramiento de la nave mediante paneles tipo
sandwich que consisten en ndcleos internos de espuma rigida protegido por
laminas de acero finas pero resistentes que ofrecen un aislamiento térmico

elevado a cambio de un grosor y peso muy contenidos.

El fabricante seleccionado para los paneles de cubierta es Dippanel, son paneles
autoportantes con tapajuntas formados por una lamina de acero en cada cara
con un ndcleo de Poliuretano C-s2-d0. Estan concebidos para cerramientos de

cubierta con una inclinacién minima del 6%.
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El panel esta compuesto por tres grecas con tapajuntas y sistema de doble
fijacion que le confiere una mayor garantia de estanqueidad frente a agua y
nieve. La longitud méxima del producto es de 18.5 m y posee un ancho util de

1m.

Figura 22: Paneles Sandwich

Para este proyecto se selecciona una longitud de 15,133 metros para abarcar la
totalidad del dintel del portico y un espesor de 60 mm. Para esta configuracion

se obtiene un peso de 9 Kg/m?, valor que determinara el nimero y tipo de correas

en cubierta.
1.000 mm
I CARA EXTERIOR 185””“{ l
—
/ \ 33 mm
T
S
‘ 3
| CARA INTERIOR A |

Figura 23: Seccién Paneles Sandwich

1.2.7 SOLERA

Dado que no se conoce la carga especifica de los elementos a almacenar, se
estima un peso de 5 T/m2. Con esta premisa se siguen las recomendaciones

estipuladas por la EHE-08 y se proyecta como solera pesada.

El espesor de la capa sera de 20 cm con hormigén HA-30/B/20/Ila, con armadura

electrosoldada de 20x20 de 5 mm de espesor y acero B-500-S.
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Esta configuracion es muy comun para proyectos con estimaciones de cargas

anteriormente mencionadas.

1.2.8 ACCESQOS

Sobre los huecos dispuestos en el cerramiento de fachada de la nave se
instalaran tanto puertas de acceso a la misma como ventanas para aumentar la

luz natural y mejorar la ventilacion.

Se disponen de dos tipos de accesos al interior de la nave:

-Puertas de carga/descarga: se proyectan para la entrada y salida de

mercancias, recepcionar camiones Yy transportar grandes cargas. Las
dimensiones de estas son de 4,5x5 m? de forma que se tenga espacio suficiente
para realizar un trabajo fluido. La tipologia de puerta seleccionada son puertas
seccionales automaticas, idoneas para la optimizacién de espacio. Poseen
accionamiento parcialmente vertical y sistemas de seguridad que garanticen la
seguridad de los operarios. Los paneles de las puertas estan constituidos por
poliuretano de 45 mm de espesor con sistemas de seguridad anticaida en caso
de rotura de cable, paracaidas en caso de rotura de muelle y sistema de bloqueo
antirrobos. Por ultimo, hay que mencionar que, la disposicién de los huecos para
estas puertas en la esquina sur de la nave se decide para poder tener un mayor
aprovechamiento de almacenamiento en el lateral a las que pertenecen, lo que
no ocurriria si estas tuvieran un mayor espaciado entre ellas. Ademas, este tipo
de disposicion facilita la posibilidad de ampliacion y colocacion de nuevos

accesos.

Figura 24: Puerta Carga-Descarga
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-Puertas auxiliares y de acceso peatonal: se proyectan principalmente para el

acceso peatonal de trabajadores y como puerta de acceso extra en caso de
necesidad o emergencia. Se colocan en cada una de las fachadas hastiales de
la nave, sus dimensiones son de 3x3 m? de accionamiento seccional, las
caracteristicas técnicas de las puertas son las mismas que para el caso anterior
ya que se contratan al mismo fabricante, se aflade una puerta peatonal en el

interior de la misma.

Figura 25: Puerta Auxiliar

1.2.9 ILUMINACION NATURAL

En lo huecos superiores de la nave se instalaran ventanas con marcos de perfiles

de aluminio con dos configuraciones:

- En la entreplanta de la nave se configuran con unas dimensiones de 2x1
m? y con una altura desde el alfeizar hasta el forjado de la entreplanta de
1 m, siendo inferior a 1,20 m como estipula en la seccién 5 del apartado
2 del CTE-DB-SE-SI.

- Para el resto de las ventanas de fachada de la nave se establecen una

dimensiones de 3x1 m?2.
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Figura 26: Ventanas

1.2.10 AGUA CALIENTE SANITARIA

El DB-HE Ahorro de Energia en su seccion HE 4, define las demandas minimas

a cubrir de agua caliente sanitaria (ACS) para edificios de nueva construccion y
existentes. En la figura 22 se definen los d&mbitos de aplicacion para los cuales

se ha de cumplir dicha normativa, en el caso de este proyecto el apartado a).

Las condiciones establecidas en este apartado son de aplicaciéon a:

a) edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 I/d,
calculada de acuerdo al Anejo F.

b) edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 I/d, calculada de
acuerdo al Anejo F, en los que se reforme integramente, bien el edificio en si, o bien la instalacion de
generacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo.

c) ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios existentes con una
demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que supongan un incremento superior al 50% de la
demanda inicial;

d) climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las que se renueve la
instalacién de generacion térmica o piscinas descubiertas existentes que pasen a ser cubiertas.

Figura 27: Condiciones ACS

La normativa exige cubrir el 70% de la demanda anual energética de agua
caliente sanitaria. Para ello, estimamos la demanda de ACS diario para la nave
de este proyecto haciendo uso de la tabla 4.1 del anejo F del DB-HE Ahorro de

energia.
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Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y ceniro de salud 4
Hotel **=** 69
Hotel **=* 55
Hotel *=* 4
Hotel/hostal ** 34
Camping 21
Hostal/pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21

| Oficinas 2|
Gimnasios 21
Restaurantes g

| Cafeterias 1 |

Figura 28: Demanda ACS

Como se define en apartados anteriores estimamos 10 personas en oficinas, y
para la cafeteria y vestuarios se estiman unos valores de nimero de personas
usando dichas instalaciones, lo que significa que no puede ser la totalidad de la
plantilla. Para el vestuario se estiman 15 personas y para la cafeteria 20

personas. Esto implica un consumo diario de:

ACs(L/dia) — 10 personas -2 L/, +20 personas -1 L/, +15 personas

+21 L/dia
ACS=3551L/,.

El consumo anual alcanza un valor de 129.575 L/

aiio » 10 que implica que hay

que cubrir mediante sistemas de energia renovables 90.702,5 L/aﬁo , lo que

implica el 70% del consumo anual.
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Para ello hay que establecer unos criterios que cubran la demanda punta de la
nave en los turnos de trabajo para decidir el volumen del depdsito de ACS y el

namero de placas a instalar.

Debido al escaso consumo de ACS a lo largo del dia y a que la instalacion no
implica un peso muy elevado en la cubierta de la nhave se decide cubrir el 200%
del ACS de la nave, definiendo como cauda punta el 50% caudal total a lo largo
de un dia, dividiendo este, para horario de comidas y de fin de turno que son los
momentos de mas demanda. Esto implicaria la colocacion de placas solares y
depdsito que cubra un volumen de 177,5 L que corresponde a la mitad del

volumen de un dia.

1

_aee L/ . .dia _ L _ L
Qp=355L/ 1 oo Y o gundos = 00041 L/seg 0.5 =0.002 L/seg

Para cubrir estos requisitos se decide instalar en cubierta un sistema ACS
mediante placas solares y depdsito de 200 L. Consistira en un captador solar
FCC-2S CTE TSS y un depésito del fabricante Junkers, con estructura integrada
de aluminio y preparada para colocacién en cubiertas inclinadas. Integra una
resistencia eléctrica para el calentamiento del ACS TIPO TS200-1E Junkers y

accesorios de conexion.

Figura 29: Sistema ACS
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1.2.10 EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES

No se proyectan instalaciones en el interior de la nave, lo que significa que
dependera de estudios y proyectos posteriores a este documento. A
continuacion, se enumeran dichos estudios a modo de orientacién para sus

futuros redactores:

- Disefio de instalacion eléctrica

- Disefio de instalaciones de fontaneria
- Disefio del sistema de iluminacién

- Disefio del sistema de climatizacién

- Disefio del método de almacenaje

1.3 RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Presupuesto de ejecucion material....................ccccceviiiniiiinnnn... 484.369,72

13% de Gastos Generales. ........ ... 62.968,06
6% de Beneficio Industrial.................c.oooeeeiiiiiiiii i 29.062,18
PRESUPUESTO GENERAL.....coiiiiiiiiiiiiiie e erannnnnneesrrnnnnns 697.443,96

Asciende el Presupuesto de Ejecucién por Contrata a la expresada cantidad de
SEISCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y
TRES EUROS CON NOVENTA'Y SEIS CENTIMOS
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2.1 DATOS DE PARTIDA
2.1.1 BASES DE DISENO

Como se comenta en el capitulo anterior “Memoria”, este proyecto tiene como
objetivo llevar a cabo la construccién de una nave industrial destinada a uso de
almacenamiento y que disponga de 1350 m? disponible. Para ello se ha decidido
establecer una planta de 30x45 m?2. Las posteriores decisiones para dar solucién

a la construccién estan orientadas a cumplir este objetivo.

2.1.2 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO DE LA NAVE

A la hora de abordar el disefio de una nave industrial es muy amplio el abanico
de posibilidades, para ello el calculista ha de intentar en la medida de lo posible
adoptar la solucion mas conveniente, eficaz y econdmica para asi, dar con la

mejor de las soluciones estudiadas.

Cuando estamos realizando el estudio de soluciones hay varios aspectos clave
gue nos pueden ayudar a la hora de adoptar una cierta solucién. Estos aspectos
se podrian numerar como los siguientes:
e Econdmico: El proyectista ha de tener siempre en cuenta la limitacion
econdémica que se haya impuesto a la hora de acordar el proyecto y

cefirse a este para aportar una solucién viable.

e Geomeétricos: Factores como la planta, la luz, la separacion entre porticos,
accesos, pendientes en cubierta, son aspectos esenciales que nos
pueden llevar a una u otra solucion. La pendiente en cubierta, cuando mas
alto sea el angulo entre la horizontal y el dintel de la cubierta mejor va a
evacuar el agua y la nieve, pero, sin embargo, se generan mayores
esfuerzos relacionados con el viento. No suelen ser comunes pendientes
de cubierta mayores al 20%, siendo lo mas usual adoptar pendientes entre
el 5-15%. Como base de disefio en la separacion de pérticos, para el caso
de porticos rigidos suelen ser entre 5y 7 m, pudiendo variar en funcién

del tipo de perfil que se seleccione.
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Por ultimo, en cuanto a los aspectos geométricos esté la definicion de la
planta, la cual debe cumplir con todas las restricciones impuestas por la

normativa y genere una solucién 6ptima para el demandante.

e Uso de la nave: En funcion del uso de la nave tendra que definirse y

potenciar unos aspectos u otros. No es lo mismo llevar a cabo el calculo
de una nave destinada a almacenamiento de productos acabados o otra
cuyo uso principal se la fabricacion de perfiles laminados. Ha de tenerse

en cuenta las necesidades que nos crea proyectar una u otra.

e Confort: El interior de la nave ha de garantizar y evitar las situaciones
claustrofébicas, asi como las situaciones de peligro por falta de espacio.
Un mayor confort genera una situacion para los trabajadores mas
agradable, con la mejora correlativa que esto genera en relacién a la
productividad. Hemos de tener en cuenta la situacion geogréfica en la que
nos encontramos, puesto que el confort climatico varia en funcion de
donde nos situamos. Para zonas geograficas con temperaturas altas, es
muy recomendable naves industriales altas con buena ventilacion para

conseguir temperaturas agradables en el interior de la misma.
e Luz natural: La adicibn de numerosas ventanas suele aumentar el
presupuesto del proyecto a cambio, podemos reducir el consumo de luz

artificial y mejorar el confort luminico en el interior de la nave.

e Estudio geotécnico: Para realizar un correcto dimensionamiento de las

cimentaciones y tipo de union a realizar zapata-pilar es necesario conocer
las caracteristicas del terreno donde se van a situar las mismas, y realizar
un estudio geotécnico de la parcela o en su defecto, utilizar uno existente
de la zona donde se sitia la obra y hacer una extrapolaciéon de sus

resultados.
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2.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Este apartado es un resumen de la solucion adoptada para cumplir los requisitos
y necesidades del proyecto. Todo lo expuesto a continuacion esta recogido en
este capitulo de forma que se demuestre que esta correctamente dimensionado

y calculado.

La estructura de la nave esta basada en porticos rigidos a dos aguas de seccién
de perfiles constantes. La nave tiene unas medidas de planta de 30 m de base y
45 m de largo. Posee una separacion entre pérticos de 5 m. La altura maxima de
la nave es de 9 m y los pilares de los pérticos tienen una longitud de 7 m lo que
hace una pendiente de cubierta de 13,34%. Se ha incluido una entreplanta en el
interior de la nave, en la esquina norte de la nave a una altura de 3,5 m, para
establecer las oficinas y zonas comunes para los trabajadores de forma que se
ocupe el menor espacio posible de almacenamiento. Las dimensiones de la
entreplanta son 7,5 m de base por 15 m de largo lo que genera una superficie de

oficinas de 112,5 m2.

Tanto en los porticos interiores como en los porticos de la entreplanta se han
dispuesto cartelas con el objetivo de reducir la seccién de los perfiles a utilizar,
sin embargo, debido a la menor carga de los porticos hastiales no se han incluido
cartelas en estos. Para poder incluir el cerramiento en los poérticos hastiales se
han incluido pilarillos que también ayudan a mejorar el comportamiento de la

estructura longitudinal frente a las acciones generadas por el viento.

El cerramiento lateral de la nave se realiza mediante bloques de hormigon
prefabricado embebido entre los pilares de la estructura y apoyados
directamente en las cimentaciones, por otro lado, el cerramiento de cubierta se

realiza mediante paneles sandwich de tres grecas.
Para conseguir estabilidad frente al viento se arriostra la estructura mediante

cruces de San Andrés en los extremos de la estructura, aparte de la rigidez de

los propios bloques de hormigon.
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Por dltimo, para transmitir los esfuerzos que se generan en la estructura al

terreno se disponen zapatas cuadradas aisladas y arriostradas entre ellas

mediante vigas de atado.

Las caracteristicas de los perfiles utilizados en la estructura son los siguientes:

2.3 NORMATIVA TECNICA APLICABLE

Pilares portico tipo:
Dinteles portico tipo:
Pilares portico hastial:
Dinteles portico hastial:
Pilarillos portico hastial:
Jacenas entreplanta:
Viguetas entreplanta:

Pilares entreplanta:

Tirantes cruces de San Andrés laterales:

Tirantes cruces de San Andrés cubierta:
Vigas de atado:
Marco cruces de San Andrés:

Dintel de la puerta de carga:

HE 300 B
IPE 400
HE 240 B
IPE 270
IPE 300
IPE 200
IPE 330
IPE 330
R 17

R 26

IPE 200
IPE 200
IPE 270

Cartelas: Las cartelas estan formadas por el mismo tipo de perfil que el

dintel al que corresponden.

La redaccion de este proyecto se ha desarrollado aplicando las normas y cédigos

técnicos oficiales con el objetivo de cumplir con la legislacién vigente impuesta

por los organismos administrativos.

A continuaciéon, se enumeran las normas y codigos aplicados al igual que una

breve descripcion de éstas:

e Cadigo técnico de la Edificacion (CTE): Este cddigo recoge las exigencias

mininas que deben cumplir cualquier edificacion en el territorio espariol,

teniendo en cuenta tanto aspectos de seguridad como de habitabilidad.
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Este marco normativo queda recogido en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre,
de Ordenacion de la Edificacion (LOE). EI CTE estéa dividido en dos partes
diferenciadas, la primera de ellas establece los criterios de seguridad y
habitabilidad y la segunda estd compuesta por la totalidad de Documentos

Basicos.

Para la realizacion del presente proyecto se ha aplicado principalmente lo
establecido en los siguientes documentos basicos:

DB-SE: Documento Basico. Seguridad Estructural

e DB-SE-SI: Documento Basico. Seguridad Estructural. Seguridad

contra Incendios.

e DB-SE-AE: Documento Béasico. Seguridad Estructural. Acciones en la
Edificacion.

e DB-SE-A: Documento Basico. Seguridad Estructural. Acero.

DB-SE-C: Documento Basico. Seguridad Estructural. Cimentaciones.

e Instruccién de hormigdén estructural (EHE 08): Instruccion de Hormigén
Estructural. Aprobada por el Real Decreto 1247/2008, del 18 de julio.

Tal y como estable el CTE-DB-SE deben tenerse en cuenta para la redaccion de

proyectos de célculo estructural los siguientes documentos:

e NCSE: Norma de construccidon sismorresistente.

e EFHE: Instruccion para el proyecto y la ejecucién de forjados

unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos

prefabricados.
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En caso de usarse algun otro tipo de normativa a las anteriormente referenciadas
seran la propiamente aplicables en el término municipal de Elche y que estan

expuestas en el Capitulo 1 “Memoria” de este proyecto.

2.4 BASES DE CALCULO

2.4.1 VERIFICACIONES BASADAS EN COEFICIENTES PARCIALES

Las estructuras deben cumplir principalmente los requisitos de durabilidad,
resistencia, estabilidad y funcionalidad. Para ello, en la actualidad se realiza

mediante el método de los Estados Limite.

Estos Estados Limite, tal y como se define en el apartado 4 del CTE-DB-SE, se
llevan a cabo mediante el formato de los coeficientes parciales, por el cual
determina el efecto de las acciones y la respuesta estructural, utilizando los
valores de célculo de las variables multiplicandolos o dividiéndolos por los

coeficientes parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente.

El calculo de cualquier estructura se basa en la comprobacién de que dicha
estructura no supera ninguno de los estados limites existentes para las acciones

ponderadas y las combinaciones mas desfavorables.

En la verificacién de estos Estados Limite se diferencian dos tipos:

e Estados Limite Ultimos: Estas comprobaciones de ser superadas suponen
un riesgo para las personas ya sea por una puesta fuera de servicio del
edificio o su colapso. Deben considerarse la pérdida del equilibrio de la
estructura (estabilidad), fallo por deformacién excesiva o rotura de elementos

estructurales.
e Estados Limite de Servicio: Estos han de cumplir los criterios que definen

el correcto funcionamiento de la estructura mediante un uso normal,

estudiando deformaciones, vibraciones y grietas, afectan como se definira
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mas adelante al confort de los usuarios, la apariencia de obra y el

funcionamiento de equipos e instalaciones.

2.4.2 CAPACIDAD DEL PORTANTE

El CTE-DB-SE define capacidad del portante como “la aptitud de un edificio para
asegurar, con la fiabilidad requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia
necesaria durante un tiempo determinado, denominado periodo de servicio”.

Para este proyecto se ha adoptado un periodo de servicio de 50 afios.

2.4.2.1 VERIFICACIONES

Se verifican dos aspectos:

e Estabilidad: Se verifica que la estructura posee suficiente estabilidad si para
todas las situaciones de dimensionado se cumple que las acciones

desestabilizadoras son menores o iguales que las acciones estabilizadoras.

Eqast < Eastp
Siendo:
E;qs: Valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

E 44 p: Valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

e Resistencia: Se verifica que la estructura posee suficiente resistencia, si para
todas las situaciones de dimensionado se cumple que el valor de célculo del
efecto de las acciones es menor o igual que la resistencia de cualquier
elemento estructural del edificio para cualquier situacion de dimensionado

necesaria.

Eqs <Ry
Siendo:
E ;. Valor de célculo del efecto de las acciones.

R,: Valor de calculo de la resistencia correspondiente.
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2.4.2.2 COMBINACION DE ACCIONES

Previo a la definicion de las diferentes combinaciones de acciones, hay que
definir los tipos de situaciones que se pueden estudiar a la hora de calcular la

estructura.

Para realizar la comprobacion de las situaciones de dimensionado mediante los
Estados Limite se ha de tener en cuenta la probabilidad de que cada una de las
circunstancias y condiciones previsibles se produzcan durante la ejecucién y
utilizaciéon de la estructura, este concepto se representa por el conjunto de

combinaciones de acciones y las situaciones se clasifican en las siguientes:
e Persistentes: Engloba las situaciones de uso normal.

e Transitorias: Condiciones que son aplicadas durante un tiempo limitado

(no incluyes aspectos accidentales).

e Extraordinarias: Condiciones a las que puede llegar a estar sometido un

edificio de forma excepcional (acciones accidentales).

Una vez introducidas las situaciones a las que nos podemos referir, se definen
los tres tipos de combinaciones de acciones a tener en cuenta para las

verificaciones de capacidad del portante.

e El célculo de los efectos de acciones correspondientes a situaciones

persistentes o transitorias se a realiza mediante la expresion:

ZVG,j + Vi P +vo1 Qka +ZVQ,1' "W G j

j=1 i1

Siendo:
y. Coeficiente parcial de seguridad

G: Subindice que hace referencia acciones persistentes

Q: Subindice que hace referencia a acciones variables
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Y: Coeficiente de simultaneidad
G,: Valor de célculo de acciones permanentes
P: Valor de calculo de pretensado

Q. Valor de calculo de las acciones variables

La obtencidn de los distintos coeficientes descritos anteriormente se puede

realizar mediante la figura 1 adjunta al final de este apartado.

A la hora de obtener el valor del coeficiente de seguridad y, mediante el cual
mayoramos las cargas, habra que tener en cuenta si el efecto de estas es
favorable o desfavorable puesto que esto influird notablemente en los célculos
tanto para las verificaciones de resistencia como para las de estabilidad.

Por otro lado, los valores del coeficiente de simultaneidad ¥, varian en funcion
de la ecuacion, categoria de uso, acciones correspondientes a la nieve, viento,

temperatura y acciones variables del terreno.

Lo anteriormente expuesto es igual para el resto de las expresiones de este

apartado.

e El célculo de los efectos de las acciones correspondientes a situaciones

extraordinarias se realiza mediante la siguiente expresion:

ZVG,j "GtV P+Ag+ve: Vi1 0kt ZVQ,i "Wyt G j

j=1 =1

Siendo:

A,. Elvalor de calculo de una accién accidental

e El célculo de los efectos de las acciones accidentales, en el caso de que sean

sismicas, se tendran en cuenta todas las acciones variables con su valor casi

permanente mediante la expresion:

ZGk,]+P+Ad +le2’i .Qk,i

j=1 =1
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A continuacion, se adjunta la figura 1 que pertenece al documento DB-SE para

el calculo de las expresiones anteriores.

Vo Wi vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0.3

+  Zonas adminisirativas(Categoria B) 0,7 0.5 0.3

+  Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0.7 0.6

+ Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6

inferior a 30 kN (Categoria E)

*  Cubiertas transitables (Categoria F) {1

+ Cubiertas accesibles (nicamente para mantenimiento {Categoria G) 0 0 0
Nieve

+  para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0.2

* para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 056 0.5 0
Temperatura 05 0.5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0.7 0.7

(" En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Figura 1: Coeficientes

2.4.3 APTITUD DE SERVICIO

Se puede definir la aptitud de servicio de un edificio como la capacidad de

asegurar la apariencia de obra, el aspecto visual y el confort de los usuarios.

Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,80
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso PI’ODIO: peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Figura 2: Mayoracion de Cargas
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2.4.3.1 VERIFICACIONES

Se considera un comportamiento adecuado en relacion con las vibraciones,
deformaciones o deterioro de la estructura, si se asegura, para las situaciones
de dimensionado pertinentes que el efecto de las acciones analizadas no alcanza
un valor limite definido para dicho efecto.

2.4.3.2 COMBINACION DE ACCIONES

Las verificaciones para la aptitud de servicio deberan calcularse a partir de unas
combinaciones de acciones diferentes a la expuestas para capacidad del

portante.

Para cada situacion de dimensionado y criterio considerado en el

dimensionamiento, las acciones se determinan mediante los siguientes criterios:

-El célculo de los efectos de las acciones correspondientes a acciones de corta
duracion que pueden resultar irreversibles, se realiza mediante la siguiente

expresion, denominada combinacién de acciones caracteristica:

D Gy + P+ Qua+ ) Wi Qg

j=1 i=1

-El calculo de los efectos de las acciones correspondientes a acciones de corta
duracion que pueden resultar reversibles, se realiza mediante la siguiente

expresion, denominada combinacién de acciones frecuente:

D Gyt PH Q) Wi Qs

Jj=z1 i>1

El calculo de los efectos de las acciones correspondientes a acciones de larga
duracion se realiza mediante la siguiente expresion, denominada combinacion

de acciones casi permanente:
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z Grj+P+ 2 Wy Qi

j=1 i=1

La nomenclatura de todas las expresiones tiene el mismo significado que en

apartados anteriores.

2.4.3.3 FLECHA

Los perfiles de toda la estructura han de cumplir con limitaciones en cuanto a las
deformaciones maximas que se pueden producir en sus piezas. Bien es sabido
que, no es de agrado acceder a cualquier edificio que posea elementos con
flechas excesivas, y el riesgo que provoca de aparicibn de grietas y
deformaciones en el resto de la estructura este fenbmeno a la larga,

comprometiendo la seguridad del mismo.

El CTE-DB-SE establece las siguientes limitaciones en cuanto a flecha en el
punto 4.3.3.1:

“Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite
que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si,
para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinaciébn de acciones
caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se producen de la

puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones

o placas) o pavimentos rigidos sin juntas;
b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c) 1/300 en el resto de los casos”
En este punto del CTE-DB-SE ademas de limitar para las consideraciones de la

integridad de elementos constructivos, también lo realiza para el confort de los

usuarios a 1/350 y para la apariencia de obra a 1/300.
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En este proyecto Unicamente se considerara las limitaciones de flecha en cuanto

a apariencia de obra.

2.4.3.4 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

Continuando con el criterio del punto anterior solo se va a tener en cuenta en

este proyecto las consideraciones necesarias en lo referente a integridad de

elementos constrictivos.

Cualquier elemento susceptible de ser dafilado mediante desplazamientos
horizontales (desplome), entendiendo esto como lo representado en la figura 3,
como fachadas o tabiques. Se considera que la estructura tiene una rigidez

suficiente si para cualquier combinacion de acciones caracteristica el desplome

es menor a:
a) Desplome total: 1/500 de la altura global del edificio

b) Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cada una de ellas.

DESPLOME TOTAL
—_ ‘———r e —1—_—-———J
! f / :‘
i { " {
il {! if
"
I.' | (| i ALTURA DE PLANTA
ALTURATOTAL [ { ! (]

L1

Figura 3: Mayoracion de Cargas
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2.5 ACCIONES APLICADAS SOBRE LA ESTRUCTURA

La totalidad de las acciones y cargas consideradas en el calculo de la estructura
de este proyecto han sido calculadas y generadas mediante el software CYPE,
gue a su vez se han establecido basandose el Documento Basico de Seguridad
Estructural de Acciones en Edificacion. A continuacién, se introducen las bases
a considerar en el calculo de las mismas y que logicamente tiene en cuenta el

programa a la hora de calcular.

En el punto 2.7 se explica como se introducen los datos necesarios para el

correcto calculo de acciones y cargas.
José Monfort Lleonart define las acciones en el libro “Estructuras metalicas para

edificacidon” como “cualquier causa capaza de modificar el estado tensional de

un elemento resistente”.

2.5.1 ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes son aquellas que actian con posicién y valor
constante sobre la estructura o que tiende lentamente a un valor limite.
El CTE-DB-SE-AE define a las acciones permanentes con la letra G y una vez

mayorada, es decir con su valor de calculo se define como G,.

2.5.1.1 PESO PROPIO

Estas acciones permanentes corresponden principalmente al peso propio de los
elementos resistentes de la estructura, paneles sandwich de cubierta, correas de
cubierta, cerramiento de fachada y el forjado de la entreplanta de oficinas entre

otros.

e Elementos resistentes

Con elementos resistentes se engloba la totalidad de dinteles, cartelas y
cualquier elemento que actua como elemento resistente y cumple con la

definicion de carga permanente anteriormente mencionada.
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Cada tipo de perfil tendra una carga diferente que estara incluida en el conjunto

de listados agrupados el Capitulo 9 “Listados de comprobacion Cype”.

e Cerramientos

En este subgrupo se podria englobar tanto el cerramiento lateral como el

cerramiento de fachada.

En el caso del primero de ellos consiste en paneles prefabricados de hormigon
armado, apoyados directamente sobre las cimentaciones, con lo que el peso
propio de estos no afecta directamente al célculo de la estructura sino al de los

elementos de cimentacion.
El segundo de los cerramientos mencionados, los paneles sandwich, si afectaran
al calculo de la estructura ya que estaran directamente anclados a los dinteles

de los pérticos de la nave.

e Forjado de entreplanta oficinas

El forjado seleccionado a instalar en la entreplanta de la nave se trata de un
forjado de chapa colaborante de acero conformado en frio, tendra una superficie

total de 112,5 m? instalado en la entreplanta de la nave.

e Paneles solares para agua caliente sanitaria

Tras el calculo del volumen necesario de agua caliente sanitaria para este
proyecto y el reducido nimero de placas solares, se decide prescindir de esta
carga puesto que es claramente inferior al resto de cargas aplicadas sobre la
cubierta y no nos influiria en los resultados puesto que no vamos a utilizar
dinteles ni pilares con un aprovechamiento superior al 90 por ciento. Ademas, la
localizacion de la instalacion se encarga al director de obra puesto que este
proyecto no se especifica ubicacion exacta, pese a que se recomienda realizar
la instalacién sobre los dinteles, evitando cargar los paneles sandwich de la

cubierta.
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e Correas de cubierta

Las correas estaran colocadas mediante unién rigida sobre los dinteles de la
estructura. Estan formadas por perfiles de acero conformado en frio de la serie
Z.

Todas las caracteristicas técnicas estan descritas en el capitulo 1 “Memoria
constructiva” de este proyecto.
2.5.1.2 PRETENSADO

Todas las acciones correspondientes a pretensado se evallan segun lo
establecido en le Instruccidén de hormigon estructural. A efectos de este proyecto

no se incluye ninguna accién de este tipo.

2.5.1.3 ACCIONES DEL TERRENO

Acciones derivadas por el empuje del terreno, producidas tanto por su propio
peso como por las acciones que actian sobre él. A efectos de calculo de

determina segun lo estipulado en el DB-SE-C.

2.5.2 ACCIONES VARIABLES

Definimos a las acciones variables como aquellas que pueden actuar o no sobre
la estructura. Dentro de este grupo se incluyen sobrecargas de uso, viento, nieve,

acciones térmicas.

2521 SOBRECARGA DE USO

El documento DB-SE-AE define la sobrecarga de uso en su apartado 3.1 como
“el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de uso”. Lo
normal es asimilar la sobrecarga de uso como una carga uniformemente
distribuida.
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Para la redaccion de este proyecto se adoptan los valores propuestos por el
CTE-DB-SE-AE en la tabla 3.1 de dicho documento. Los valores incluidos por el
DB-SE-AE son “los efectos derivados de un uso normal, personas, mobiliario,
enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria 'y en su
caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual, como

acumulacion de personas, o de mobiliario con ocasién de un traslado”.

De esta tabla obtendremos dos datos, el referente a la sobrecarga de uso de la

cubierta y el referente a la entreplanta de oficinas.

Se definen distintas categorias y subcategorias en funcién del uso del elemento
resistente que se este estudiando.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 -
A | Zonas residenciales tales y hotales o <
A2 Trasteros 3 2
| B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos - 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
pablico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios piblicos, administrativos, hoteles; =
pertenecientes a las salas de exposicion en museos: etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades o 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, =
estadios. etc) a
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales o2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
= superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN} 2 20"
F | Cubientas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubjertas acoaciles &1 |Cublertas con indlinacién inferioc 3 20° ik 2
G |tnicaments para con- Cubiertas ligeras sobre comreas (sin foriado) ™’ g4 1
servacion ' G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Figura 4: Sobrecargas de uso

e Entreplanta destinada a oficinas: Para la entreplanta de la nave se obtiene el

dato de la categoria de uso B para zonas administrativas, con un valor de 2
KN/m?2,
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e Cubierta: En este caso se incluye en la categoria de uso G para cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion, teniendo dos subcategorias G1 y
G2. Para este proyecto seria totalmente correcto adoptar cualquiera de los
dos valores de la categoria G1 puesto que la cubierta de esta estructura tiene
una inclinacién inferior a 20° y también es una cubierta ligera sobre correas
sin forjado. Asumiendo lo anterior se asume un valor de 0,4 KN/m? ya que el

valor de 1KN/m? se considera exagerado para la magnitud de este proyecto.

25.2.2 VIENTO

La forma en la que se distribuyen y el valor de las presiones que produce el
viento sobre la fachada y cubierta de la nave depende de la forma y la
dimensiones de estas, asi como, las caracteristicas de permeabilidad, direccién

e intensidad del viento.

La nave pertenece a la zona edlica B, tal y como establece el DB-SE-AE en el
anejo D “Accion del viento”, esto implica que en la provincia de Alicante se

establece, para realizar los calculos, una velocidad media de 27 m/s.

Faroey

150w

wron-

tw oty

barotrn

Velacidad bisica
delviento [m/s] fororn
Fona A: 26

A | ZomaB: 27 e
y" C C ~S Zona C: 19
o &)

') 100 ZCRm

Figura 5: Viento
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25.2.2.1 ACCION DEL VIENTO
La accion del viento, en general se produce de forma perpendicular a las

superficies de la nave, lo que se define como presion estética y se calcula

mediante la siguiente expresion:

e = (qp " Ce " Cp

Siendo:

q,. Presion dinamica del viento, donde se puede adoptar un valor de
0.5 KN/m? para todo el territorio o valores mas precisos en funcion
de lo expuesto en el Anejo D del DB-SE-AE.

c.. Coeficiente de exposicion, varia con la altura, en funcién del grado
de aspereza. Se calcula segun lo establecido en el DB-SE-AE
punto 3.3.3

Coeficiente edlico o de presién, varia en funcion de la forma y
orientacion de las superficies de la nave a construir. Cabe destacar
qgue un valor negativo de este coeficiente indica que se produce

succion.

Toda construccién ha de ser comprobada por accién del viento en todas las
direcciones, independientemente de que existan construcciones contiguas,
aunque generalmente baste con considerar dos direcciones sensiblemente

ortogonales cualesquiera.

25222 COEFICIENTE DE EXPOSICION

Este coeficiente como se ha mencionado en el punto anterior varia con la altura,
tiene en cuenta las turbulencias que se generan en las edificaciones originadas

por el relieve y la topografia del terreno.
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El valor del coeficiente de exposicion se obtiene de la tabla 3.4 del DB-SE-AE,
siendo los valores de entrada a la tabla la altura del punto considerado y el grado

de aspereza.

La altura del punto considerado tal y como define el DB-SE-AE es “la medida
respecto a la rasante media de la fachada a barlovento”. El coeficiente de

aspereza define el tipo de zona en la que esta localizada la construccion.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 26 2T 29 30 3. 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequefas 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 44 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 18 20

Figura 6: Coeficiente de Exposicion

Otra forma de obtener este mismo coeficiente de una manera mas precisa es

siguiendo las indicaciones del anejo D.2 de este mismo documento.

2.5.22.3 COEFICIENTE EOLICO DE NAVE Y CONSTRUCCIONES
DIAFANAS

En naves industriales y construcciones diafanas, la accion del viento se
individualiza en cada superficie exterior. Ademas, si una construccion posee
grandes huecos, aparte de presiones exteriores, se producen también presiones
interiores por entrada de aire que afectan al comportamiento de la estructura. En
este proyecto estos grandes huecos son los definidos como las puertas de
entrada y salida de mercancia de 4,5x5 m? asi como las puertas auxiliares de los

porticos hastiales de 3x3 m?2.

Una de las consideraciones importantes para el calculo de este coeficiente es
gue si el area de los huecos de dos de los lados de la nave supera el 30% del
area total del lado considerado se tratara la estructura a efectos de calculo de

acciones de viento como si se tratara de una marquesina.
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El coeficiente de presion interior se calcula mediante la tabla 3.6 del documento

DB-SE-AE, teniendo en cuenta lo dictado en el punto 3.3.5 del mismo

documento.
Tabla 3.6 Coeficientes de presién interior

Esbelltez enel Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio

ano
paraleloalviento 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0,7 0,7 0,6 04 0,3 0.1 0,0 -0,1 -0,3 -04 -0,5
24 0,5 0,5 04 03 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3
HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO
PRESIN 3 /7
LR TIN / sucoion
VIENTO N 7N A — VIENTO

PRESION

%

RIOR d NTERIOR

INTERI ¢ BRESIGN INTERIO|
7|

PRESION

%> — SUCCION
>
>

NN

<
<

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccién diafana

Figura 7: Coeficientes de presion Interior

Por otro lado, el célculo del coeficiente de presion exterior se realiza segun lo
dictado en el Anejo D “Accion del viento”, mediante el cual haciendo uso de las
tablas de D.3 hasta D.13 se recoge el procedimiento de calculo en funcion de la

forma de la construccion a calcular y el angulo de incidencia del viento.

Con esto queda definido que para el calculo de la accion del viento en naves
industriales como es el caso de este proyecto, previamente ha de ser calculado
y tenido en cuenta, los coeficientes de presiones tanto interiores como exteriores
para obtener unos resultados fiables a la hora de realizar el resto de los calculos
de la estructura. Todos estos calculos los realiza el software Cype Ingenieros, de

forma automética una vez introducida la geometria de la nave.

2.5.2.3 NIEVE

La distribucion e intensidad de carga que se acumula sobre una cubierta
depende de los siguientes factores:

- Clima

- Efecto del viento.

- Precipitacion.
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- Relieve del entorno.
- Forma de cubierta.

- Intercambios térmicos en los pardmetros exteriores.

El calculo de la carga de nieve sobre la cubierta de la nave se realiza mediante

la siguiente expresion:

qn = M " S
Siendo:
qn Valor de carga de nieve por unidad de superficie en

proyecciéon horizontal.

u Coeficiente de forma de la cubierta.
Sk Valor caracteristico de carga de nieve sobre el terreno
horizontal.

Dicho valor caracteristico se obtiene a partir de la tabla 3.8 del DB-SE.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

. Altitud Sk g Altitud Sk . Altitud Sk
Capital - KN/ Capital i KN/m2 Capital - N2
Abacete 990 06 Guadalajara %0 06 Pagicgedr 8 g
: 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 470 0.2 e 0 0,5
Almeria 0,2 Huesca 0,7 -~ 5 0,3
e =100 g 570 tian/Donostia 0
Avila 1.0 Jaén 0,4 0,3
. 180 , 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Leodn 1,2 > 0.7
0 - ) 150 Segovia 10
Barcelona 0 04 Lérida / Lleida 380 0,5 Sevila 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 : ’ 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 0,6 Lugo 0,7 04
: 440 : 660 Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 0,6 : 0,2
i 0 : 0 Tenerife 950
Cédiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Temel S50 0,9
Castellon 0,2 Murcia 0,2 0,5
Ciudad Real ot 0,6 Orense / Ourense T 04 \aero 0 0,2
2 100 ! : 230 ’ Valencia/Valéncia 690 s
Cérdoba 0,2 Oviedo 0.5 " 04
. = 0 ; 740 Valladolid 520
Corufia / A Corunia 1010 0,3 Palencia 0 04 Vitoria / Gasteiz 650 0.7
Cuenca 110 Palma de Mallorca 0,2 0,4
» 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 0,4 Palmas, Las 0,2 05
Granada 630 0,5 Pamplona/lrunia 480 0.7 Zeliagoza 0 0,2
L ! Ceuta y Melilla 2

Figura 8:Sobrecarga de Nieve

Como se indica en la tabla, Alicante esta situada a una altitud de 0 m y le

corresponde un valor caracteristico de carga de nieve S, = 0,2 kN /m?.
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El valor del coeficiente de forma, u, depende del tipo de cubierta y la inclinacion
de esta. En nuestro caso se trata de una cubierta de paneles sandwich sin
impedimento de deslizamiento de nieve, con una inclinacion de 7.59° , o lo que
es lo mismo del 13,34%, lo que le corresponde un valor de u =1, valor

correspondiente a cubiertas cuya inclinacién es menor o igual que 30°.

2.5.2.4 ACCIONES TERMICAS

Las acciones térmicas son aquellas que se producen debido a la variacion de la
temperatura exterior. La magnitud de este valor oscila en funcién de la zona
climética, la orientacién de la nave, los materiales utilizados para la construccion,

ventilacion interior y demas factores.

En el presente proyecto no van a considerarse este tipo de acciones, puesto que
como esta recogido en el DB-SE-EA “en edificios habituales con elementos
estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse las acciones
térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no existan
elementos continuos con mas de 40 m de longitud”. El elemento continuo de
mayor longitud en este proyecto son los dinteles de los porticos con una longitud
de 15,133 m, con lo que queda demostrado la desconsideracion de estas

acciones.

2.5.3 ACCIONES ACCIDENTALES

Las acciones accidentales son aquellas cuya probabilidad de que se produzcan
es muy baja, pero las cuales sus efectos son de gran notoriedad, tales como

incendio, sismo o explosiones.

A efecto de calculo no han sido consideradas en este proyecto.

2.6 SISTEMA DE CALCULO

El calculo de la estructura de la nave industrial que se proyecta en este

documento se ha llevado a cabo mediante el software Cype Ingenieros en su
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version 2020.f. En el Capitulo 9 de este proyecto, se incluyen los listados
generados por el programa a fin de demostrar el cumplimiento de todas las
normativas y reglamentos tenidos en cuenta en este proyecto, ademas del
Capitulo 3 “Calculos analiticos portico tipo” con los calculo analiticos del portico

tipo.

2.6.1 HERRAMIENTAS DE CALCULO

2.6.1.1 CYPE INGENIEROS

El software Cype Ingenieros mediante el cual se ha realizado el céalculo de esta
nave, esta orientado a la realizacion de calculos y proyectos para profesionales
tanto del sector de la ingenieria como de la arquitectura. Abarca multitud de
normas de diferentes paises para cumplir con la necesaria en funcién de la zona
en la que se esté proyectando. A efectos de este proyecto, se han utilizado las
normas vigentes del CTE y EHE como se mostrara posteriormente.

Este software esta estructurado en bloques en funcién del tipo de proyecto a

realizar, los cuales son los siguientes:

- Open BIM

- Estructuras

- MEP

- CYPETHERM

- Gestion

- Documentacion

- Infraestructuras

En este proyecto se han usado dos de estos bloques; estructuras y gestion, con
el primero de estos se ha realizado el calculo de la estructura haciendo uso de
las aplicaciones Generador de porticos y Cype3D, con el segundo se ha

realizado el presupuesto del proyecto mediante la aplicacion Arquimedes.
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Muros en ménsula de CYPE 30. Version
g CYPECAD m hormigén amado a Huros de sdtano m estudantes
% Comprobaciin de

ﬁ Generador de pérticos % Puoaamiento Vigas de gran canto
wﬁl CYPE 3D @ Escaleras % Elementos de cmentaciin

x

v cvpE-Connect 7‘ Losas macizas apoyadas o,mn!i" Vigas continuas

il
m Muros pantala ? Ménsulas cortas LR marcos
Comprobar actuakzaciones on-hne

Gestion

Medciones, Presupuestos, Certificaciones, Pliegos de Condiciones, Libro del Edfico (nduso
Marusal de Uso y Mantenimiento) y Control Presupuestario de Obra. Con medicion y
certficandn a partr de ficheros DXF y DWG.

Software (4 Arquitectura.
Ingenieria y Construceion

Figura 9: Cype estructuras

D Arquimedes. Ediaén
Arquimedes & Pl
& Arpidesy Qoo [& Arquimedes. Edicdn IVE
Arquimedes. Versién
E& Generador de precios e s
[ Genendorsde
. presupuestos
Predimensionadores de
i1 medicones y presupuestos

Open BIM
Generaain de modelos BIM

Software para Arquitectura
Ingenieria , Construccion

Figura 10: Cype Gestion

2.6.1.2 GENERADOR DE PORTICOS

En este programa se introduce la geometria y las cargas de peso propio,
sobrecarga de uso, viento y nieve de la nave a proyectar. Dichas cargas se
generan automaticamente en funcion de la normativa seleccionada y la
introduccién de datos que se realice para ello. Dimensiona tanto correas en
cubierta como laterales, seleccionando perfil y separacion optimas.

Este programa estad directamente relacionado con Cype 3D, debido a la
posibilidad de exportar los calculos del generador de porticos al Cype 3D,
seleccionando si son porticos traslacionales o intraslacionales, pérticos
biarticulados o biempotrados, y mas opciones que se van a describir en los

siguientes puntos a tratar.
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ﬁ Generador de porticos

Figura 11: Generador de Pérticos

2.6.1.3 CYPE 3D

Este programa permite realizar calculos estructurales en tres dimensiones con
materiales como hormigoén, acero, aluminio, madera y cualquier otro tipo de

material.

En este proyecto se realiza la estructura de acero, nos permite el
dimensionamiento de perfiles y uniones tanto soldadas como atornilladas,
ademas de las comprobaciones necesarias para el cumplimiento de las

normativas pertinentes.

Cabe destacar, que también tiene la posibilidad de realzar el dimensionamiento
de cimentaciones con distintas tipologias segun se definan a la hora de
dimensionar.

Genera memorias de calculo, tablas de comprobaciones, planos de uniones
realizadas y demas documentos muy Utiles a la hora de realizar proyectos de

estructuras metalicas.

CYPE 3D

Figura 12: Cype 3D

2.7 CALCULO MEDIANTE SOFTWARE CYPE

A lo largo de todo este punto, se realiza una descripcion aportando las imagenes
necesarias de como se ha realizado el calculo completo de la estructura
mediante los programas Generador de Pérticos y Cype 3D, desde la introduccion

de la geometria del Pértico tipo hasta la generacion de las cimentaciones.
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2.7.1 INTRODUCCION PORTICO TIPO

El primer paso necesario para realizar un célculo mediante el Generador de
porticos es introducir la tipologia de pdértico que deseamos calcular, asi como su
geometria.

Para el caso de este proyecto se selecciona un portico rigido a dos aguas.

B Nuevo pértico X

...............................................................

Figura 13: Introduccion Poértico 2 Aguas

Una vez definido el tipo de portico, se introduce las dimensiones del pértico tipo:

e Altura de pilar: 7 m
e Altura de cumbrera;: 9 m
e Luz:30m

E] Generacién de porticos de dos aguas X

Tipo de cubierta Pértico rigido v

YAIVCIvDIRdIZnl

Cancelar

Figura 14: Introduccion Geometria
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2.7.2 CERRAMIENTO LATERAL

A continuacion, se define el tipo de cerramiento que se realiza en la nave. Tal y
como se define en la memoria constructiva de este proyecto, el cerramiento
lateral se establece mediante paneles prefabricados de hormigon armado
apoyados directamente sobre las vigas de atado de la cimentacion. A efectos de
introduccidn en el programa, hay que indicar que se realiza dicho cerramiento
tanto en las fachadas laterales como en los porticos hastiales y definir la altura
de este. Para ello seleccionamos la ventana muro lateral e introducimos lo

anteriormente expuesto.

. Datos del muro lateral izquierdo x ‘

Con muro perimetral L)

Figura 15: Introduccién Cerramiento lateral

Una vez marcada la opciéon muro perimetral, se le indica al programa que el muro

lateral se realiza a lo largo de las cuatro fachadas de la nave.

Como se puede observar en la figura 15 se marca la opcion “arriostra el pilar a
pandeo”, esto indica que, puesto que se trata de un cerramiento realizado por
placas de hormigén armado entre los propios pilares de la estructura, aportando
la suficiente rigidez en el plano del cerramiento, se puede asumir que no se
produce pandeo en el plano mencionado. En el caso de que se realizara un
cerramiento lateral mediante paneles sandwich, no podriamos asumir que no se
produce pandeo en el plano del cerramiento, ya que a efectos de rigidez no

aporta ningun beneficio a la estructura.
Ademas, una vez introducido la informacién de que existen muros laterales en la

estructura, se asume que las cargas de viento generadas en dicho muro se

transmiten a los pilares de la estructura.
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2.7.3 DATOS GENERALES DE LA OBRA

al

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

En este apartado se introducen los principales datos de la obra. Se trata de una

nave disefiada para albergar 9 pérticos, con una separacion entre ellos de 5

metros, dando como resultado 45 m de longitud tal y como estaba disefiado

desde un principio.

Ndmero de vanos

Separacién entre porticos

Con ceramiento en cubierta
Peso del cemamiento
Sobrecarga del ceramiento

Con ceramiento en laterales

Peso del cemamiento

Con sobrecarga de viento
Con sobrecarga de nieve

Combinaciones de cargas para calculo de comeas
Estados |limite
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
Cota de nieve | Altitud inferior o igual a 1000m ?,g

Desplazamientos
Acciones caracteristicas q}
Categorias de uso

Acero laminado: CTE DB SE-A
Acero conformado: CTE DB SE-A

0.09| kN/m?

0.40] kN/m*

0.00] kMN/m#

= CTE DB SE-AE (Espafia)

- CTE DB-SE AE (Esparia)

G1. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables

Aceptar

Cancelar

Figura 16: Introduccién Datos Carga

El cerramiento de cubierta seleccionado para la nave consiste en paneles

Sandwich, con un peso propio de 0.9 kN /m?2.

Puesto que, como se ha definido con anterioridad el cerramiento lateral se

dispone apoyado sobre las cimentaciones, es decir, no posee correas laterales

gue transmitan el peso del cerramiento lateral a los pilares, se deja activa la

opcioén con cerramiento lateral pero con un valor de 0 kN/m? , con el objetivo de

gue el progama no genere cargas en cuanto a peso del cerramiento pero si en

cuanto a carga de viento en las fachadas de la nave.
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Tal y como se expone en el punto 2.5.2.1 “Sobrecarga de uso”, de este
documento se introduce un valor de sobrecarga de uso de 0,4 kN/m?, como esta
definido en dicho apartado.

A continuacion, hay que definir las cargas correspondientes a viento y nieve que

se describe en los siguientes apartados

2.7.4 INTRODUCCION DE CARGAS DE VIENTO

Para que el programa genere las cargas de viento lo primero es seleccionar la

normativa a la cual ha de cefiirse para realizar lo calculos.

= (@ Espafia (®CTE DB SE-AE (ONTE (O Eurocédigo 1
Oue CTE DB SE-AE
== () Alemania Cadigo Técmc_n de la Edificacion. »
‘: Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion
11 O Bélgica
wm (O Bulgaria Zona edlica o
i 1 O Francia (O A. Velocidad basica: 26 m/s
11 O talia (@) B. Velocidad basica: 27 m/s
= O Portugal (OC. Velocidad basica: 23 m/s
B O Agelia
O Mamuecos
= O Argentina Grado de aspereza
B O Brasil @ Unica () Segiin direccion
== () Colombia O On Om @wv Qv
= OCuba

-0 O México Zona ubana, industrial o forestal
== O Paraguay
B OPens

Periodo de servicio (afios) SD‘
g3 O Venezuela

Conhuecos | Ediarla lista de huecos en fachadas
i#l O Canada
BS O USA
== O ndia

Coeficiente de obstruccién para cubiertas aisladas | 1.000

Figura 17: Introduccién Cargas Viento

Se selecciona el territorio de Espafia, con esto el programa se basa en el CTE-
DB-SE-AE para generar las cargas de viento sobre la nave.

A continuacion, introducimos la zona edlica y el grado de aspereza. Tal y como
esta descrito en el punto 2.5.2.2 “Viento” de este mismo documento, la zona
ellica a la que pertenece la nave, es decir, Alicante, es la zona B con una
velocidad basica de viento de 27 ™/ y un grado de aspereza IV correspondiente
a una zona industrial. Definimos un periodo de servicio de 50 afios para el calculo

del proyecto.

Por altimo, hay que introducir todos los huecos que existan en la fachada de la

nave. Para cada hueco de fachada hay que introducir cuatro datos:
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e Dh (m): Ancho del hueco
e Dv (m): Alto del hueco

e Ph (m): Distancia en el eje Y del origen de coordenadas al centro del

hueco

e Pv (m): Distancia en el eje z del origen de coordenadas al centro del

hueco

A continuacion, en la figura 18 se muestra el sistema de referencia y la
numeracion de las fachadas que usa el programa para la definicion de los huecos

de la nave.

. Disposicion de los huecos en la estructura X

90° Ad

Y. 180°

Figura 18: Ejes de Coordenadas

Los datos de los huecos de la nave se introducen mediante la ventana del

programa que se muestra en la figura 19.

. Huecos en fachadas X
ERERRIE X AR
Fachada Dh {m) Dv (m) Ph (m) Pvmy =~
a0 250 500
lzquierda (1) v 400 5.00 7.50 250
lzquierda (1) ~ 400 5.00 12.50 250
lzquierda (1) v 3.00 1.00 17.50 5.00
Izquierda (1) v 3.00 1.00 2250 5.00
lzquierda (1) v 3.00 1.00 3250 500

[:l Los huecos estan permanentemente abiertos ,9
Aceptar Cancelar

Figura 19: Introduccién huecos
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Los huecos que se han establecido para la nave de este proyecto son los

siguientes:

Cara Dh(m) Dv(m) Ph(m) Pv(m)

1 3 1 2,5

1 4 5 7,5

1 4 5 12,5
1 3 1 17,5
1 3 1 22,5
1 3 1 27,5
1 3 1 32,5
1 3 1 37,5
1 3 1 42,5
2 3 1 11,25
2 3 3 17,5
2 3 1 18,75
g 3 1 2,5

3 3 1 7,5

3 3 1 12,5
3 3 1 17,5
3 3 1 22,5
3 3 1 27,5
3 2 1 32,5
3 2 1 37,5
3 2 1 42,5
4 3 1 11,25
4 3 3 17,5
4 3 1 18,75

Tabla 1: Huecos

5
2,5
245

5

o1 o1 o1 o1 O

5,5

1,5

ar)
5

o1 o1 o1 01 O

5,3
5,3
5,3
5,5
15
5,5

El Generador de porticos a la hora de configurar los huecos de las fachadas, te

da la opcién de marcar o no la casilla “los huecos estan permanentemente
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abiertos”. Es importante no marcar esta casilla, ya que, de lo contrario, no se
realizaria un calculo real de lo que se quiere estudiar. Al no marcar la casilla
defines, que los huecos pueden estar cerrados o0 no, con lo cual el programa crea
dos hipétesis para cada accién de viento; una para la combinacion de presién
exterior con presion interna maxima en el caso de huecos de sotavento cerrados

y otra para succiéon maxima para el caso de huecos a barlovento cerrados.

A continuacion, se muestra de forma gréafica la distribucion de los huecos

introducidos en el programa:

Figura 20: Huecos vista 3D

Con lo expuesto anteriormente concluimos este apartado mostrando un resumen

de las 12 hipétesis de carga que genera el programa:

Hipotesis Angulo Tipo de presion  Presion/Succion

exterior interior
1 0 Tipo 1 Presion
2 0 Tipo 1 Succién
3 0 Tipo 2 Presién
4 0 Tipo 2 Succion
5 180 Tipo 1 Presion
6 180 Tipo 1 Succién

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 33



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

7 180 Tipo 2 Presion
8 180 Tipo 2 Succién
9 90 Tipo 1 Presion
10 90 Tipo 1 Succion
11 270 Tipo 1 Presion
12 270 Tipo 2 Interior

Tabla 2: Hip6tesis de Carga Viento

2.7.5 INTRODUCCION DE CARGAS DE NIEVE

Para la configuracion de las cargas de nieve hay que introducir nuevamente la

normativa mediante la cual se quiere calcular.

A continuacioén, se introducen los datos correspondientes a los cuadros de
didlogos de las figuras 21, 22 y 23, mediante los cuales, definiendo el

emplazamiento del proyecto, genera la configuracion de forma automatica.

[l Dstos del emplazamiento, por término municipal x
) Provecis

« Témino municiod

Figura 21: Introduccion Nieve Alicante
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[l Datos del emplazamiento, por término municipal X
v Provnca

P Témino muricipal

ABCDEFGHIJLMNOPQRS TVX #
B Camp de Mima/Campo de Mera

B Campello

 Castell de Guadalest

 Poble Nou de Bentatxell/Bentachell
8 Rifol d Almuria

B Verger

Bda

Es Poblets

BwEBche

Zona de clima invemal
®©5 06

Figura 22: Introduccién Nieve Elche

La nave se ubica en una zona de exposicidon normal y su cubierta no posee
sobresaltos, es decir, se considera que la nieve puede resbalar por si sola sin la

existencia de obstaculos donde se puedan producir acumulaciones.

|
I @ CTE DB-SE AE (Espafia) o
I= ONTE (Espafia)
Bl O Eurocédigo 1 (Portugal)
Bl O RSA (Portugal)
.3 O Eurocode 1 (France)
B 1 O Eurocode 1 (Belgique)
B O Eurocédigo 1
B3 ON &84 (France) Datos del emplazamiento
™= (O DIN 1055-5 (Alemania) Zona O1 02 O3 O4 @5 06 O7 | ¢
B 1 ONTC: 1401-2008 (Ralia) Atud topogrdfica %m| @
wm O HapenSa No3, 21 omw 2004 (Buigana)
@ OASCE 7-05 (USA) Exposicién al viento
- OF .
i1 ONBCO5 ) _) Protegida ®) Normal () Fuetemente expuesta
Tl = Sila construccién esté protegida de la accion del
< =} w;vrs 875 (Part 4) - 1987 (Reaffimed 1397) (india) ksl veke do o cge da rive
@ O Neve genénca incrementa en un 20%
Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente
expuesto a la accién del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 20%.
Descripcion de la cubierta
[[]Cublerta con resaktos
Canceler

Figura 23: Introduccion Nieve

2.7.6 CALCULO DE CORREAS

Tras haber definido haber definido la geometria, cargas y normativa mediante la

cual va a realizar los calculos, Unicamente nos queda introducir los datos
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referentes a las correas mediante las cuales van a estar montados los paneles
sandwich de la cubierta.

Para ello mediante la pestafia edicion de correas en cubierta definimos los datos
pertinentes a este elemento. Dicha ventana viene representada por la figura 24.

L2

[Datos de calculo
Limie flacha L/ 300 w
Nimero de vanos Dos vanos
Tipo de fijacion: Fijacion rigida w

[ Descripcion de comeas
Tipo de pesfi Z 140x354 75 Dimensionar
Separacion [1a m Dimensionar
Tipo de Acero 52356 Dimensionar

Aceptar Cancelar

Figura 24: Célculo Correas

Citando el punto 2.4.3.3 “Flecha” la limitacién de flecha para los elementos
resistentes de este proyecto es la pertinente al caso c) expuesto en el DB-SE-
AE punto 4.3.3.1, lo cual estipula una flecha maxima de L/300 como esta

marcado en la figura 24.

Para la eleccién de la eleccion del tipo de perfil para las correas, su longitud, asi
como el tipo de fijacion a resolver correa-dintel se han seguido los criterios de
disefio expuestos en el libro “Estructuras metalicas para edificacion”.

Las recomendaciones de dicho autor en cuanto a la longitud de las correas, es
que abarquen en torno a dos o tres vanos sin superar una longitud maxima de
12 m, con lo que para este proyecto se han dispuesto correas continuas que

abarcan dos vanos, dando una longitud maxima de 10 m.

Estos elementos trabajan basicamente a flexion, la carga a resistir dependera
del material del cerramiento, asi como las acciones exteriores. Dicho esto, una
buena solucién para reducir la flecha maxima de las correas es realizar una union

rigida mediante soldadura, ya que de esta manera reduciremos el momento
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flector maximo en el centro de la barra reduciendo también la flecha maxima del

perfil, a costa de aumentar el momento en los apoyos de las correas.

En naves industriales con cubiertas inclinadas, las cargas gravitatorias no
coinciden con los ejes locales de los perfiles comerciales lo que provoca que
estén sometidos a flexion esviada, originando problemas de tensiones y
deformaciones, debido a que la componente vertical de dichas cargas actua
sobre el eje débil del perfil.

Una de las posibilidades para solucionar este problema, es la utilizacion de
perfiles de la serie Z. Los ejes principales de estos perfiles no coinciden con las
caras de los mismos, de esta forma se reduce el &ngulo formado entre el eje
local del perfil y la carga vertical gravitatoria, mejorando asi el comportamiento

del conjunto.

Figura 25: Comparacion Perfil Correas

El material seleccionado para las correas es acero S-235, puesto que estos
elementos no soportan grandes cargas y de esta forma, seleccionando este
acero reducimos los costes de la obra.

Al introducir todos los datos mencionados en este apartado, el programa
dimensiona la separacion entre correas y el perfil mas adecuado de la serie

seleccionada.

Como resultado, se obtienen perfiles a instalar cada 1.10 m del tipo

Z 140x35x4,75, con unos porcentajes de flecha y aprovechamiento:
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e Flecha: 73.95%

e Aprovechamiento: 94.38%

Bl perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Tensidn: 94.38 %
- Flecha: 7395 %
Comprobaciones E.L.U.

¢ Desea continuar?

Aceptar Cancelar

Figura 26: Resultados Correas

2.7.7 EXPORTACION CYPE 3D

La ultima tarea a realizar en el Generador de porticos es exportar los datos
introducidos y generados al Cype 3D. Para ello hay que definir los siguientes
parametros:

e Generacion de apoyos: En esta opcion el programa nos da la opcion de
establecer la unién entre el pilar y la cimentacion de forma articulada o
empotrada. Para la realizacién de este proyecto se han establecido
poérticos biempotrados.

e Opciones de pandeo: La configuracion de esta opcién es fundamental
ya que de ello depende que se generen unos coeficientes de pandeo u
otros. Como se ha definido en puntos anteriores el cerramiento lateral de
este proyecto se va a realizar mediante placas de hormigén armado, lo
gue le confiere una rigidez mediante la cual podemos asumir que la nave
esta arriostrada en el plano perpendicular de los pérticos, ademas de
instalar cruces de San Andrés en los vanos de los extremos de la nave.
Por el contrario, en el plano del pértico, pese a tener nudos rigidos pueden
producirse pequefias deformaciones y movimientos horizontales, lo que
hace asumir que el pértico es traslacional en su plano. Comentado esto,

se selecciona la opcion para pérticos traslacionales asumiendo que todos
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los coeficientes de pandeo y flecha estaran asignados de forma erronea
por defecto en el plano perpendicular al portico. Por ello, se configuraran

dichos coeficientes a mano, en el Cype 3D.

e Tipo de generacion: Se selecciona porticos en tres dimensiones para

gue el programa genere la estructura completa.

e Opciones de agrupacion: Utilizamos la opcion de no agrupar planos ya
que de esta forma se podran agrupar los planos de forma manual

haciendo un uso mas personal y comodo para el proyectista.

IE‘ Opciones para la exportacién a CYPE 3D — *

[ Configuracion de apoyos Opciones de pandeo I:@
(O Pérticos biarticulados (O No generar longitudes de pandeo 9 .
(®) Pérticos biempotrados (®) Pandeo en pérticos traslacionales

(O Pandeo en pérticos intraslacionales

[ Tipo de generacidn MNiimero de vanos: 9
(O Pértico aislada (20)

(®) Generacidn pérticos 3D

Opciones de agrupacion

(® No agrupar planos
(O Agrupar todos
(O Agrupar centrales y finales

Figura 27: Exportar Cype 3D

2.7.8 PREDIMENSIONMIENTO CYPE 3D

Tras exportar los datos del Generador de Porticos al Cype 3D, se obtiene como
se puede apreciar en la figura 28, la estructura basica de la nave, asi como, el
total de las cargas generadas anteriormente. A continuacion, habra que

configurar los parametros siguientes:
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Vistas

Barras

Nudos

Cargas superficiales

Cargas sobre barras
Coeficientes de pandeo
Coeficientes de pandeo lateral

Flecha limite

En los siguientes apartados se describe la configuracién de cada uno de los

parametros necesarios para llegar a la solucion final adoptada.

Figura 28: Estructura Basico

2.7.8.1 INTRODUCCION BARRAS: PILARILLOS PORTICOS HASTIALES

Se decide introducir tres pilarillos en cada uno de los porticos hastiales, con el

objetivo de rigidizar la estructura frente a las acciones del viento, actuar como

soporte para las jacenas de la entreplanta y realizar el cerramiento de fachada

hastial de la misma forma que para las fachadas laterales.
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Se configuran de forma que este cada uno a una distancia entre si de 7.5 my
entre los pilares de los extremos del portico hastial. En las figuras 29 y 30 se

observa la configuracion de los porticos hastiales delantero y trasero.

Figura 29: Frontal

Figura 30: Trasera

2.7.8.2 INTRODUCCION DE BARRAS: VIGAS DE ATADO

Se introducen barras entre las cabezas de los pilares, para garantizar que no se
producen desplomes uno sobre otro y aportar mayor rigidez al conjunto de la

estructura.

Figura 31: Vigas de Atado
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2.7.8.3 INTRODUCCION DE BARRAS: BARRAS ENTREPLANTA

Se configura la entreplanta en la esquina norte de la nave, en el pértico hastial
trasero. Estara situada a la mitad de los pilares de la estructura a una altura de
3,5 m, se introducen tres pilares interiores, cuatro viguetas y seis jacenas que

abarcan tres vanos consecutivos. La superficie total de la entreplanta es de

7,5x15 m?,

Figura 32: Estructura Entreplanta

2.7.8.4 INTRODUCCION DE BARRAS: CRUCES DE SAN ANDRES

La introduccién de estos elementos en la estructura se realiza en los planos de
las cubiertas de la nave, asi como, en los planos de la fachada lateral, entre los
pilares de los porticos contiguos al pilar del pértico hastial, con el objetivo de
absorber los empujes del viento, arriostrando longitudinalmente los pérticos de
la nave.

Hay que tener en cuenta que el programa establece las siguientes condiciones

para poder calcular las cruces de San Andreés:

e (Cada cruz de San Andrés ha de estar enmarcada completamente por
bastidores, excepto en las que uno de sus extremos sea aquel con

vinculacion exterior, en cuyo caso no es necesario
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e La seccion del recuadro que enmarca las cruces de San Andrés han de
tener al area suficiente, de forma que, el area de los tirantes de dichas

cruces no supere el 20% del resto de barras que las componen.
e Los angulos de los marcos de las cruces de San Andrés han de ser rectos.

e (Cada par de tirantes, que configura una Cruz de San Andrés han de tener

la misma longitud, el mismo acero y realizarse con el mismo perfil

A continuacién, se muestra la disposicion de la totalidad de las Cruces de San

Andrés en la estructura.

7 [
e'—_’—<l=-"'--"'"'*
2 e
s : / f

Figura 33: Cruces de San Andrés

De esta forma ya tendriamos introducidas todas las barras que componen la

estructura de la nave industrial de este proyecto.

2.7.8.5 DEFINICION NUDOS

La totalidad de los nudos de los pérticos tipo, vienen configurados de forma
automatica como nudos empotrados, ya que esta condicion fue impuesta a la

hora de exportar la estructura del Generador de Porticos.

Hay que distinguir dos tipos de vinculaciones en los nudos de la estructura:
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¢ Vinculacion exterior: hace referencia a la union entre barra y cimentacion

e Vinculacion interior: hace referencia a la unién entre barras

En este proyecto tenemos tanto en vinculaciones exteriores como en interiores,

nudos empotrados y articulados.

Cada vez que introducimos una barra nueva en la estructura de la nave hay que
definir el tipo de nudo. Por defecto el programa establece los nudos como
empotrados, pero dependiendo de la necesidad y el tipo de criterio de disefio se

establecen uniones articuladas o empotradas.

Cuando estamos hablando de vinculaciones exteriores, que un nudo sea rigido
o0 empotrado, implica la condicién de que, en el nudo, no deben producirse giros
ni desplazamientos. Para garantizar esta condicion se va a realizar mediante
placas de anclaje unidas a la cimentacion mediante pernos, ademas con la
adicion de cartelas a la unién se garantiza la condicién de no giro, mientras que
la condicion de no desplazamiento se realiza mediante un correcto dimensionado

de la cimentacion.

/

Figura 34: Union Vinculacion Exterior

En términos de vinculaciones interiores, un nudo rigido o empotrado implica que
el angulo relativo que forman las barras entre si antes de estar cargada la

estructura, ha de permanecer constante una vez se afiadan las cargas.
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Las deformadas de las barras que concurren en un nudo rigido van a mantener
el angulo inicial entre las barras y ese punto en todo momento. Para garantizar
la rigidez necesaria para la realizacion de los nudos empotrados, se afiaden
rigidizadores en los perfiles que no pueden establecer esta restriccion por si

solos.

Los rigidizadores simulan el empotramiento de las alas del perfil sobre el
segundo perfil a unir, de esta forma actia como si fuera un elemento totalmente

continuo.

Los rigidizadores se disponen mediante chapas del mismo grosor y acero que
las alas de los perfiles a unir, que aporta la continuidad anteriormente
mencionada y se empotra en el perfil que realiza la unién. A continuacion, se

muestra la imagen de una union rigida llevada a cabo mediante rigidizadores.

Figura 35: Rigidizadores

En caso de necesitar mas rigidez, se puede hacer uso de cartelas, como es el
caso de las uniones rigidas de los porticos tipo de este proyecto. Ademas, de
aportar una mayor rigidez al conjunto de la unién, garantizando las condiciones
de empotramiento, también confieren una mayor capacidad resistente,
aportando un aumento de seccion en la zona mas solicitada de los porticos como
se muestra en apartados posteriores. La cartela consiste en un perfil del mismo
tipo de la barra que se quiere acartelar, cortado en diagonal con el angulo
necesario. A continuacion, se muestra el nudo pilar-dintel del poértico tipo de la

estructura de este proyecto que se realiza mediante una union rigida acartaleda.
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Figura 36: Cartela

Todas las uniones de la estructura se realizan mediante nudos rigidos excepto

los mencionados a continuacion que se realizaran con nudos articulados:

e Pilarillos hastiales

e Bastidores cruces de San Andrés
e Jacenas entreplanta

e Cruces de San Andrés

e Vigas de atado

¢ Dinteles puertas carga y descarga

Los pilarillos hastiales se realizan mediante nudos articulados ya que
esencialmente trabajan a flexion por accién del viento y la carga vertical de
compresion Unicamente es la correspondiente a la mitad de un vano, con esto
conseguimos eliminar los momentos en los extremos de la barra, eliminando de

esta forma la adicién de esfuerzos al dintel del portico hastial.

Las jacenas y las vigas de atado no necesitan cumplir capacidades resistentes
especialmente altas con lo que se decide realizar uniones articuladas de forma
qgue facilite el montaje en obra y evite afiadir mas esfuerzos a las barras que

unen, al igual que ocurre con las vigas de atado.

Los dinteles de las puertas de carga y descarga se resuelven mediante union

articulada, porque al igual que ocurre con los pilarillos, trabaja a flexion, y
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estableciendo una unidon articulada evitamos tener momentos en los extremos

de estos elementos.

Por ultimo, los bastidores y las cruces de San Andrés son condicion obligatoria

para que el programa pueda generar el calculo.

2.7.8.6 GRUPOS DE BARRAS

Para simplificar el trabajo Cype 3D permite agrupar barras de la estructura, de
esta forma restringes a que todas las barras de un mismo grupo tengan las
mismas caracteristicas, es decir, mismo tipo de perfil, coeficiente de pandeo,
flecha limite entre otros. De esta forma con definir una de las barras de un grupo
se actualiza en las demas que pertenezcan al mismo. Esto genera una gran
sencillez de trabajo, asi como mayor control de resultados.

A continuacion, se enumeran los diferentes grupos que se han establecido para

la estructura del proyecto:

e Pilares porticos centrales

e Pilares extremos pérticos hastiales
e Dinteles porticos centrales

e Pilarillos hastiales

e Dinteles hastiales

¢ Vigas de atado

e Bastidores Cruces de San Andrés
e Cruces de San Andrés cubierta

e Cruces de San Andrés laterales

e Jacenas entreplanta

e Viguetas entreplanta

¢ Dinteles puertas

En la tabla 3 se muestran todos los grupos introducido en el programa.
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Tabla 3: Grupos
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2.7.8.7 DESCRIPCION DE PERFILES

Este paso consiste en establecer los perfiles para cada tipo de grupo de barras.
Puesto que el programa Cype 3D basa su calculo en la matriz de rigideces, el
calculo esta condicionado por la inercia de sus perfiles lo que a su vez depende
de la seccion del perfil, punto muy a tener en cuenta en cuanto al

predimensionamiento de la estructura.

En termino de definiciones de perfiles no hay criterios estipulados, puede
definirse como el proyectista decida, pero hay que realizarlo de la forma mas
coherente posible a modo de evitar resultados ilégicos y muy dificiles de resolver
en el programa de forma que nos haga volver a empezar de cero a la hora de

definir la estructura.

2.7.8.7.1 PORTICO HASTIAL

Los perfiles del pértico hastial suelen establecerse en la mayoria de los casos
con perfiles de seccion menor a los de los porticos tipo. EI motivo es que soportan
menos carga, mientras que el portico tipo recibe la carga total correspondiente
al cerramiento de un vano completo, el poértico hastial solo recibe la carga
correspondiente a medio vano lo que hace reducir de forma directamente

proporcional sus esfuerzos relacionados a las cargas de cubierta a la mitad.

Se configura con pilares IPE 270 en los extremos del pértico y con dinteles IPE
180. Se ha seleccionado un criterio de predimensionamiento de forma de que la
seccion de los dinteles sea menor a un 70% de la seccién de los pilares, para de

esta forma tener un método mas sistematico a la hora de predimensionar.

Los pilarillos del portico hastial se establecen mediante perfiles IPE 240. Es

importante mencionar la disposicion de estos elementos por defecto es errénea.
Para poder establecer el cerramiento seleccionado se han de girar 90° la

disposicion del perfil de los pilarillos de forma que las alas del perfil sean

paralelas al plano del pértico hastial para asi poder configurar el cerramiento de
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paneles de hormigon armado establecido. Para ello seleccionamos la segunda

opcién marcada en la ventana “describir disposicion” del programa.

Describir disposicién X
e rrm=T i
T B - RAQGRIE ©

D i en ejes | i ()]

(®) Iguales en los dos extremos
() Diferentes en cada extrema

Ymm i i
2[ojmm St TRIETEE —mmeo -

Despl. i en ejes global 9 —._ = —_— o
(@) Iguales en los dos extremos
() Diferentes en cada extremo

lelmm _-_I ------- _-f-_ ------- I-_-_
Yljlmm I I I
lelmm

Aceptar Cancelar

Figura 37: Disposicion perfiles

La forma de describir los perfiles en el programa es muy sencilla, se realiza
mediante la ventana “seleccionar perfil” y se elige la familia de perfil y las
dimensiones, a continuacioén, en la figura 38 se muestra como se ha descrito los
pilares del portico hastial. El resto de los perfiles de la estructura se realiza de la
misma forma, de forma que salvo en casos excepcionales no se va a hacer

referencia a como se han descrito.

Tipo de elemento estructural
@ Genérico OTrarte OPiar OViga

Seleccién del material

-Flo s 2@ F

Seleccién del

I [ L L L | @@

Serie de pedies | IPE B 2E
Pedi IPE 270 i ]

Datos adicionales
Disposicién

®) Perfil simple

O Smple con catelas

(O Con losa de homigén

O Doble en cajén soldado

(O Doble en cagén con presflas
O Doble en cajén uniin genérica
O Medo perfil

(O Con platabandas laterales
O Boyd (sima akgerads)

Figura 38: Describir perfiles

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 50



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL /mn UNIVERSITAS
an

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

2.7.8.7.2 PORTICO TIPO

El portico tipo es la parte de la estructura que mas cargas de cubierta soporta,

para ello, tendra que poseer perfiles de seccidbn mayor que los hastiales.

Siguiendo con el criterio establecido anteriormente se configura con pilares IPE
330 y dinteles IPE 240.

En el primer dimensionamiento se escoge no colocar cartelas inferiores en los
dinteles, para ver como se comporta la estructura sin ellas una vez calculadas, y
demostrar como favorece la colocacion de las mismas en términos de relacion

tensién-aprovechamiento en los nudos dintel-pilar de los pérticos tipo.

2.7.8.7.3 CRUCES DE SAN ANDRES

Para las cruces de San Andrés, recordemos que para que el calculo se efectle
de forma correcta hay que cumplir las condiciones expuestas en el punto 2.7.6.3
de este mismo documento. Recalcado esto, se disponen tirantes redondos
macizos biarticulados de radio R16 tanto para las cruces de cubierta como para

las cruces laterales.

Los tirantes o tensores son barras de eje recto que solo admiten esfuerzos de
traccion, esto implica que si se quisiera hacer el calculo de forma exacta se
tendria que hacer un andlisis no lineal de la estructura para cada combinacion
de hipétesis, en el que se deberia suprimir, en cada calculo, todos los esfuerzos

de compresion en los tirantes.

Si se garantiza el cumplimiento de las condiciones exigidas por el programa, este
propone un método propio aproximando los resultados al método exacto.
Resumiendo, consiste en introducir en la matriz de rigidez solo el término de
rigidez axil de cada tirante y dividido a la mitad. A la traccion del tirante de cada
cruz de San Andrés que trabaja para cada una de las combinaciones se le suma
el valor de la compresion resultante en el otro tirante y expresada en valor

absoluto, no en suma algebraica. Al tirante comprimido, por el contrario, se le
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elimina cualquier carga. Finalmente, con esta nueva distribucion de axiles se

determina y calcula las cruces de San Andrés en el programa.

Describir
Pefiles utiizados Tipo de dﬂ.ﬂ,‘o estructural
[Bama] IPE 180 (O Genéico @ Tirante O Pilar (O Viga
[Barra] IPE 200 Seleccion del perfil
[Barra] IPE 240
[Barra] IPE 270
[Bara] IPE 330 ' 4 '/ I ’ '
[Bama] IPE 80

| [Mirante] R 16 || Serie de perfiles R @ ZH

Peril R16 i

Figura 39: descripcion de tirantes

Los bastidores de las cruces de San Andreés los definimos mediante perfiles IPE
180 biarticulados en sus extremos. Estos bastidores tienen una peculiaridad a

diferencia del resto de elementos de la estructura.

Los bastidores se unen con los dinteles por medio de soldadura en el alma de
los dinteles de los poérticos, los cuales forman un angulo con la horizontal de
7,59°. Con lo cual, se giran los bastidores dicho angulo de forma que las alas de
estos sean paralelas al cerramiento de la nave. Esto se consigue mediante el
menu “disposicion” del programa tal y como se indica en la figura 40. Hay que
tener en cuenta que en funcién del lado de la nave en que nos situemos se gira
con un angulo de 7,59° o0 -7,59°. En caso de no realizar el giro de los bastidores

el programa no podria calcular la unién con los dinteles.
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Describir disposicion :’J} Describir disposicién x
Angulo de giro a“é’a“‘@oa@@ o Angulo de giro Posicion @
T || =2 oo [ 8] gaces G 8 T | =7 togse [T et RA QG RO Z
Pﬂv'm-mlo& en ejes locales L) Desplazamientos en gjes locales o)
-_o:,-lgnalesenlnsdoseﬂm (®) Iguales en los dos extremos
(O Dfferentes en cada extremo (O Diferentes en cada extremo
Y[ gm Y[ o
= 0f mm z ljl mm
Duolalﬂlim« en ejes globales (7] Desplazamientos en ejes globales Q)
-f,-lgualamlmdmmm @ Iguales en los dos exiremos
(O Diferentes en cada exiremo () Diferentss en cada extremo
X[ 0] %[ g]mm
2[ gmm z2[gm
Aceptar Cancelar Cancelar

Figura 40: disposicion de bastidores

2.7.8.7.4 VIGAS DE ATADO

Las vigas de atado se disponen en su totalidad mediante perfiles IPE180 con

nudos articulados en sus extremos.

2.7.8.7.5 ENTREPLANTA

Se definen pilares de perfil IPE 200 y viguetas de la misma seccion. Las jacenas
que unen dichos porticos seran de perfiles IPE 200 de extremos articulados

mientras que las uniones viguetas-pilar se realiza con union empotrada.

2.7.8.7.6 DINTELES PUERTAS CARGA Y DESCARGA

Con el objetivo de evitar que los propios marcos de las puertas tengan que
realizar la funcion resistente de soportar la carga del cerramiento, se disponen
dinteles que realicen dicha funcion en el segundo y tercer vano de la nave. Para

ello se predimensionan con perfiles IPE 270 mediante union articulada.

2.7.8.7.7 MATERIAL

La totalidad de la nave se realiza mediante acero laminado S-275, muy comun
en este tipo de construcciones, el cual tiene una resistencia de 275 N/mm?2. Se

configura mediante la ventana del menu “describir material”.
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[ Describir material
®

O Selecoonar matenal para la bara

Figura 41: Describir material

2.7.8.7.8 DATOS GENERALES

A continuacion, en la figura 42 se muestran los datos generales de la obra de
este proyecto.

fil Datos generales X
Normas: | ~ cadgo Tecnico de la Edficacion - EHE08. | @
‘Homigénamado
Acer laminado + | | Homigén para pilares HA-25, Yc=15 ~
Acero confornado | 5235 "~ v|| Homigin para vigas de foriado [HA25, Yc=15 v
Madera " Asemada, procedente de confferas o .. || Homigén pars elementos de cimentacién | HA5, Ye=15 v
Auminio \ EN AW-5083 - F Aoero de barras | B500S.Ys=115 |
Homigén |HA25, Ye=15 « | | Caracteristicas del &ido | Cuarcta (15mm), 0mm |

| Recubrimientos | | Memas de acero |
Acciones  Temenodecimentacién
[ Con sismo dinamico [[] Verificar deslizamiento de zapatas

Adherencia (a7 0.000| MPa

| Resistencia al fuego | Angula de rozamiento tereno-zapata (d') @ grados
| il 1 | Stuaciones persistertes [ 0200] MPa | 4ml
| Hipétesis adicionales | P— sismicas y accdental [ 0300] wpa
| Cimentacién |
| Proceso constructivo |
Opciones ~ MAmbiente
| Piares | | Cimentacién | | Vigas | | |
| Vigas | | Uniones | Encepados | la |

Figura 42: Datos Generales
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2.7.8.8 INTRODUCCION DE PANDEOS

En este punto se van a exponer los criterios de introduccion tanto del pandeo por

compresion como del pandeo lateral.

El generador de poérticos realiza de forma automatica unos coeficientes de
pandeo aproximados en todas las barras y en cada uno de los ejes, como se
comenté en puntos anteriores, pero estos estan calculados para porticos
transnacionales. Con lo cual, sera necesario hacer un estudio de los coeficientes

y modificarlos en caso de que fuera necesario.

2.7.8.8.1 PANDEO POR COMPRESION

El programa a la hora de establecer los coeficientes de pandeo se cifie
exclusivamente a lo establecido en el DB-SE-AE pero dejando de lado aspectos
sumamente diferenciales como cerramientos que impidan el pandeo, tipologias
de nudos, arrostramientos y demas conceptos. Para ello habra que configurar de

forma manual dichos coeficientes que vienen definidos por la letra .

El coeficiente de pandeo es un valor entre 0 y 1 mediante el cual se calcula la
longitud de pandeo, que representa la distancia que hay entre dos puntos de
inflexion consecutivos en la deformada de la barra para un plano de pandeo y

viene expresado por la siguiente ecuacion:

Siendo:
L,:  Longitud de pandeo
L: Longitud de la barra

B: Coeficiente de pandeo

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 55



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

Figura 43: Pandeo

Para calcular la longitud de pandeo se ha seguido lo establecido en el CTE-
DBSE-A en su punto 6.3.2.1 para la seleccion de coeficientes de pandeo en
funcién de las condiciones de contorno y tipologia de nudos en los extremos de

las barras.

A continuacion, en la figura 44 se muestran los valores de dicha normativa para

la seleccion de los coeficientes de pandeo £:

Tabla 6.1 Longitud de pandeo de barras canénicas

Condiciones de — . empotrada biempotrada .
extremo biarticulada biempotrada articulada desplazable en ménsula
Longitud L, 10 L 05L 0,7L 10L 20L

Figura 44: Longitud de pandeo

Los coeficientes de pandeo se introducen en cada uno de los ejes locales de
cada perfil de la estructura. Se considera el plano “XY” como el plano débil y
coincide con el plano de las alas del perfil, y por el contrario el plano “XZ” como

el plano fuerte y coincide con el plano del alma del perfil.

Para la introduccion de los pandeos en el programa se realiza mediante la

ventana representada en la figura 45.
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m Pandec o4

[+] Asignar longitud de pandeo (Planc xy)

Bp=0 | B=05| p=0.7| P=10| p=z0| p=? | [L,=7
i T T A B
Longitud m

[#] Asignar longitud de pandeo (Planc xz)

p=0 | B=0E5| p=07| B=l0| p=p0| P=? | [L,=%
DI YYD R
Longitud m

Asignar coeficiente de momentos (Planc xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Aceptar Cancelar

Figura 45: Introduccién de coeficientes de pandeo

al

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Podemos configurar los pandeos de las barras mediante la introduccién del

coeficiente de pandeo g o directamente mediante la longitud de pandeo L. Es

importante recalcar que, para la configuracion del pandeo en barras con nudos

intermedios, se ha de introducir dicho dato mediante la longitud de pandeo L,

puesto que, sino el programa llevaria a cabo una solucién errénea debido a que

no tendria en cuenta la longitud de la barra, sino la longitud entre nudos

intermedios.

Comentado esto, se procede a describir como se han seleccionado dichos

coeficientes de cada grupo de barras. Por ultimo, recordemos que se consideran

los porticos de la nave transnacionales en su plano e intraslacionales en el plano

longitudinal de la nave gracias al cerramiento lateral y las cruces de San Andrés.

PORTICO TIPO

Dinteles

o Plano XY:

Ly=B-L=03"L
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Se ha tomado el criterio para el coeficiente de pandeo de

1 _ . . 7
/e correas sobre dintel = 0-07 = 0.3, debido a que la unién

rigida de las correas de cubierta con los dinteles arriostran en el
plano de los aleros, que coincide con el plano del eje débil del perfil.
Esto provoca que sea practicamente nulo el fenomeno de pandeo

en dicho plano, con lo que adoptamos S =0.3.

o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L

Se ha tomado el criterio de union empotrado desplazable en sus

extremos con lo que establecemos un coeficiente f = 1

e Pilares
o Plano XY:
Ly=p:-L=0-L

Entre alma y alma de pilares consecutivos se ha dispuesto un
cerramiento lo suficientemente rigido como para considerar que
impide el pandeo en el plano débil, con lo que se define un

coeficiente =0

o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L

En el plano de inercia fuerte, la union de los extremos de los pilares
es biempotrada, existiendo una imposibilidad absoluta de giro y
desplazamiento en los nudos vinculados con la cimentacion, pero
donde si se puede producir un desplazamiento del nudo en la unién
pilar-dintel. Se ha tomado el criterio de unidbn empotrado
desplazable en sus extremos con lo que establecemos un

coeficiente g = 1.
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PORTICO HASTIAL

e Dinteles
o Plano XY:
L,=B-L=03-L=453m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo, con la salvedad
de que al tener nudos intermedios introducimos directamente la

longitud L, = 4,53 m en el programa.

o Plano XZ:
Ly,=B-L=1-L=1513m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo, con la salvedad
de que al tener nudos intermedios introducimos directamente la

longitud L, = 15,13 m en el programa.

e Pilares
o Plano XY:
Ly=BL=0-L=0m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo. En el pilar del
pértico hastial con nudo intermedio debido a la union con la jacena
y la vigueta de la entreplanta se incluira directamente un valor L, =

Om.

o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L=7m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo. En el pilar del
portico hastial con nudo intermedio debido a la union con la jacena
y la vigueta de la entreplanta se incluira directamente un valor L, =

7m.
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e Pilarillos pértico hastial

o Plano XY:
Ly=BF-L=0-L=0m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo. En el pilarillo
del pértico hastial con nudo intermedio debido a la unién con la
jacena y la vigueta de la entreplanta se incluird directamente un

valor L, =0m.

o Plano XZ:
L,=B-L=1-L=760m

Se adopta el mismo criterio que para el portico tipo. En el pilarillo
del pértico hastial con nudo intermedio debido a la unién con la
jacena y la vigueta de la entreplanta se incluird directamente un

valor L, =7.60m .

VIGAS DE ATADO Y BASTIDORES CRUCES SAN ANDRES

No es conveniente realizar uniones rigidas o empotradas en el alma de los
perfiles metéalicos ya que esto provocaria fendmenos de torsién, con lo que las
uniones de las vigas de atado y bastidores se realizan articuladas en ambos

planos.

o Plano XY:
L,=B-L=0"-L

Se establece un coeficiente de g = 0, debido a que el plano débil
del perfil coincide con el cerramiento bien sea de cubierta o lateral.
Ademas, si existiera compresion en cualquiera de estos planos,
estariamos ante una situacion de colapso de la estructura, situacion

que no se contempla en este proyecto.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 60



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L

Al tratarse de perfiles con union articulada se adopta el criterio
establecido por el CTE-DB-SE de la figura 44, y se establece un

coeficiente g = 1.
JACENAS ENTREPLANTA

o Plano XY:
L,=F-L=0-L

Se establece un coeficiente de g = 0, debido a que el plano débil
del perfil coincide con el forjado de la entreplanta que arriostra

completamente la pieza en dicho plano.

o Plano XZ:
BSSRS Mgl

Al tratarse de perfiles biempotrados en porticos traslaciones, segun
los criterios establecidos por el CTE-DB-SE, se establece un
coeficiente g = 1.

VIGUETAS ENTREPLANTA

o Plano XY:
L,=B-L=0"-L

Se establece un coeficiente de g = 0, debido a que el plano débil

del perfil coincide con el forjado de la entreplanta que arriostra
completamente la pieza en dicho plano.
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o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L

Al tratarse de perfiles con union biempotrada, segun los criterios

establecidos por el CTE-DB-SE, se establece un coeficiente § = 1.
PILARES ENTREPLANTA

o Plano XY:
L,=B-L=05"L

Se consideran biempotrados en ambos planos con lo que se

establece un coeficiente § = 0,5.

o Plano XZ:
L,=B-L=05"L

Se consideran biempotrados en ambos planos con lo que se

establece un coeficiente g = 0,5.
DINTELES DE PUERTAS

o Plano XY:
L,=F-L=1-L

Al tratarse de perfiles con union articulada se adopta el criterio
establecido por el DB-SE de la figura 44, y se establece un

coeficiente g = 1.

o Plano XZ:
Ly=B-L=1-L
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Al tratarse de perfiles con union articulada se adopta el criterio
establecido por el CTE-DB-SE de la figura 45, y se establece un

coeficiente g = 1.

2.7.8.8.2 PANDEO LATERAL

José Monfort Lleonart define el pandeo lateral en el libro “Estructuras metalicas
para edificacion”, como “el efecto que se produce al someter una chapa delgada
a flexion recta en el plano de mayor rigidez”. Este fenOmeno se produce con
mayor facilidad en vigas solicitadas a flexion cuya inercia en el plano transversal
es bastante menor que la inercia en el plano de la estructura, como es el caso

de los dinteles y las viguetas de la entreplanta de este proyecto.

Figura 46: Pandeo Lateral

El efecto de la solicitacion de flexion sobre la viga, es una deformacion de la
barra lateralmente ademas de una torsion de la seccion. Como se puede
observar en la figura 46, como consecuencia de la flexién, el ala comprimida
tiende a pandear, saliéndose de su plano, mientras que el ala traccionada no se

mueve.

Este fendmeno se puede evitar mediante elementos constructivos que reduzcan
la longitud de pandeo, y asi, cumplir con requisitos establecidos en la normativa.
Para ello arriostramos el ala superior e inferior de los dinteles. El ala superior se

encuentra arriostrada gracias a la union rigida de las correas de la nave con una
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distancia Lb= 1,10 m, mientras que el arrostramiento del ala inferior se realiza
mediante la colocacion de tornapuntas con una distancia entre ellos de Lb= 3,30
m. La introduccion de ambos datos se lleva a cabo mediante la ventana mostrada

en la figura 47.

B Pandeo lateral X

Ig ¥ SZ !))
K}'X Ty ‘
[] Ala superior (S)

B0 | Byz05 Bo10] P20 n,’:? Lb:?
= B FEE s ol
5n entre ami Ttor

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000|

m

Ala inferior (1)

B,=0| B,205 B,o10| B0 n,,:? Lb:?
= | d; = “—";
Separacion entre amostramientos m

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

Asignar factor de momento critico
Factor de modificacién para el momento critico C1

Aceptar Cancelar

Figura 47: Introduccién P. Lateral Figura 48: Tornapuntas

Por otro lado, las viguetas de la entreplanta no se configuran a pandeo lateral,

ya que se encuentra arriostrado gracias al forjado de chapa colaborante.

2.7.8.9 INTRODUCCION DE FLECHAS

Al igual que ocurre con los coeficientes de pandeo, la limitacion de flecha se
introduce en funcion de lo ejes locales de los perfiles.

En este proyecto vamos a introducir dichas limitaciones entorno al plano fuerte
de los perfiles XZ, que es, donde predominan principalmente la mayoria de las
cargas y donde trabaja esencialmente a flexion. Es muy comun que perfiles que
podrian cumplir sin problemas las comprobaciones de resistencia, sean

eliminados por sobrepasar las limitaciones de flecha.

Como se comento anteriormente, y a modo de recordatorio, segun el CTE-DB-
SE-A en su apartado 4.3.3.1 limita el valor de la flecha para la situacion de este
proyecto en L/300 para todas las piezas de la estructura, salvo para aquellas que
pertenezcan a la entreplanta, debido a que se instalaran elementos de tabiqueria
fragiles para separar espacios en la oficina, con lo que la normativa limita la
flecha a L/500.
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Por ultimo, hay que comentar que a la hora de introducir estas limitaciones se
puede realizar de dos formas, tal y como se puede observar en la ventana del

programa que se muestra en la figura 49.

Miguel Herndndez

B Fiecha Limite (NE4/NGS5) x [ Flecha Limite (N55/N50)
z @ Z [\x]
— —
X Ty X 5
[] Flecha méxima absoluta xy ] Aecha méxima absoluta xy
[ Rlecha méxima absoluta xz Fecha maxima absoluta xz mm
[ Flecha activa absoluta xy [] Alecha activa absoluta xy
[[]Flecha activa absolta xz [[]Flecha activa absoluta xz
] Rlecha maxima relativa xy [] Alecha méxima relativa xy
Flecha maxima relativa xz [[] Alecha méxima relativa xz
OL/s250 OLs3p0 QL4000 @®L/500 OL/?
[] Flecha activa relativa xy [] Alecha activa relativa xy
[] Flecha activa relativa xz [] Alecha activa relativa xz
Cancelar Cancelar

Figura 49: Introduccion de Flechas

En caso de que la pieza a la que se quiera limitar su flecha posea nudos
intermedios o cartelas, se debe introducir la limitacion en valor absoluto al igual
gue ocurre con los coeficientes de pandeo, ya que sino el programa establece

una longitud de barra errénea.

En el caso de las cartelas, estima la longitud de la pieza, como la longitud de la
barra menos la de las cartelas, situacion que no es correcta y llevaria a
resultados donde el valor de la flecha seria inferior, al estar directamente
relacionada con la longitud de la barra. En el caso de nudos intermedios,
establece la longitud para el célculo, como la distancia entre nudos, situacién

gue no es correcta a efectos de calculo.

A continuacion, se exponen las limitaciones de flecha introducidas en cada uno

de los grupos de la nave.
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e Dinteles pértico tipo vy p6értico hastial

Se establece una flecha maxima absoluta en el plano XZ de
L/300 = 50,40 mm

e \Viguetas entreplanta

Se establece una flecha maxima absoluta en el plano XZ de
L/500 = 15 mm

e Dinteles puertas cargay descarga

Se establece una flecha maxima absoluta en el plano XZ de
L/300 = 16,60 mm

e Jacenas entreplanta

Se establece una flecha maxima absoluta en el plano XZ de
L/500 =10 mm

2.7.8.10 INTRODUCCION DE CARGAS MUERTAS

Al conjunto de cargas importadas automaticamente del generador de porticos
hay que afadir de forma manual la carga superficial correspondiente al forjado
de la entreplanta, y las cargas sobre los dinteles de las puertas de carga y

descarga generadas por el peso propio del cerramiento lateral.

Carga superficial forjado entreplanta

Para introducir en el programa el peso del forjado de la entreplanta hay que crear
un pafio sobre la misma y definir la direccion de reparto de la carga. Se
selecciona una sobrecarga de uso para zonas administrativas que posee un valor
segun el CTE-DB-SE-AE en el punto 2.5.2.1 de este documento. A continuacion,

en la figura 50, se muestra el pafio creado sobre la entreplanta, asi como el valor
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de las cargas introducidas en el programa. La descripcién del forjado de oficinas
se encuentra en el punto 1.2.3 del capitulo 1 “Memoria”.

Figura 50: Introduccion Pafio

Las cargas introducidas son las siguientes:
- Peso propio del Forjado de entreplanta: 2 KN/m?

- Sobrecarga de uso Zona Administrativa: 2 KN/m?

Cargas en pafio - O X
20 o
Hipatesis Sentido positiva Walor “@‘
B {Uso B. Zonas administrativas) ~  Verical hacia abajo 2.000

Figura 51: Introduccién Carga Entreplanta
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Carga sobre dinteles puertas carga y descarga

La carga sobre los dinteles sera la resultante del peso propio del cerramiento
lateral multiplicada por la longitud del dintel. A continuacion, se muestra el calculo

de la carga:

390 Kg/m?+-5m = 1950 Kg/m = 19.50KN /m

La introduccion de la carga en el programa se realiza mediante la ventana
mostrada en la figura 52. Es importante seleccionar el tipo de carga correcta, es
decir, carga continua en la direccion perpendicular a la barra, para que se genere

de la forma correcta.

[ Descripeion dela carga x

Hipdtesis |CM 1 ~ 9

Tipo de carga \ \i /
TN v . . ] P v~ 2 i X\«L
Vilor Kh/m \ ‘\}

Hes sobre los que se define la direccion de la carga L
(@ Ejes globales:
() Eeslocales de la bana

Direccion y sentido de aplicacion de la carga /

¥ F" " {zx - {zx - F" - F" - F" - F‘ y.
X ’,'
| | ks

Aceptar Cancelar

Figura 52: Introduccién Cargas sobre barras

2.7.9 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Una vez introducidos todos los datos anteriores, se procede a realizar las
comprobaciones de los estados limites ultimos y las limitaciones definidas para

las barras de la estructura.

El software Cype Ingenieros, en la aplicacién Cype 3D, posee tres opciones para
llevar a cabo este calculo:

e No dimensionar perfiles: El software Unicamente realiza las

comprobaciones con los perfiles predimensionados e indica si cumple o

no con dichas comprobaciones.
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e Dimensionado rapido de perfiles: El programa realiza el calculo de la

estructura con los perfiles predimensionados, y en caso de que alguno de
los perfiles definidos no cumpla, aumenta la secciébn automaticamente

hasta dar con uno que cumpla.

¢ Dimensionado 6ptimo de perfiles: Realiza el calculo de forma que optimice

al maximo la estructura y aporte la solucion mas adecuada.

La opcion mas logica en un proyecto profesional donde se vaya a llevar a cabo
la obra seria la tercera, puesto que hay que tratar de reducir los costes siempre
que sea posible, pero, puesto que este proyecto tiene un dmbito educativo, se
decide realizar el céalculo de la estructura mediante el primero de los métodos

para, asi, llegar a una solucion razonada.

En los proximos apartados se procede a realizar un analisis del primer resultado
tras el célculo de la estructura y la solucién final adoptada. A esta solucion se ha
llegado mediante la realizacion de varios predimensionamientos hasta llegar a la
solucion expuesta, dichos predimensionamientos consecutivos no se incluyen en

el documento a fin de no extenderse demasiado en la realizacion del documento.

2.7.9.1 COMPROBACION DE LOS PERFILES

Una vez calculada la estructura el programa exporta la estructura tal y como se

muestra en la figura 53.

Figura 53: Resultados predimensionamiento
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En la imagen anterior, el programa muestra en color rojo los perfiles o barras que
no cumplen con las comprobaciones realizadas, mientras que muestra en verde

aguellas que si lo cumplen.

2.7.9.2 ANALISIS Y SOLUCION DE PERFILES

En este apartado se indican los cambios necesarios para llegar a una solucion,
la cual cumpla con todas las comprobaciones necesarias en cada una de las

barras de la estructura.

2.7.9.2.1 PORTICO TIPO

Como se observa, ni los dinteles ni los pilares del pértico tipo cumplen con las
comprobaciones, a continuacion, en la figura 54 se muestra la envolvente de

tension-aprovechamiento del portico tipo de la nave.

Figura 54: Tensién-Aprovechamiento Pdrtico tipo

Analizando esta imagen se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e En la cumbrera de los dinteles del pértico tipo la solicitacion no es
especialmente elevada, con lo que, en caso de adoptar finalmente un
portico con cartelas inferiores a ambos lados del perfil, en términos de la
cumbrera, se realizaria Unicamente por motivos constructivos y estéticos,

no por resistentes. En favor de colocar cartelas en ambos extremos, como
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se ha comentado con anterioridad, garantiza la realizacion de nudos

empotrados.

e Se puede apreciar de forma muy clara, donde se situa la zona del perfil
donde su aprovechamiento es menor, con lo cual en caso de tener que
cargar el dintel con posterioridad al proyecto, seria una zona

recomendable para realizarlo.

e La zona con mayores esfuerzos en el dintel se encuentra en la unién con
el pilar, donde encontramos el maximo valor de aprovechamiento del

perfil.

Para solucionar los problemas en las uniones del dintel con el pilar y las
viguetas con los pilares de la entreplanta se disponen de cartelas inferiores.
Se utiliza como criterio de predimensionamiento disponer cartelas de longitud
igual a un 10% de la luz del pértico, lo que supone una longitud de 3 m.
Mientras que las cartelas del nudo dintel-dintel, al tener un nudo meramente
constructivo se establece la condicion de que sean horizontales, es decir
paralelas al suelo de la nave, para ello se tendra que realizar una diagonal
correspondiente al perfil instalado de 13,34%. Finalmente se escogen
dinteles IPE 400 con cartelas iniciales inferiores (union pilar-dintel) de 3 m de

longitud y cartelas finales inferiores de 3 m de longitud (union dintel dintel).

La longitud de la cartela final inferior se calcula siguiendo el criterio
mencionado anteriormente de la siguiente forma para un IPE 400:

400 mm

. _3: ~
01334 10 2998m~3m
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E Describir
Perfiles wtilizados iDeo]delsiome e Tt o)
[Bara] IPE 180 (® Genérico () Tirante () Pilar () Viga
[Barra] IPE 200 Seleccion del material
[Bama] IPE 240
Bara] IPE 300 g P > - = L
[Bare ; & 7 . 7
[Bana] IPE 330 af/, 7 N Y
[Bans] IPE 450 - :
[Bara] IPE 80
[Tirarte] R 16 gslecaonielpe)
- -
(r Le o) @ s
= =
Serie de peffiles |IPE ~ |z D
Perfi IPE 400 ~ @
Datos adicionales
Disposicion [ Cantela inicial superior [] Cartela final superior
(O Perfil simple
@ Simple con cartelas Cartela inicial irferior Cartela final inferior
(O Con losa de hormigén = =
300 @m O @m Oz

() Doble en cajon soldado

() Doble en cajén con presilas
() Doble en cajon union genérica
O Medio perfil

(0) Con platabandas laterales

() Boyd (alma aligerada)

Figura 55: Introduccién Carteles Portico Tipo

Por el contrario, en los pilares se decide cambiar de serie de perfil, de IPE a
HEB. Los perfiles en H resultan mucho mas pesados que los perfiles en I,
pero a cambio son mMAas resistentes a compresion y aportan mejores
prestaciones mecanicas y resistencia a momentos, ademas, aporta mejor
sujecion al cerramiento lateral. En conclusion, se selecciona para los pilares

del portico tipo un perfil HE 300 B.

A continuacién, se muestra el calculo del pértico tipo tras la nueva

configuracion, y la nueva envolvente de tensién-aprovechamiento.

A

Figura 56: Resultado Tension-Aprovechamiento Pértico Tipo
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Tras la nueva configuracion, el pértico cumple todas las comprobaciones, y se

llegan a las siguientes conclusiones:

e El efecto de las cartelas es sumamente notorio, puesto que ahora no se
encuentra la maxima tension en el nudo, sino que la curva de tensiones

disminuye durante la longitud de toda la cartela.
e Las cartelas calculadas en la union de los dinteles, como se habia previsto

no cumplen una gran funcion resistente, pero si constructiva de forma que

garantizan la union rigida con lo que se decide mantenerlas.

2.7.9.2.2 PORTICO HASTIAL

En el portico hastial, ninguno de los elementos elegidos en el primer

dimensionamiento cumple con las comprobaciones.

\PEL {EE 180

IPE 240
PE 240
IPE 240

IPE 270
IPE 270

Figura 57: Resultado Predimensionamiento Portico Hastial

En este caso, puesto que este pdortico no esta muy solicitado en cubierta, ya que
recibe la carga correspondiente a medio vano se decide no instalar cartelas en
los dinteles. Para cumplir con las comprobaciones se configura el pértico de la
siguiente forma:

e Dinteles IPE 270

e Pilares extremos HEB 240

e Pilarillos IPE 300
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En la siguiente figura se muestra la envolvente tension-aprovechamiento tras la

nueva configuracion.

Figura 58: Resultado Tension- Aprovechamiento Portico Hastial

2.7.9.2.3 VIGAS DE ATADO Y BASTIDORES CRUCES DE SAN ANDRES

Como se observa en la figura 53, el Unico elemente de este grupo que no cumple
con las comprobaciones, son las vigas de atado centrales. Se decide aumentar
la seccidn de todos los perfiles longitudinales a fin de llevar posteriormente un
control de ejecucion mas sencillo, asi como una mayor facilidad de pedidos. Se

aumenta la seccion de estos perfiles hasta un IPE 200.

2.7.9.2.4 CRUCES DE SAN ANDRES

Ni las cruces de San Andrés laterales ni las de cubierta cumplen con las
comprobaciones realizadas, para ello tendremos que aumentar la seccién de los

tirantes redondos.

Las cruces de San Andrés laterales, es decir las instaladas entre los pilares de
los porticos, se aumenta la seccion hasta tirantes redondos R 17, mientras que

las cruces de cubierta aumentan su seccién hasta R 26.
A continuacidon, se muestra en la figura 59, la envolvente tension

aprovechamiento de todas las Cruces de San Andrés de la estructura una vez

aplicados los cambios mencionados.
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Figura 59: Tensién- Aprovechamiento Cruces de San Andrés

2.7.9.2.5 ENTREPLANTA

La entreplanta de la nave como se observa en la figura 60 sufre de los mismos

inconvenientes que el portico tipo.
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Figura 60: Resultado Tension-Aprovechamiento Entreplanta

Como se observa en la imagen los mayores valores de tensién ocurren en los
nudos entre las viguetas de la entreplanta y lo pilares, ya sean de los porticos o
de la entreplanta. Para ello se decide realizar la misma solucion que en los
porticos tipo y se procede a calcular el portico instalando cartelas inferiores en
las viguetas de la entreplanta. Con ello se consigue reducir la seccion necesaria
para el cumplimiento de las comprobaciones y garantizar el empotramiento de

las uniones.

Se introducen cartelas a ambos lados de las viguetas con una longitud de 1 m.
Una vez calculada la estructura con estos cambios se disponen los primeros
perfiles que cumplen con las comprobaciones, como se observa en la imagen se
selecciona un IPE 330 para las viguetas de la entreplanta y un IPE 330 para los

pilares de la misma.

=]
g
)

Pewo  Fesitencia Emores

600 No es posible realizar la comprbacidn, ya que e cod
803 186646 %
1036 103283 %

SREEXXEXRXKNX 7

Figura 61: Seleccidon Perfil Viguetas y Pilares Entreplanta

Tras estas modificaciones, la nueva distribucion de la tension-aprovechamiento

de la entreplanta queda representada de la siguiente forma:
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Figura 62: Resultado Tensién-Aprovechamiento Entreplanta

2.7.9.2.6 DINTELES PUERTAS CARGA-DESCARGA

Los dinteles cumplen con las comprobaciones realizadas, con lo que se
mantienen en la configuracion de la nave. La distribucion de tension-

aprovechamiento de estos elementos resulta como se muestra en la figura 63.

Figura 63: Resultado Tension-Aprovechamiento Dinteles Puertas

2.7.9.2.7 RESUMEN SOLUCION PERFILES

La solucion final de los perfiles seleccionados que cumplen con todas las

comprobaciones es la siguiente:
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Pilares porticos tipo
Pilares extremos porticos hastiales
Dinteles porticos centrales
Pilarillos hastiales
Dinteles hastiales
Vigas de atado
Bastidores Cruces de San Andrés
Cruces de San Andrés laterales
Cruces de San Andrés cubierta
Jacenas entreplanta
Viguetas entreplanta
Dinteles puertas

Tabla 4: Resunen Sulucion Perfiles

Figura 64: Cumplimiento Perfiles

2.7.10 CALCULO DE LAS UNIONES

HE 300 B
HEB 240
IPE 400
IPE 300
IPE 270
IPE 200
IPE 200
R 17

R 26
IPE 200
IPE 330
IPE 270

Il

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

EL Cype 3D tiene la capacidad de calcular y dimensionar las tipologias de nudos

mas usadas a la hora de realizar naves industriales de estructura metalica con

perfiles laminados y armados en doble T. Para ello el programa ofrece dos

opciones:
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e Uniones |. Soldadas. Naves con perfiles laminados y armados en doble T

Esta tipologia de unién permite al proyectista el célculo y el dimensionamiento
de forma automatica de uniones soldadas, incluido las placas de anclaje, en
perfiles en doble T para la norma CTE-DBSE-A y demas normas que no se

contemplan en este proyecto.

e Uniones ll. Atornilladas. Naves con perfiles laminados y armados en doble
T

Por el contrario, mediante la tipologia Uniones II, el programa permite el
calculo y dimensionamiento automatico de uniones atornilladas de perfiles
laminados y armados en doble T, tanto con tornillos pretensados o no y para
la normativa CTE-DBSE-A y demas normativas que no se contemplan en este
proyecto.

Para dar solucion a los nudos de este proyecto se ha decidido establecer todas
las uniones mediante uniones soldadas, con lo que el calculo y el

dimensionamiento se establecera mediante la tipologia Uniones I.

Esta plataforma que aporta Cype Ingenieros resulta muy potente a la hora de
resolver uniones con estructura metélica, pero, tiene limitaciones en cuanto a las
tipologias de uniones. Si en la estructura se produce alguna union que el
programa no tiene posibilidad de generar, no quiere decir que no se pueda
resolver, sino que el programa no tiene dicha tipologia de unién cargada dentro
de sus opciones. A continuacién, se muestra la totalidad de tipologias que a dia

de hoy puede calcular el programa:
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h

Unién soldada de pilar con dintel empotrade
con cartela (en transicién de pilares)

.k

Unién socldada de pilar con dintel empotrade
con cartela, ¥ con una viga ortogonal
articulada (en transicién de pilares)

-+

Unién soldada de pilar con dintel empetrado
con cartela, y con dos vigas ortogonales
articuladas {en transicion de pilares)

-

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados (en extremo de pilar)

k=

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotradoes, y con una viga ortogonal
articulada {en extremo de pilar)}

S

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrades, y con dos vigas ortogonales
articuladas (en extremo de pilar)

4

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas (en extremo de
pilar)

-

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas, y con una viga
ortogenal articulada (en extreme de pilar)

R e

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas, v con dos vigas
ortogonales articuladas (en extremo de pilar)

-

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados (pilar pasante) (1)

A=

=

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados, v con una viga ortogonal
articulada (pilar pasante) (1)

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados, y con dos vigas ortogonales
articuladas (pilar pasante) (1)

) o

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas (pilar pasante) (1)

e =

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas, y con una viga
ortogonal articulada (pilar pasante) (1)

L ==

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas, y con dos vigas

ortogonales articuladas (pilar pasante) (1)

Figura 65: Tipologia de Uniones. 1
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& = e

Unian soldada de pilar con dos dinteles Union soldada de pilar con dos dinteles Union soldada de pilar con dos dinteles
empotrados {en transicion de pilares) empotrados, v con una viga ortegonal empotrados, y con dos vigas ortogonales
articulada (en transician de pilares) articuladas (&n transicién de pilares)
Unidn soldada de pilar con dos dinteles Unidn soldada de pilar con dos dinteles Unidn soldada de pilar con dos dinteles
empotrados con cartelas (en transicion de empotrados con cartelas, y con una viga empotrados con cartelas, y con dos vigas
pilares) ortogonal articulada (en transicién de ortogenales articuladas (en transicién de
pilares) pilares)

B -,

Unién soldada de pilar con dintel articulado || Unidn soldada de pilar con dintel articulade, Unién soldada de pilar con dintel articulado,
(en extremo de pilar) ¥ con una viga ortogonal articulada (en y con dos vigas ortogonales articuladas (en
extrema de pilar) extremo de pilar)

Unirlu:l soldada de pilar con dintel Unidn soldada de pilar con dintel articulado, Unién soldada de pilar con dintel articulado,
articulado(pilar pasante) {1) y con una viga ortegonal articulada (pilar v con dos vigas ortogonales articuladas (pilar
pasante) (1) pasante) (1)

Figura 66: Tipologia de Uniones. 2
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=)

Unién soldada de pilar con dintel articulado
(en transicién de pilares)

-+

Unidn soldada de pilar con dintel articulade,
¥ con una viga ortegonal articulada (en
transicién de pilares)

=+

Unién soldada de pilar con dintel articulado,
y con dos vigas crtogonales articuladas (en
transicidn de pilares)

L

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulades (en extremo de pilar)

e

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con una viga ortogenal
articulada {en extremo de pilar)

i

Unién soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con dos vigas ortogonales
articuladas {en extremo de pilar)

.

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulados (pilar pasante) (1)

e

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con una viga ortogonal
articulada (pilar pasante) (1)

A

Unién soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con dos vigas ortogonales
articuladas (pilar pasante) {1}

+

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulades (en transicion de pilares)

o=

Unidn soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con una viga ortogoenal
articulada {en transicién de pilares)

=

Unién soldada de pilar con dos dinteles
articulados, y con dos vigas ortogonales
articuladas (en transicicn de pilares)

A

Unién soldada de pilar con dintel articulado
al alma del pilar (en extreme de pilar)

b

Unién soldada de pilar con dintel articulado
al alma del pilar (pilar pasante) (1)

-

Unidn soldada de pilar con una viga
articulada al alma del pilar (en transicion de
pilares)

Figura 67: Tipologia de Uniones. 3
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W

Union soldada de pilar con dos dinteles
articulades al alma del pilar (en extremo de
pilar)

|

Unidn soldada de pilar pasante con dos
dinteles articulados al alma del pilar (1)

Unién soldada de pilar con dos vigas
articuladas al alma del pilar (en transicidn de
pilares)

‘

Dintel pasante apoyado sobre pilar

W

Unign soldada de pilar inferior empotrado a
viga pasante (en extremo de portico)

Unidn soldada de pilar inferior articulado a
viga pasante (en extremo de portico)

L.

Unidn soldada de pilar superior empotrado a
viga pasante (en extremo de portice)

4

Unidn soldada de pilar superior articulado a
viga pasante (en extremo de portico)

Unién soldada de pilar inferior empotrado a
viga pasante {en interior de partico)

T

Unién soldada de pilar inferior articulade a
viga pasante (en interior de portico)

L

Unién soldada de pilar superior empotrade a
viga pasante (en interior de portico)

Unién scldada de pilar superior articulado a
viga pasante {en interior de partice)

ul

S

Unién soldada en cumbrera

Unién soldada de viga horizontal con viga
inclinada ascendente o descendente

Unign soldada de viga horizontal con viga
inclinada ascendente o descendente con
cartelas

Figura 68: Tipologia de Uniones. 4

Oscar Romero Isarria — Exp 1012

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

83



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL M UNIVERSITAS

=

Empalme de piezas en prolongacion recta de

igual o diferente perfil

Unian soldada de dos vigas arucuiagas a unicn soldada en cumbrera con cartelas Detalle de tirante
atra

Placa de anclaje soldada sobre zapatas,
encepados y losas

Figura 69:Tipologia de Uniones. 5

Una vez el programa calcula los nudos de la estructura muestra tres tipos de

resultados:

¢ Nudos en rojo: El programa no ha podido generar ninguna tipologia de

union existente en las bases del programa.

¢ Nudos en naranja: Existen uniones dentro del nudo que no han podido

generarse correctamente.

e Nudos en verde: Todas las uniones del nudo se han generado

correctamente.

2.7.10.1 GENERACION DE NUDOS

El primer paso para realzar el calculo de las uniones de la estructura es generar
las mismas. De esta forma el programa muestra todas las uniones que detecta
de forma automatica, y en caso de que no haya resuelto alguna, realizarla de

forma manual.
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Figura 70: Nudos Generados

2.7.10.2 DIMENSIONAMIENTO Y CALCULO DE LAS UNIONES

Una vez dimensionada la estructura, se observa que practicamente todos los
nudos de la estructura se han generado correctamente. El programa establece
para la estructura de este proyecto 30 tipologias de uniones, que estaran
recogidas la totalidad de ellas en el documento nimero 3 “Planos”.

Figura 71: Cumplimiento Uniones

A continuacién, se muestra la unién de las vigas de atado con la union de los
dinteles en la cumbrera que el programa no ha podido generar debido a no tener

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 85



CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

dentro de sus tipologias de nudos la solucion necesaria para este tipo de nudo.
Al no poder realizar la unién, queda fuera de este proyecto la generacion de dicha

soldadura.

Figura 72: Unién no generada

En el Capitulo 9 “Listados de comprobacion Cype” se incluyen todas las

comprobaciones realizadas en cada una de las uniones de la estructura.

A continuaciéon, se muestran alguna de las soluciones adoptadas en la
estructura, ya que el programa da la opcién de realizar una vista previa en tres

dimensiones con el detalle de las uniones.

Figura 73: Union Portico Tipo
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Figura 74: Placa de Anclaje Figura 75: Unién Pértico Hastial

2.7.11 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS CIMENTACIONES

Los programas de CYPE permiten calcular y dimensionar cimentaciones
superficiales y profundas, zapatas y encepados sobre pilotes con correas de

atado y vigas centradoras, losas de cimentacién y vigas de atado.

Las zapatas pueden dimensionarse mediante hormigén armado o de hormigén
en masa, aisladas o combinadas de varios pilares. El programa nos aporta
diferentes tipologias de zapatas en funcion de la forma que deseemos, pueden
definirse zapatas cuadradas, rectangulares, excéntricas, de esquina o

medianeras.

& Zapata de hormigén armade *

(?)
(®) Con un solo ammangue () Con m&s de un amangue 9

ST G

. Aceptar | Cancelar

Figura 76: Tipologia de Zapatas

La cimentacidn la nave consiste en zapatas cuadradas, que realizaran la funcion
de soportar y transmitir los esfuerzos de los pilares al terreno. Dichas zapatas
estaran unidas unas a otras a modo de arriostramiento mediante vigas de atado,

ademas de soportan el peso de los cerramientos de fachada de la nave.
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Las zapatas estaran realizadas con hormigdén HA-25 (25N/mm?) vibrado, y acero
B-500 S. El hormigo de las zapatas sera vertido sobre una capa de hormigén de
limpieza de 10 cm. La tension méaxima admisible del terreno se ha estimado en
0,2 Mpa y se define un valor de recubrimiento maximo de 30 mm, valores

introducidos en el programa mediante la figura 78.

[v] Zapatas cm 9
[]Encepados

[] vigas centradoras y de atado

] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Walores de instalacian Cancelar

Figura 77: Hormigén de Limpieza

[ Datos generales ot
Temene de cimentacicén (7]

[] Verificar deslizamiento de zapatas

Situaciones persistentes MPa | 4m
Situaciones sismicas y accidentales 0.300| MPa
Acciones

Considerar combinaciones con viento

Considerar combinaciones con sismo

Hormigén

Tipo: HA-25, Yc=15 w

Tamaric maxima de arido mim
Acero

Zapatas B 500 5, ¥s=1.15 ~

Encepados B500 S, Ys=1.15 w

‘figas centradoras y de atado B 500 5, Ys=1.15 ~

Clase general de exposicion
O @ila Ok Olla Olk Olle O

Figura 78: Datos Generales Cimentacion

La clase de exposicién se define como lla, lo que corresponde a corrosion de

origen diferente de cloruros:
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- Interiores sometidos a humedades relativas medias altas (> 65%) a o
condensaciones.

- Exteriores en ausencia de cloruros y expuestos a lluvia en zonas con
precipitacion media anual superior a 600 mm.

- Elementos enterrados o sumergidos.

Una vez introducidos todos los datos necesarios en el programa se dimensionan
las zapatas y las vigas de atado. Para ello el programa propone tres opciones de

calculo:

¢ Dimensionado rapido completo
e Dimensionado rapido con dimensiones minimas

e Dimensionado iterativo

El célculo y dimensionamiento de las zapatas de la nave se lleva a cabo
mediante la tercera opcion “Dimensionado iterativo” puesto que es la opcion que
optimiza mejor la cimentacién, debido a que realiza multiples iteraciones hasta
obtener la mejor solucion.

2T5xoT5xEs 295X 9BH IS
Zox20xes  ZRAIXS  Goxiomm SeX 1102 SpY. it S 06 SpY. 1DiEe Erirderd o 206 s

Smxigiacis rttderd SeY. 10762 i 1401828 hi 14316028 G 140188 W 1401028 Evait:
Sup ¥: 11012019 !L 3 X 11016028 Y- o o Il X 1201626 por. 4
A e e p g i 1416 Y. 4318538 1 1418 G 141808 R Eag i g
200 x 200 x 85
s 28
S5V
[—‘
S| LT
235 235 x 55 235%235x 55
S 11012022 S 1101222
SEV. liar2 SBY et
E 1012020 Wi 1101201
b, 1t Y. 101222
onzoes  LAExE xdeals  BSaiSals  ESxISs  SSxISIS moxaioxss  msxmsxss  206xm5xl monz0nss
A B 12010 i) o Sor g Sok gt R
a4 3 42 0 P 4o P doiene B3 4Bt Sav: Sn > S5¥. 1adi1a
Mx um_u Tz b 16 i 1801828 VY. 14018 ] e Hictigtes Hicnotecs i 1501218

o 5]

it |JﬁEﬂ] u[@ u7[&] U H 3 |—| ] \_FETWMM
pisip i n iy paiiny

Figura 79: Resultados Cimentacién
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Tras el calculo el programa muestra informacion rapida del material, geometria

y armado de cada uno de los elementos generados.

ZAPATA AISLADA

Arranque - N21

Materiales

Hormigén I HA-25, Yc=15
Acero B 5008, Ys=1.15

Tension admisible en situaciones persistentes - 0.200 MPa
Tension admisible en situaciones accidentales - 0.300 MPa
Geometria

Zapata cuadrada

Anchura : 355.0 cm
355 x 85
|4216c/26

Canto :850cm §95‘
{62 | Armado g
B oup X - 140160/26, Sup Y- 140160/26 ¥

InfX - 14@16c/26, InfY: 14@16¢/26

bww [ = [ =

il i I il e B

Figura 80: Informacion Cimentacion

o

La informacion de las comprobaciones realizadas, asi como la geometria de
cada una de las zapatas esta incluida en el Capitulo 9 “Listados de comprobacién

Cype” y en el Capitulo 4 “Planos”.

2.7.12 SOLUCION DE LA ESTRUCTURA FINAL

A continuacion, se muestra la solucion de todos los elementos que componen la

estructura del proyecto, mediante la herramienta de vista 3D del programa.

Figura 81: Solucion 1
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Figura 82: Solucion 2
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En el presente documento se realizan de forma analitica los céalculos de
comprobacion de los estados limites ultimos para el dintel y el pilar del pértico
tipo a fin de justificar la correcta ejecucion de los mismos por parte del software
Cype. Se detallaran las principales comprobaciones, las no incluidas en este
documento se encuentran incluidas en el Capitulo 9 “Listados de comprobacion
Cype” de este proyecto. Las comprobaciones que se realizan en este

documento son:

Abolladura por cortante

- Resistencia a traccion

- Resistencia a cortante

- Resistencia a torsion

- Resistencia a flexién

- Resistencia a compresion

- Resistencia a pandeo por compresion

Resistencia a pandeo lateral

Los célculos estan realizados segun la normativa CTE-DB-SE-A o las

normativas especificadas en cada apartado en su defecto.
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1. COMPROBACION ANALITICA PILAR PORTICO TIPO HE 300B

1.1 DATOS HE 300 B

DIMENSIONES
b 300 mm
h 300 mm T
tw 11,00 mm
tf 19,00 mm
A 149,10 cm? h
Aw 28,82 cm?
Iz 8563,00 cm*
ly 25.170,00 cm? LR
It 185,00 cm*
L 7,00 m
TABLA PANDEO XY XZ
B 0,00 1,00
Lk 0,00 7,00
Cm 1,00 1,00

TABLA PANDEO LATERAL Ala superior Ala inferior
B 0,00 1,00
Lk 0,00 7,00
Cm 1,00 1,00
C1 1,00 1,00

NUDO INICIAL Y FINAL DE REFERENCIA EN PLANOS
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1.2 ABOLLADURA EN EL ALMA (EUROCODIGO,ARTICULO 8)

Se debe garantizar:

=

Y<K E . Aw
tw fyf Afc,ef

Donde:
h,: Altura del alma.
ty: Espesor del alma
A, Area del alma

Afcef: Area reducida del ala comprimida

K: Coeficiente que depende de la clase de seccion.
E: Maodulo de elasticidad
[yr: Limite elastico del acero del ala comprimida
Siendo:
fyr =t

e h, =262mm

e t,=11mm

e A, =288cm?

o Asger = 57cm?

e K=030

e E =210.000 N/mm?
e fyr=265N/mm?

h, 262mm
w2382
ty 11-mm
102mm?
E |4, 210.000 2 [2882-em? —— 5
K—- =10,30- z 2 2
Fyr (Ascer 265 Nfmm= 57 e .1‘17 R

= 169,05
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23,82 <169,05 cumple

1.3 RESISTENCIA A TRACCION (CTE-DB-SE-A 6.2.3)

Se debe garantizar:

Dénde:

Ngg < Nipa = A~ fra

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra para clase 1

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fyd B Ymo

Siendo:

Iy

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)
Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025
Espesor nominal t (mm)
DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura 'Lin;apjgaéuhr:rgsl
f, (N'mm-) fu (Nfmm?) oc
t<16 16 <t <40 40 <t <63 3<t<100

S$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
§235J2 -20
S275JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
S$275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
$35502 355 345 335 470 20
S355K2 20"
$450J0 450 430 410 550 0

' Se le exige una energia minima de 40J.
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2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:
a) =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del matenal
b) wn=105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenomenos de inestabilidad
c) =125 coeficiente parcial de segundad relativo a la resistencia Gltima del material o
seccion, v ala resistencia de los medios de unidn
d =11 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tomillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.
Tz = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.
=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Angjo C.

pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

e Ny, =7574KN

Nipg = A~ fyq = 149,10 - 10%mm?

265 N /mm?

-3
1,05 10

N¢ ra = 3.763KN

_ 7574KN

= =0,02 V¥ cumple
3.763KN

1.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION (CTE-DB-SE-A 6.2.5)

Se debe garantizar:

Dénde:

Ngg < Nera = A - fya

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra para clase 1

fya: Resistencia de célculo del acero

Siendo:

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

fy

fy
fyd - Ymo

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,

2.3.3)
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e Np;=103,07 KN

Nera = A - fyq = 149,10 - 102mm?

265 N /mm?
1,05

1073

N rq = 3.763 KN

__103,07kN

=0,027 cumple
3.763 KN

1.5 RESISTENCIA A FLEXION EN Y (CTE-DB-SE-A 6.2.6)

Se debe garantizar:

Donde:

Mgq < Mg g

Mgg: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Mg,q: Momento flector resistente de calculo.

Siendo:

Wiy

fyd:

Siendo:

Mf,rd = Wpl,y . fyd

Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con

mayor tension, para las secciones de clase 1

Resistencia de calculo del acero

fy
fyd B Ymo

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,

2.3.3)
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« Mg, = 31238 KNm
« Wy, =1869cm?

., 265N .
M;,q = (1869 103mm ] =

' 1,05mm2

Mj,q = 471,7 KNm

312,38 KNm
n = m = 0, 66KN cumple

1.6 RESISTENCIA A FLEXION EN Z (CTE-DB-SE-A 6.2.3)

Se debe garantizar:

Mgq < Mg g
Donde:
Mg,: Momento flector solicitante de calculo pésimo
Mg,q: Momento flector resistente de calculo
Msra = Wpiz - fya
Siendo
sz,zi Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1
[yd: Resistencia de calculo del acero
fas b
e = Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Y mo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 7



CALCULOS ANALITICOS PORTICO TIPO M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

e My, =1225KNm
o« Wy, =2870,10cm?

— 3 3 265N -6 —
Mc,rd = [870,10 - 10°mm° - m - 10 =
M,,q = 219,59 KNm

12,25 KNm
n = W = 0,05KN cumple

1.7 RESISTENCIA A CORTE EN EJE Z (CTE-DB-SE-A 6.2.4)

Se debe garantizar:

f
VEd < Vera = AV 7

V3

Donde:
VEea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
VRra: Esfuerzo cortante resistente de calculo
Verd = 4y fy_d
V3
Donde:

A,: Areatransversal a cortante.

Siendo:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
b. Ancho de la seccion.

L Espesor del ala.

ty: Espesor del alma.

r. Radio de acuerdo entre ala y alma.
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Dénde:

[ya: Resistencia de célculo del acero

fy
fyd B Ymo

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE-DB-SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

e Vp;=8783KN

2 102 mm?
em?

A, =A—2-b-ty+(t, +2 1)ty = 149,10em —2-
300, - 19, + (11, + 2 - 27,0) - 19,

A, = 4.745mm?

265 N /mm?
1,05
V, = 4.745mm? - - +1073 = 691,404 KN
c¢,Rd, \/§
87,83 KN
= m = 0, 127 cumple

1.8 RESISTENCIA A CORTE EN EJE Y (CTE-DB-SE-A 6.2.4)

Se debe garantizar:

fya
Vea < Verg = Av - ==
V3
Donde:
VEea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
VRrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo
f
— yd
Verd = Ay Ve
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Dénde:

A,: Areatransversal a cortante.

A, =A—-d-t,
Siendo:
A: Area de seccion bruta.
d: Altura del alma
t,: Espesor del alma.
Donde:

fya: Resistencia de calculo del acero

-
ya Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo-: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

e Vg =175KN
Ay =A—d-t, =149,10 - 10*mm? — 262 - 11mm?
A, = 12.028mm?

265 N/mm?2
Vera, = 12.028mm? - —-2— - 107% = 1.752,626 KN
1,75 KN

= m = 0, 0009 cump]e

1.9 RESISTENCIA A TORSION (CTE-DB-SE-A 6.2.7)

Se debe garantizar:

Mrgqg < M7 pq

Oscar Romero Isarria — Exp 1012

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

10



CALCULOS ANALITICOS PORTICO TIPO /mn UNIVERSITAS
an

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

Donde:
My gq: Momento torsion solicitante de calculo pésimo
M7 py: Momento torsion resistente de céalculo
1
Mrpqg =—= W, 'fyd
V3
Siendo:

W,: Maéddulo de resistencia a torsion

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fyd Bl Ymo

Siendo:

[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

(] MT,Ed = 0,02 KNm
e W,=9737cm?

1 3 3 265?4‘1-]7\4[%2 6
M =|—=-97,37 - 10°mm° - —————| - 10~
T,Rd \/§ 1’05
MT,Rd = 14‘, 19 KNm
0,02 KNm
= 14,T = 0, 002 cumple

2.10 PANDEO POR COMPRESION (CTE-DB-SE-A 6.3.2)

Se debe garantizar:

Ngg < Npra

Donde:

Ngg4: Axil solicitante de calculo pésimo
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N ra: Resistencia de célculo a pandeo en una barra comprimida

Dado que el pilar se encuentra arriostrado por el tipo de cerramiento de fachada
instalado entre los pilares, no es necesario estudiar el pandeo por compresion

en el plano de flexion XY, ya que se puede asumir que este es nulo.

Para obtener el valor de la resistencia a pandeo del perfil metélico, se calcula a

partir de la siguiente expresion:

Npra =X A" fya
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra para clase 1

fya: Resistencia de célculo del acero

fya = _fy
{ Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE-DB-SE-A, Tabla 4.1)
Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-

A, 2.3.3)

A continuacion, hay que realizar el calculo del coeficiente y, que viene dado por

la siguiente expresion:

1

—x<1
PR

Siendo:
x. Coeficiente de reduccion para el modo de pandeo considerado
¢: coeficiente para el calculo de y

A: Esbeltez reducida
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El calculo del coeficiente ¢ se calcula mediante la siguiente ecuacion:

$=05"[1+a-(1-02)+2?]
Siendo:
a. Coeficiente de imperfeccion, se obtiene a partir de las tablas
35.1. 2.a.y 35.1.2.b. de la EAE.

h_ 300mm_
b 300mm

Sity <40 mm y% < 1,2 se obtienen unos valores de a paraelejeZe Y

siguientes:

a, = 0,34 para curva de pandeo b

a-—=-0;49 para curva de pandeo c

Tabla 35.1.2.a
Valores del coeficiente de imperfeccion

Curva de pandeo ag a b c d

Coeficiente de imperfeccion a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

Tabla 35.1.2.b
Eleccion de las curvas de pandeo

Curva de pandeo

Pandeo
Seccion transversal alrededor
del eje

¥y a El)
o t;= 40 mm o b a,
A
= - b a
= gmm<t<100mm 'Y
. -z c a
Secciones de
perfiles laminados b
Y-y a
o t= 100 mm - z -
v
= vy d c
£> 100 mm . d g

Debido a la consideracion de que no se produce pandeo en al plano XY,
Unicamente se realizaran los calculos pertinentes al plano de flexion XZ con lo

gue el dato a, no es necesario.
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PANDEO POR COMPRESION EN PLANO XZ:

Los ultimos datos que faltarian por obtener para el célculo de y son los que se
enumeran a continuacion:
Ncr,y: Esfuerzo axil elastico en el eje Y del perfil.

Ay: Esbeltez reducida en el eje Y

La obtencion de ambos datos viene dada por las expresiones siguientes:

T
Ncr,y = lg "E.L,
y

_ A S
Ay = yd

Ncr,y

Siendo:

E= Modulo de elasticidad

I,,= Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y

E=210.000 N/,

I,= 25.170 cm?

o Li=7,00m
2 4 4
Ner,y = [[ = ] -210.000 ”2-25.170%4-10;””?] 1073 = 10.646,483 KN
7.000 mm M lem
2 2
i 149,10%2.12;‘:7;‘* 7 §§5N i
Ly = LR _ ) 609~0,61

10.646,483 - 103N

Para finalizar con el céalculo del coeficiente y, sustituimos los valores en las

ecuaciones anteriormente descritas como se muestra a continuacion:
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¢y = 0,5[1+a, - (1y — 0,2) + 1y?]

¢y =05-[1+0,34-(0,61—-0,2)+0,612] =0,76

= 0,824

X =
Y076 +076 — 0,612

Finalmente se obtiene la resistencia a pandeo por compresion en el plano XZ

expresada por:
Nb,Rd,y — Xy i A 'fyd

10%2mm?> 265N

Np ray = 0,824 - 149,10em? - e o

10KN
Npray = 3100712N -

T000N. 3100,712 KN

Se concluye que el perfil cumple para la comprobacién a pandeo por

compresion en el plano XZ, con un rendimiento:

Ngg

n= = 0,033 cumple

Nb,Rd,y

Siendo:

Ngg = 103,07 KN
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2.11 RESISTENCIA A PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A 6.3.3.2)

Por el mismo motivo que el pandeo por compresién, al encontrarse arriostrado
el plano XY uUnicamente analizaremos el pandeo lateral en el plano XZ.
Se debe garantizar:

Mgq < Mppq
Donde:

Mg, Momento flector solicitante de calculo pésimo

My rq: Momento flector resistente a pandeo lateral

Para obtener el valor de la resistencia a pandeo del perfil, se calcula a partir de

la siguiente expresion:

Mpra = XiT Wy 'fyd

Siendo:

W,: Modulo resistente elastico correspondiente a la fibra con mayor

tension.

W, = W, para secciones de clase 1,2
w, = W,,, para secciones de clase 3
W, = W, para secciones de clase 4

En este caso se trata de una seccion clase 1.

xir. Coeficiente de reduccién para pandeo lateral

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fra=2=
yd Ymo

Siendo:

[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

A continuacion, hay que realizar el célculo del coeficiente y,;, que viene dado

por la siguiente expresion:

1

XLT =
/ - 2
brr + | bLr — Aur

<1

Siendo:

¢ coeficiente para el calculo de y

A;r: Esbeltez reducida

Se obtiene el valor de ¢, mediante la expresion siguiente:
= PR
¢r =05- [1 +apr: (ALT - 0'2) + Air ]

Siendo:
a;r= Coeficiente de imperfeccion, se obtiene a partir de las tablas
35.2.2.a. y 35.2.2.b. de la EAE.

h_ 300mm_

b 300mm_1

. h .
Si 5 S 2 se obtiene un valor de a;;:

a;r = 0,21 para curva de pandeo a
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Tabla 35.2.2.b
Eleccion de la curva de pandeo lateral

Seccion transversal Limites ‘ Curva de pandeo
hib <2 a
Secciones de perfiles laminados en doble T
hib > 2 b
hib =2 c
Secciones soldadas en doble T
hib > 2 d
Otras secciones — d
Tabla 35.2.2.a

Valores del coeficiente de imperfeccion para pandeo lateral

Curva de pandeo a b G d

Coeficiente de imperfeccion a,; 0,21 0,34 0,49 0,76

yd

Los ultimos datos que faltarian por obtener para el calculo de y, son los que se
enumeran a continuacion:

M. Momento critico elastico a pandeo lateral

M;r,: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme de la
barra

M,r,. Componente que representa la resistencia por torsién no uniforme de la
barra

W,1,: Mddulo resistente elastico de la seccion bruta, obtenido para la fibra de

mayor tension en las secciones de clase 1y 2.

El valor del momento critico elastico se obtiene a partir de las siguientes
expresiones:

M, = \/MLTVZ + MLTWZ
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T
My, = Cl'L_'\/G'It'E'IZ

k

n?-E 5
M1y = ely ? Cy - If,z
k

Siendo:

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de
la forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

Ly: Longitud efectiva de pandeo lateral.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

I;: Momento de inercia a torsion uniforme del perfil

I,: Momento de inercia de la seccion bruta respecto al eje Z
para el perfil

W.;,: Modulo resistente elastico de la seccion bruta,

obtenido para la fibra mas comprimida.

I;,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida.

Donde el valor numérico de estos parametros es el siguiente:

¢, = 1,00

L, =7,00m

— N

G=81000 "N/,

I, = 185 cm*

I, = 8653 cm*

Wery = 1678,00 cm?3

Iy, = 8,32 cm
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Sustituyendo los valores anteriores se obtienen el valor de M, :

T

MLTv = LOO.W.
81.000 —— - 185em* 2X™™ . 210.000 — - 8563emt 1L . 106
mmZ 1em? mm? 1em?

M, = 738,72 KNm

103%3 T2 - 210.000%

3 1000 mm
1m

M7, = 1.678 em3 - ~+1,00(83,2mm)? - 1076

lem (7,00m-

M7, = 491,31 KNm

M., = /(736,722 + 491,312) (KN - m)?
M., = 885,517 KNm

Sustituimos estos valores calculados para obtener ¢, y A7 :

103mm® 265 N
3.
1896em e 1,05 >

885,517 - 106 N - mm

= 0,75

/TLT =
¢ =0,5- [1 +0,34-(0,75-10,2) + 0,752] = 0,839

Finalmente obtenemos el valor del coeficiente y,; sustituyendo los valores

calculados anteriormente:

1
0,839 +/0,839 — 0,752

XLT = 0,823
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La resistencia a pandeo lateral del perfil es la siguiente:

103mm® 265 N

M = 0,823 - 1869 em3. :
bra = 0,823 - 1869 em. s 1 05 w2

107 = 388,20 KN - m

Obtenemos un rendimiento:

MEd

n = = 0,804 cumple

b,Rd
Siendo:
Mgy = 312,38 KN -m

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 21



CALCULOS ANALITICOS PORTICO TIPO

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

2. COMPROBACION ANALITICA DINTEL PORTICO TIPO IPE

400

2.1 DATOS IPE 400

DIMENSIONES
b 400 mm
180 mm
tw 8.60 mm
tf 13,50 mm
A 84,50 cm?
Aw 32,08 cm?
Iz 1.318,00 cm*
ly 23.130,00 cm*
It 51.10,00 cm*
L 15,133 m

TABLA PANDEO XY XZ
B 0,3 1,00
Lk 4,540 15,133
Cm 1,00 1,00
TABLA PANDEO LATERAL Ala superior Ala inferior
B 0,07 0,22
Lk 1,10 3,30
Cm 1,00 1,00
C1 1,00 1,00

NUDO INICIAL Y FINAL DE REFERENCIA EN PLANOS

e |nicial = N29
e Final = N30
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2.2 ABOLLADURA EN EL ALMA (EUROCODIGO, ARTICULO 8)

Se debe garantizar:

=

Y<K E . Aw
tw fyf Afc,ef

Donde:

h,. Altura del alma.

t,: Espesor del alma

A, Area del alma

Afcef: Area reducida del ala comprimida

K: Coeficiente que depende de la clase de seccion.
E: Modulo de elasticidad

[yr: Limite elastico del acero del ala comprimida

Siendo estos valores para el perfil con cartelas:
fyr =1

e h, =66638mm

e t, =860mm

e A, =5731cm?

o Afcer = 24,30cm?

e K=0,30

e E=210.000 N/mm?

e fyf=275N/mm?

h, 666,38 mm
—=—=77,49
t, 8,60 mm
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10%3am?
K E AW _lo30 210 - 10_3 N/mmz 57,31—6744:2 W
fyr Afcer [ ’ 275 N /mm? 24,30em? - 102m1242
lem
= 351,82
77,49 < 351,82 cumple
2.3 RESISTENCIA A TRACCION (CTE-DB-SE-A 6.2.3)
Se debe garantizar:
Ngq < Ngpa = A-fyq
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra para clase 1

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fyd > Ymo

Siendo:

[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)
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Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
f, (N/mm?) fu (Nfmm?) oc
t<16 16 <t <40 40 <t <63 3<t<100
S$235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
§235J2 -20
S275JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
$275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
$355J2 355 345 335 470 20
S355K2 20
$450J0 450 430 410 550 0

[¢3]

Se le exige una energia minima de 40J.

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, nomrmalmente, los siguientes valo-

res:
| a we=105 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacidn del material
b) wn=105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendmenos de inestabilidad
c) 1e=125 coeficiente parcial de segundad relativo a la resistencia ultima del material o
seccion, v a la resistencia de los medios de union
d) =11 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tomillos
pretensados en Estado Limite de Servicio.
Tz = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.
=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.

Siendo:

e Npz=9624KNm

Nt,Rd == A . fyd - 84,50 . 102%2

275 N /mm?
1,05

1073

N¢ra = 2.213,09KN

96244 KN 4
N = 32130088 — 0,043 cumple
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2.4 RESISTENCIA A COMPRESION (CTE-DB-SE-A 6.2.5)

Se debe garantizar que:
Ngg < Nera = Npira = A - fra
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra para clase 3

fya: Resistencia de calculo del acero

fy
fyd B Ymo

Siendo:

[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

e Npg=9689 KN

Nega = A fyq = 84,50 - 10%mm? - 261,90 -1073

mm2
Nga = 2.213,10KN

96,89 KN

= 1300 KN = 0,043 cumple

2.5 RESISTENCIA A FLEXION EN Y (CTE-DB-SE-A 6.2.6)

Se debe garantizar:

MEd < Mf,rd
Donde:
Mg,: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Mg,q: Momento flector resistente de calculo.
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M,y = Wel,y ) fyd

Siendo
Wepy: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 3y 4
[yd: Resistencia de célculo del acero
fya = f—y
Y Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo-: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-
A, 2.3.3)
e Mg, =29512KNm
M [2 669,95 - 103 3 Jer ] 107% = 699,19 KN
= |2. 9P - TR~ i 1 = ) m
rd 1,05num2

_ 295,12 KNm

=TT =0,442 cumple

2.6 RESISTENCIA A FLEXION EN Z (CTE-DB-SE-A 6.2.6)

Se debe garantizar:
Mgq < Mg g

Donde:

Mgg: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Mg,q: Momento flector resistente de calculo pésimo.

M,y = Wpl,z ) fyd
Siendo:

Wpl,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con

mayor tension, para las secciones de clase 1
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[yd: Resistencia de célculo del acero
fya = —fy
Y Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo-: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-
A, 2.3.3)

e Mgy, =0,10 KNm

Mg,.q =1(229,0-103mm3 275N 107 = 59,76 KNm
frd — ’ 1,05n1n2 o
n= % =0,002 cumple

2.7 RESISTENCIA A CORTE EN EJE Z (CTE-DB-SE-A 6.2.4)

Se debe garantizar:

V3

Vea < Vega =

Dénde:

Viq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo

fyd
Vc,Rd =A, —=
V3
Donde:
A,: Areatransversal a cortante.
fya: Resistencia de célculo del acero
fya = _fy
vd =
Ymo
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Siendo:

[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

o Vggq, = 5546 KN
e A,=37,57cm?
10 mm? 275N

— 2 :
Vera = 37,57em em?Z 105 >

1073 = 568,05 KN

55,46 KN

= m = 0, 0987 cumple

2.8 RESISTENCIA A CORTE EN EJE Y (CTE-DB-SE-A 6.2.4)

Se debe garantizar:

fya
VsV pasnae
V3
Donde:
Viq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vpira:  Esfuerzo cortante resistente de calculo

Vera = Ay - fy_d
' V3
Dénde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A—-d-t,

Siendo:
A: Area de seccion bruta.
d: Altura del alma

t,,: Espesor del alma.
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Dénde:

[ya: Resistencia de calculo del acero

fya = —fy
Y Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

¢ Vgq, = 0,01KN
A,=A—d-t, =8450-10mm? — 373 - 8,60mm? =
A, = 5.242mm?

275 N /mm?
Vera, = 5.242mm? - 1\'/%5 .1073 = 792,68 KN
001 KN
= m = 0, 00001 cump]e

2.9 RESISTENCIA A TORSION (CTE-DB-SE-A 6.2.7)

Se debe garantizar:
M7 gq < M7 g
Doénde:

M7y 4. Momento torsor solicitante de calculo pésimo

M pq: Momento torsor resistente de calculo

1
— W, -
\/g t fyd

MT,Rd =
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Siendo:
W,: Maéddulo de resistencia a torsiéon

fya: Resistencia de calculo del acero

s
ya Ymo
Siendo:
[y Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)
o MT,Ed = 0,02 KN

e W,=3785cm?

1 275L
2
My g = Nl 37,85 - 103mm3 -1—*8‘;""* 107 = 5,72 KNm

__0,02KNm

N v 0,003 cumple

2.10 PANDEO POR COMPRESION (CTE-DB-SE-A 6.3.2)

Se debe garantizar:

Nga < Npra
Donde:
Ng4s. Axil solicitante de calculo pésimo

N ra: Resistencia de calculo a pandeo en una barra comprimida
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Para obtener el valor de la resistencia a pandeo del perfil, se calcula a partir de

la siguiente expresion:
Npra =X"A" fya

Dénde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra
fya: Resistencia de célculo del acero

Iy

Ymo

fyd =
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

A continuacion, hay que realizar el calculo del coeficiente y, que viene dado por

las siguientes expresiones:

1
X=—"F7—+><1
¢+ — 22
Siendo:
X Coeficiente de reduccion para el modo de pandeo considerado

¢d: Coeficiente para el calculo de y

A: Esbeltez reducida
El calculo del coeficiente ¢ viene dado por la expresion:
¢=05[1+a-(1-02)+2?]

Siendo:

«a. Coeficiente de imperfeccidn, se obtiene a partir de las tablas
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35.1.2.a. y 35.1.2.b. de la EAE.

h_ 400mm_22
b 180mm

Sity < 40 mm y% > 1,2 se obtienen unos valores de a paraelejeZe Y

siguientes:

a, = 0,21 para curva de pandeo a

a, = 0,34 para curva de pandeo b

Tabla 35.1.2.a
Valores del coeficiente de imperfeccion

Curva de pandeo a, a b e d

Coeficiente de imperfeccion a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

Tabla 35.1.2.b
Eleccion de las curvas de pandeo

Curva de pandeo

Pandeo
Seccion transversal Limites alrededor
del eje

Yy

a
t=< 40 mm o b a

h/b > 1,2

40 mm < t.=< 100 mm vy § a
. 7z c a
Secciones de

perfiles laminados

£,< 100 mm vy
-1 c a

h/b=1,2

Y-y
£ > 100 mm e

Los datos obtenidos anteriormente son iguales para los dos planos de pandeo.
Ahora es necesario distinguir ente los planos de pandeo XY y XZ dado que los
valores y resultados varian dependiendo del plano de referencia.

PANDEO POR COMPRESION EN PLANO XZ:

Los ultimos datos que faltarian por obtener para el célculo de y son los que se

enumeran a continuacion:

Ncr,y: Esfuerzo axil elastico en el eje Y del perfil.
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Ay: Esbeltez reducida en el eje Y

La obtencion de ambos datos viene dada por las expresiones siguientes:

T 2
Ncr,y = Izl E.L,
y

iy [T
y= Ncr,y
Siendo:

E= Modulo de elasticidad

I,= Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y

= N
e [E=210.000 /mmz
e [,=23130 cm?
o Ly,=15133m
N 4 10%mm

4
- 23130em 1073 =2093,363 KN

mm? lem?t

2
T

104mm?2 275N
- 84,50em? - 1em? ’ 1.05 72 103
Y= 2093363N -

Para finalizar con el célculo del coeficiente y, sustituimos los valores en las

ecuaciones anteriormente descritas como se muestra a continuacion:
¢y = 0,5[1+ay - (1y - 0,2) + 1y?]
¢y =0,5-[1+0,21-(1,03-0,2) + 1,03%] = 1,12

1
Xy = <1

¢y+1/¢y—Zz
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1

X = =
Y112 4+112 = 1,032

0,64

Finalmente se obtiene la resistencia a pandeo por compresion en el plano XZ
expresada por:

Nb,Rd,y =Xy A- fyd

10%2mm? 275N 10KN
= 1.416.380N -

_ . 2, .
Noray = 0,64 84,5lem”  — G o2 1000N

= 1.416,380 KN

Se concluye que el perfil cumple para la comprobacién a pandeo por

compresion en el plano XZ, con un rendimiento:

NEd

— = 0,068 ¥ cumple

Nb,Rd,y

Siendo:
Npy = 96,89 KN

PANDEO POR COMPRESION EN PLANO XY

A continuacion, se realizan los mismos calculos realizados anteriormente, pero

para el plano XY.

T 12
Ncr,z = —] ‘E. I,
Lkz

A-fyd

1z =
z Ncr, z

Siendo:
E= Modulo de elasticidad

I,= Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z
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e E=210.000 IV/mm2

e I,=1318cm?

o LkZ: 4,54‘0 m

2
Ner,z = [[ T ["210.000 - 1318em* - 22 | 1073 = 1325,326 KN
4,540 mm R lem
102mm2 275N
B 84,50em? - Tem? 1.0 5
iz = Do _ 5913

1.325.326N

Para finalizar con el célculo del coeficiente y, sustituimos los valores en las

ecuaciones anteriormente descritas como se muestra a continuacion:
¢z = 0,5[1 + a, - (1z — 0,2) + 1z?]

$z=0,5-[1+034-(1,3—0,2) +1,32] = 1,53

1
<1

Xz = =
¢z+,/¢z—zz

1
X = =
® 1534+./153—-132

0,43

Finalmente se obtiene la resistencia a pandeo por compresion en el plano XZ

expresada por:

Nb,Rd,z =Xz A" fyd

2 2
Nppaz =043 - 84,50em? - 10%mem . 275N = 651.630,95N - 10KN
e lem?  1.05#m? 1000

= 951,63 kN
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Se concluye que el perfil cumple para la comprobacién a pandeo por

compresion en el plano XY, con un rendimiento:

Ngg

=0,101 cumple

N b,Rd,z

Siendo:

Ny = 96,89 KN

2.11 RESISTENCIA A PANDEO LATERAL (CTE-DB-SE-A 6.3.3.2)

ALA SUPERIOR

Se debe garantizar:

Mgy < My gqg
Donde:

Mg,: Momento flector solicitante de calculo pésimo

My rq: Momento flector resistente a pandeo lateral

Hay que destacar que, debido al efecto de las cartelas, I, e I; aumenta debido

al aumento de seccion.

Para obtener el valor de la resistencia a pandeo del perfil, se calcula a partir de

la siguiente expresion:

My ra = Xir Wy " fya

Donde:
W,: Méodulo resistente elastico correspondiente a la fibra con mayor
tension.

W, = Wy ,para secciones de clase 1,2
W, = W,,, para secciones de clase 3

W, = W, para secciones de clase 4
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En este caso se trata de una seccién con cartelas cuya
clase es 3.

xir. Coeficiente de reduccion para pandeo lateral

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fra =2
yd Ymo

Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ymo- Coeficiente parcial de seguridad del material. (CTE-DB-SE-A,
2.3.3)

A continuacién, hay que realizar el calculo del coeficiente y,r, que viene dado

por los siguientes pasos:

1

XLT =
/ = 2
Grr + | PLr — Arr

<1

Siendo:

¢, r: coeficiente para el calculo de y

A,r: Esbeltez reducida
El calculo del coeficiente ¢, viene dado por la expresion:
- = 2
¢r =05- [1 +apr: (ALT - 0'2) + Air ]

Siendo:
a;r. Coeficiente de imperfeccidn, se obtiene a partir de las tablas
35.2.2.a. y 35.2.2.b. de la EAE.
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h_ 400mm_

= —=2
b 180mm ’

. h .
Si > > 2 se obtiene un valor de a;;:

a;r = 0,34 para curva de pandeo b

Tabla 35.2.2.b
Eleccion de la curva de pandeo lateral

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

Seccion transversal Limites Curva de pandeo

hib < 2
Secciones de perfiles laminados en doble T
hib > 2
hib < 2
Secciones soldadas en doble T

hib > 2

Otras secciones —

Tabla 35.2.2.a

Valores del coeficiente de imperfeccion para pandeo lateral

Curva de pandeo a b B

Coeficiente de imperfeccion a,; 0,21 0,34 0,49

0,76

Los ultimos datos que faltarian por obtener para el célculo de y, son los que se

enumeran a continuacion:

L/ - Momento critico elastico a pandeo lateral en el ala superior
M 1y sup: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme de
la barra

M1y sup: Componente que representa la resistencia por torsién no uniforme

de la barra
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Wery: Mdédulo resistente elastico de la seccidn bruta, obtenido para la fibra

mas comprimida.

El valor del momento critico elastico se obtiene a partir de las siguientes

expresiones:

— 2 2
Mcr - \/ MLTv,sup + MLTw,sup

T
MLTv,sup= Cl'a'\/G'It'E'Iz

n?-E 5
MLTw,sup = Wel,y T Cy- If,z
Ly
Siendo:
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de

la forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

Ly: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.

G: Maodulo de elasticidad transversal.

) Momento de inercia a torsion uniforme del perfil con cartelas
I,: Momento d inercia de la seccién bruta respecto al eje Z para

el perfil con cartelas

W.1,: Modulo resistente elastico de la seccion bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

If,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida.

Donde el valor numérico de estos parametros es el siguiente:
C; =1,00
L, =110 m
— N
G = 81.000 /mmz
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I, = 73.73 cm*

I, = 1976,07 cm*
Wery = 2739,78 cm®
I, =432 cm

Sustituyendo los valores anteriores se obtienen el valor de M, :

b3
MLTv.Sup = 1,00- 1000 mm

1.10m

Y. 73.73emt 2™ 210,000 - 1976,07emt 2

mm2 em* mm?2 lem?

-107¢

\/81.000

Mirpsup = 1.421,78 KNm

03mm? 7'[2-210.00#%2

1
Miru,sup = 2739,78 em - ——

> 1,00 - (42.3&141414414)2 -107°
1000 mm)

(1.10m- 1m

MLTW,Sup = 8.758,24‘ KNm

M., = +/(1421,782 + 875,242) (KN - m)?
M, = 8.872,89KN-m

Sustituimos estos valores calculados para obtener ¢, y A7 :

103mm® 275 N
3.
2739,78em e 1,05 >

8872,89 - 100 N - mm

/TLT = = 0,28

b7 =0,5+[1+0,34- (0,28 — 0,2) + 0,282] = 0,55

Finalmente obtenemos el valor del coeficiente y, sustituyendo los valores

calculados anteriormente:
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1

XLT = =
0,55 ++/0,55 — 0,282

0,97

La resistencia a pandeo lateral del perfil en el ala superior es la siguiente:

103mm® 275 N

. -107° = 696,03 KN
lem® 1,05 mm? m

My ra.sup = 0,97 - 2739,78 em?.

Obtenemos un rendimiento:

M
= 0,388 cumple

n =
b,Rd,sup
Siendo:
Mgq = 270,25KN - m
ALA INFERIOR
Se debe garantizar:
Mgq < Mp pa

Donde:

Mg,;: Momento flector solicitante de calculo pésimo

M, rq: Momento flector resistente a pandeo lateral

Hay que destacar que, debido al efecto de las cartelas, I, e I; aumenta debido

al aumento de seccion.

Para obtener el valor de la resistencia a pandeo del perfil, se calcula a partir de

la siguiente expresion:

Mpra = X1 Wy 'fyd
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Dénde:

Wy:

Maodulo resistente elastico correspondiente a la fibra con mayor
tension.

W, = W, para secciones de clase 1,2

W, = W,,, para secciones de clase 3

W, = W, para secciones de clase 4
En este caso se trata de una seccién con cartelas cuya

clase es 4

xr- Coeficiente de reduccién para pandeo lateral

fya: Resistencia de célculo del acero

fy
fyd Ymo

A continuacion, hay que realizar el célculo del coeficiente y,;, que viene dado

por las siguientes variables:

1

XLT =
/ - 2
Grr + | brr — Aur

<1

Siendo:

¢, r: coeficiente para el calculo de y

A,r: Esbeltez reducida

El calculo del coeficiente ¢, viene dado por la expresion:

¢LT = 0,5 - [1 + (24 (A_LT - 0,2) + A_LTZ]
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Siendo:
a;r= Coeficiente de imperfeccion, se obtiene a partir de las tablas
35.2.2.a.y 35.2.2.b. de la EAE.

h_ 400mm_22
b  180mm

. h .
Si - > 2 se obtiene un valor de a;;:

a;r = 0,34 para curva de pandeo b (igual que Ala superior)

El célculo de la esbeltez reducida viene dad por la siguiente expresion:

Los ultimos datos que faltarian por obtener para el célculo de y, son los que se

enumeran a continuacion:

My iny: Momento critico elastico a pandeo lateral en el ala inferior

M 1y inf: Componente que representa la resistencia por torsion uniforme de
la barra

M 1y ing Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme
de la barra

Wery: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, obtenido para la fibra

mas comprimida.

El valor del momento critico elastico se obtiene a partir de las siguientes

expresiones:

2 2
Mg, = \/MLTv,inf + MLTw,inf

T
MLTv,inf= Cl'E'VG'It'E'Iz
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2
2 .
Myrw,ing = Wer,y 7 Cy - Ir,°
k

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

L,: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

G: Maodulo de elasticidad transversal.

I;: Momento de inercia a torsion uniforme del perfil con cartelas

I,: Momento de inercia de la seccion bruta respecto al eje Z

para el perfil con cartelas

Maodulo resistente eléstico de la seccion bruta,

obtenido para la fibra mas comprimida.

I;,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al

ala comprimida.

Donde el valor numérico de estos parametros es el siguiente:
¢, = 1,00
L,=m
G = 81.000 N/mm2
I, = 73.73 cm*
I, =1976,07 cm*
Wesy = 2669,65 cm®
I;, =432 cm

Sustituyendo los valores anteriores se obtienen el valor de M, :

103mm® Tl 210.00L2
Myry,ins = 2669,65 em? - — - . 1,00 - (42.3mm)? - 107°
’ lem (3 30 - 1000-mm
’ 1m
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My 1w,iny = 948,228 KNm

M., = /948,2282(KN - m)?

M., = 948,228 KNm

Sustituimos estos valores calculados para obtener ¢, y 4,7 :

103mm2 275 N
3.
2669,65em ten® 105 >

948,228 - 10° N - mm

= 0,86

/TLT =
¢r =05 [1+0,34-(0,86 —0,2) + 0,862] = 0,98

Finalmente obtenemos el valor del coeficiente y, sustituyendo los valores

calculados anteriormente:

1
098 +/0,98 — 0,862

XLT = 0,68

La resistencia a pandeo lateral del perfil en el ala inferior es la siguiente:

103mm® 275 N

. +107% = 475,45 KN -
1lem® 1,05 mm? m

My pa,ins = 0,68 * 2669,65 em>.

Obtenemos un rendimiento:

M
n= — X —0,62 cumple

M b,Rd,sup

Siendo:
Mgy = 270,25KN - m
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M e LA \ ) ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA
TPE 270 M:guel Hemandez
Seccion B - B NOMBRE DE PLANO:
UNIONES. HOJA 1 DE 10
ARCHIVO:
NAVE 06 UNIONES ESCALA: FORMATO: PLANO N¢; FECHA

S/E A3

NAVE_13

10/07/2020

WMSIAAOILNY 3Ad SAINVYIANILST VaVYd NOISHIA VNN NO
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Chapa
TEOX2I0XT T
(10
I ﬁ T—m—%
L;L 12.5LJ ‘L 160 <
A 593 59.3
Detalle de soldaduras: Viga (c) Rigidizador 278x180x11

IPE 270 a chapa frontal (59+160+59x108+72x11)

Chapa

Rigidizador 278x180x11
(59+160+59x108+72x1T)
Ed

22

Viga (b)

Rigidizador 278x180x11 IPE 270
+

+59xT08+72x
Chapa
T80x2571x7

Chapa
X

(P I
=

18—~

b—o0— 2

%i—m—} y

1

s Detalle de soldaduras: Viga (b)
Rigidizador 278x180x11
(59+160+59x108+72x11) IPE 270 a chapa frontal

Rigidizador 278x180x11
(59+160+59x108+72x11)

Ed W == ] “&E
Fo “<3F

Rigidizador 278x180x11
+160+50x108+72X

Viga (c)
[PE 270

r;|§r300 IPEZ’”(?[;’
P : 2
Seccion A - A Seccién B - B Seccion C -C
N —A—
Viga (b) Viga (b)
TPE 270 7
Viga (b) 9
Rigidizador 278x180x11 05/ 1 7 Rigidizador 278x180x11
59+160+59x108+72x11 > L / ) (69+160+59x108+72xT1
- 37 Viga (a) ﬂh'.,gfa (3) Wﬂm} Viga (a)
= /
Pilar
H *—VA—i TPE 300

‘ Sﬂ Rigidizador 278x180x11 Seccion D - D N Rigidizador 278x180x11

?I/Di%aZ(;E)) Viga (c)

g_Av_; 4 A —
Seccion E - E Seccion F - F
NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS
TRABAJO FIN DE GRADO
NOMBRE DE PROYECTO:
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
UNIVERSITAS ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA
Miguel Herndndez
NOMBRE DE PLANO:
UNIONES. HOJA 2 DE 10
ARCHIVO:
NAVE_06_UNIONES ESCALA: FORMATO: PLANO N°: FECHA
S/E A3 NAVE_13 10/07/2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Viga (a): detalle de la cartela (1/2 IPE 400) 3 3 Viga (b): detalle de la cartela (1/2 IPE 400)
@
§
Viga (b) =i Viga (a) oD
TPE 300 s TPE 400~
| L‘% 3% - >4
Viga (a) Viga (b)
PE 400 PE 400
; L‘% i 4‘%
Chapa E Cartela ~ :f Cartela
i b 5 M7ZTPE 200 Chapa 5 ZTPE 400
Seccion A - A e/ P e d TEETD g b T Seccion B - B
Tipo 29
1 ! 1 T 1
[ /3°°/l F\soa\ 1
Viga (a): detalle de la cartela (1/2 IPE 400) 3 3 Viga (b): detalle de la cartela (1/2 IPE 400)
@
§
Viga (b) ) =i N Viga (a) PRI
- ‘AL _ i
Viga (a) Viga (b)
N NN
4 » >
o = 55 Cartela j hepa )/ 55 Cartela
apa 172 TPE 400 apa 72 TPE 400
™ Seccion A - A Dow / P TS S(J e P> =12 " Seccion B - B
2
Alzado

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO
NOMBRE DE PROYECTO:
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA

UN IVERSITAS ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA
Miguel Herndndez

NOMBRE DE PLANO:

UNIONES. HOJA 3 DE 10
ARCHIVO:
NAVE 06 UNIONES ESCALA: FORMATO: PLANO NC: FECHA

- S/E A3 NAVE_13 10/07/2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

DO O O P R O PARA OD1A » AOUTO0LC
Tipo 18
[ 7\95
2\,\70
Z 1 1000 1 it
Detalle de la cartela (1/2 IPE 330)
<
F’ ) o <
4 4
——
IPE\ggg Rigidizador 278x180x12 ?g%ag?,o
D apa (@4+T90+4axT08+72x12) ~ ¢ D
< TN : 1 QOXG%ZXEI)Z = & 1 -
Viga =
% Viga T
E: S—— 1E TPE 200
———— Rigidizador 278x180x12 Cartela
(@4+T90+44xT08+72X12) TPE
Pilar J_ Pilar
TPE 300 1 T
—
N Y N
< (6] 1] <
Seccion B - B Seccion A - A Seccion C - C
Chapa
TIOXB85XT2
1—19% _
Viga o (—27 I
= i3
| E— . g e
g‘ FJ'_J';W()—L_} Cartela J
S 43 443 72 TPE 330 15
L Rigidizador 278x180x12
BElah Rt at SO0+ 72% Rigidizador 278x180x12 Detalle de soldaduras: Viga IPE
(44+190+44x108+72x12) 330 a chapa frontal
NOTA: TODAS LAS EN MILIMETROS
TRABAJO FIN DE GRADO
Viga Viga NOMBRE DE PROYECTO:
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
UN IVERSITAS ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA
1AL Miguel Herndndez
Seccion E - E Seccion D - D NOMBRE DE PLANO:
UNIONES. HOJA 4 DE 10
ARCHIVO:
NAVE_OB_U NIONES ESCALA: FORMATO: PLANO Ne: FECHA
S/E A3 NAVE_13 10/07/2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tipo 19
«° p 1000 1 X f \5
K 2
] \,do
Z 1 1000 1 i
Detalle de la cartela (1/2 IPE 330) ]
< 1] o o';
> i 4
S Riizador veam Detalle de la cartela (1/2 IPE 330)
XT40x | TPE 330 o <
7
W :._E‘FQ% T F’ Viga ﬁ
Dy~ 30 S
r: % L e pele Rigiizador —_ 4y >
/""‘ < * o
= Viga
Viga (a) i%IPE 200
C: 1C
Cartela //m Rigﬂ?izaﬁor Cartela e
Pilar Pilar
*1 HE300B HE 300 B
p ¢ ¢ -
Rigidizador
Seccion A - A XTT0X 7
Seccion C - C ! !
A i i ZIIEar24o B lggﬂela . Pilar
) 2 ¢
o Rigidizador REcCion A=A Seccion B - B
22'2%23'4255102[ il | Rigidizador Rigidizador
/ ?g%a (ag y X X X X
¥ » L TPE e,lgg ) ; o I
1 e
Rigidizador, Rigl;jizad:r 4 -
XxT40x Rigidizador / Rigidizador,
206x7110x12 206xTT0XT2
d1.Detalle de s_oldaduras: rigidizadores Viga (c) )
a Pilar HE 300 B PEo—t d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
1AL 141 a Pilar HE 240 B
Secciéon D - D s 61 C - C
eccion C -
r}
1% Viga(a) Rigidizador w91
TPE 330 ) 262x140x12
o Re NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS
TRABAJO FIN DE GRADO
NOMBRE DE PROYECTO:
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
S TR UN WERS'TAS ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA
Miguel Herndndez
Pilar NOMBRE DE PLANO:
HE300B
E’ UNIONES. HOJA 5 DE 10
Seccion B - B ARCHIVO:
NAVE 06 UNIONES ESCALA: FORMATO: PLANO N°: FECHA
- - 10/07/2020

S/E A3

NAVE_13

MSIAAOILINY 3d SIILNVYIANL
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tipo 21

H

1}\

187
a3t

Viga (c)
[

F 1

Viga (a)
TPE 330

Cartela
172 TPE 330

Pilar

"
23

Seccion C-C

Rigidizador
X7T5X

Rigidizador/
X75X

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar IPE 330

g

Tj Viga (b) g

&)
Rigidizador ﬁ ol Viga (a)
B07X75x12 ;i TPE 330
‘ d1
<
=
3D
e
Rigidizador Cartela
BO7X75x12
Pilar
TPE 330
o
Seccion A - A
A
Viga (b)
Rigidizador
7X75X
Viga (a)
TPE 330
]
[ 1
- y
Rigidizador
7X75X
Viga (c)
7 TPE 200
1A —
Seccion D - D
6]
Viga (a) F’ Rigidizador
TPE 330 o B07X75x12
d1 ~ d1
=
D 1 D
=
Cartela Rigidizador
1/2 TPE 330 307x75x12
Pilar
TPE 330
&)
Seccion B - B

Tipo 20

1A

Viga
TPE 330

d1:
e
I e

t eI

Cartela
Pilar 2 IPE 330
HE 300 B [
<
Seccion B - B
Rigidizador
X X

Ur |
Rigidizador,
x140x

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 300 B

; /
T 1 1000 1 1
\K‘ﬁ

—

Detalle de la cartela (1/2 IPE 330)

H

Rigidizador Viga v d1
262x740x12 TPE 330
<
==
“3C
)
Rigidizador Cartela
XxT40X
Pilar
HE 300 B
[}
Seccion A - A
Rigidizador
X X
Viga
TPE 330

’ L

4_//_

Seccion C - C

-

1

\ Rigidizador
XxT40X

Viga

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NOMBRE DE PROYECTO:

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA

ARCHIVO:
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FORMATO:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

R DO CON-UNA R PARA HD1A DE-AUTOD
Tipo 28 Tipo 22
O oM
[_’ Viga principal  Viga principal ﬁ
} — | = % ?}/:i’gEazsoeocundaria f 5
T % S y \
70,
Ay % % B Ay A Z 1 1000 . T
= L 7
% I\I/:i%azso%cundaria ’Q_J s
Seccion B - B Seccion C - C
TI pO 25 Viga principal L Detalle de la cartela (1/2 IPE 330)

-

——
cy 3c
Viga
TPE 270
Pilar
HE 300 B
o
Seccion A - A
f Viga
A4 A —
Seccion C - C

H

Viga
IPE 270

Pilar

Seccion B - B

At

ce

[V
S

H

]

———

:C

|

4 L

Seccion A - A

N Viga secundaria

o
Viga F’
E

Tipo 27

1C

Viga principal  Viga principal

| /1PE 400

| =]
.

E 1
i 1

L’ Viga secundaria
P IPE 200

Ny

Seccion B - B

Viga principal

ct

m—
7 — 3

Seccion C -

- | —

[V
NS

g

¢
C

H

]

—

_#c
_\/'\_¥

1]

Seccion A - A

Viga secundaria

1A

\\Viga secundaria
‘_J IPE

7X75.
Viga XX
TPE 330

1

Rigidizador /
XIOX

Viga

1A —

Seccion C - C

Viga

A

{ Viga
TPE 200

Rigidizador
TPE 330 307x75x12
QA
a1 g < p 31 }
==
C: 1(: i
—
Cartela Rigidizador 7
X/1OX
Cartela
Pilar Pilar
TPE 330 *
Ly o
o
Seccion A - A i
Seccion B - B
Rigidizador Rigidizador

307x75x12\
Rigidizador/
X/OX

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores

a Pilar IPE 330

At

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

NOMBRE DE PROYECTO:

UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA

UNIONES. HOJA 7 DE 10

Miguel Herndndez
NOMBRE DE PLANO:
ARCHIVO:
NAVE_06 UNIONES ESCALA: FORMATO:
S/E A3

PLANO N
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tipo 30

Viga (b)

5
Chapa 15

P Seccion A - A

00—

/300

Viga (a): detalle de la cartela (1/2 IPE 400) 3 3

Viga (b): detalle de la cartela (1/2 IPE 400)

b 40—

Viga (a)

Cartela
172 TPE 400

¢
4

Alzado

Cartela
172 TPE 400

~
<
- Cartela

Chapa 15
xe2ox1e Seccion B - B

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NOMBRE DE PROYECTO:

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA

ARCHIVO:

NAVE_06_UNIONES
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Tipo 10

QL

Rigidizador
xT40x

11
VAT
Rigidizador;
xT40x

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 300 B

$A
|

Viga (c)

m/ﬂ

(&)
Rigidizador o

Viga (b)

DG~ 1

P £

i

Detalle de la cartela (1/2 IPE 400)

Viga (a)

]
gy | L
Viga (a)
d2
v o
- Cartela v
Cartela _— ¢ Rigidizador P
X X
Pilar Pilar
] HE300B
2 ¢ ¢
Seccion A - A
Seccion C - C
A
Viga (b)
Rigidizador
Rigidizador X140x%
X X
Viga (a)
F 7
AN 112
Rigidizador Rigi:izadxor
X X
d2.Detalle de soldaduras: rigidizadores Viga (c)
a Pilar HE 300 B
AN —
Seccion D - D

Cartela

jcﬂ

392

Rigidizador
XT40x jm

30

a2
“_Rigidizador
XT40X

Pilar
HE300 B

Seccion B - B

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO
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Miguel Herndndez
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Detalle del ojal

Tipo 4 Tipo 11
_ _ 150 —622—( 120493
L[ [ I I
PR 5 @ IR
8 I 7 29 [I iy 1 4
P ST — Lt L 11256——F L L5}
) 195 ) 225
/ L150x18 L120x15
Redondo
Redondo g 26
@ 26 @ I 1
L Arandela
Arandela o ba0
' Detalle del ojal .
/5 clalle deloa Detalle del ojal
%
2XTU83:/
., 88
Seccion transversal
Seccion ter'?ansversal
Tipo 12 Tipo 5 Tipo 2
Redondo Redondo
@17 I I 317 I I I
_& : /120 ‘ M P X
. ® F1 @ P . F(f
Arandela | S vS— o Arandela | 0 J 3 | —ve—
‘ b —— Ojal e t—— b )
e > \21x32 Redondo
<& L70x10 <& L70x10 @17 L70x10
2 x Tuerca/ // 1) 2 x Tuerca/ /' 2" Arandela Ojal T
/120 / J /120 / 4 > j
/
Seccion transversal botd Seccion transversal bord & 1 Lo
Detalle del ojal 2xTuerca/ |

/120 |

Redondo

17 e
Ojal L70x10
Arandela \.21x49
& {0
2 x Tuerca / Lord

/120 /‘/

Detalle del ojal

/

Seccién transversal

Detalle del ojal

NOTA: TODAS LAS COTAS EN MILIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

ADO CONUNAVER PARA U DE-AUTOD
355x 355 x 85 355x 355 x 85 355 x 355 x 85 355x 355 x 85
31531585
4‘@})%5 235 %235 85 S B a 250250 X65
R o
‘ g w s gl ED o] g & g g
‘ 15516540 200x20065 230X 23065 260 x 280 x 85 195195 x45
g e 2 ) §’4—‘m I
2523556 23523555
‘ COTA DEL PLANO DE CIMENTACION: 0 m
‘ 195x195x 45 195x 195 x 45
Resumen Acero Long. total | Peso+10% ]
Elemento, Viga y Placa de anclaje (m) (kg) i ‘ i
B500S, Ys=1.15 @8 673.2 292 ‘
@12 1243.0 1214 |
216
25988 4512 315x315x85 355x 355 x 85 355 x 355 x 85 355x 355 x 85 355 x 355 x 85 5% 315%85 205 X205 85 205 X205 85
g20 811 .4 2201 ‘ 21021065 e
Total 8219 — 7‘ -_ Y Y= = B —— - - I [ = [F - = - —
4 5 E 3 k]
- g g el g e ) b =

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

C.3
Arm. sup.: 20820
Arm. inf.: 220

Estribos: 1x@8c/30

g ‘

123 1823)

Cuadro de arranques

Referencias

Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje

N3, N48, N1 y N46

8 Pernos @ 20

Placa base (400x400x20)

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

8 Pernos @ 32

Placa base (650x650x30)

N59, N58, N56, N51, N52 y N53

4 Pernos @ 16

Placa base (300x450x18)

N69, N70 y N71

8 Pernos @ 20

Placa base (350x500x18)

NOTA: TODAS LAS COTAS EN CENTIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAS
- Miguel Herndndez
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

READO CONUNAVERSIONPARA HD1A DE-AUTOD
N43
N3 N8
‘ 105 ‘ 105 i 105 i 105 i ‘ 18 i 18 i i 18 | 118 | 125 ‘ 125 i i 125 i 125 i
11P3@12¢/19 (205) 11P4@12¢/19 (205) 9P7@16¢/26 (230) 9P8@16¢/26 (230) 13P11@12¢/19 (245) 13P12312¢/19 (245)
65 5 65
11P1312¢/19 (205) 11P2@12¢/19 (205) i 13P912¢/19 (245) 13P10912¢/19 (245)
9P5@16¢/26 (230) 9P6@16¢/26 (230)
210
250
235
: 210 o
| . | 250 :
Elemento Pos. IDiam. INo. Long.|Total|B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kg)
N3 1 212 11 205 2255 20.0
2 @12 11 205 2255 20.0
3 @12 11 205 2255 20.0
4 212 11 205 2255 20.0
N59 N56, N51y N53 Total+10%: 86.0
N8 5 216 9 230 2070 327
6 16 9 230 2070 327
7 316 9 230 2070 32.7
8 216 9 230 2070 327
78 78 78 78 ‘ % ‘ 9% ‘ 9% i % ‘ Total+10%: 143.9
‘ ‘ ‘ N48 9 @12 13 245 3185 28.3
5P15@12¢/30 (150) 5P16@12¢/30 (150) 7P7@12¢/27 (190) 7P8@12¢/27 (190) 10| o1z | 13] 245 ) 3185 283
12 @12 13 245 3185 28.3
Total+10%: 124.5
N59 13 12 5 150 750 6.7
14 12 5 150 750 6.7
15 @12 5 150 750 6.7
40 45 16 212 5 150 750 6.7
j j Total+10%: 29.5
12: 242.0
@16: 143.9
Total: 385.9
5P13@12¢/30 (150) 5P14@12¢/30 (150) 7P5@126/27 (190) 7P6@126/27 (190)
o NOTA: TODAS LAS COTAS DE LAS ZAPATAS EN CENTIMETROS
FT TRABAJO FIN DE GRADO
155 L J NOMBRE DE PROYECTO:

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA

ARCHIVO:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

‘ 138

138

N13

138

| 138 |

11P3316¢/26 (270)

11P4@16¢/26 (270)

[ a]

11P1Q016¢/26 (270)

11P2@16¢/26 (270)

275

., Long.|Total B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos. Diam. No. g
(cm) | (cm) (kg)
N13 1 316 11 270 | 2970 46.9
2 | @16 11 270 | 2970 46.9
3 | @16 11 270 | 2970 46.9
4 | @16 11 270 | 2970 46.9
Total+10%: 206.4
N18=N36=N41 5 | @16 11 290 | 3190 50.3
6 | @16 11 290 | 3190 50.3
7 | @16 11 290 | 3190 50.3
8 | @16 11 290 | 3190 50.3
Total+10%: 221.3
(x3): 663.9
?16: 870.3
Total: 870.3

‘ 148 | 148

11P7316¢/26 (290)

11P5@16¢/26 (290)

N18, N36 y N41

148

i 148

11P8@16¢/26 (290)

11P6Q16¢/26 (290)

e
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

N23, N28, N33, N38, N11, N16, N21 y N26

178 ‘

‘ 178 i 178

14P3@16¢/26 (350)

178

14P4@216¢/26 (350)

e

14P1@216¢/26 (350)

14P2@016¢/26 (350)

355

w
a
[3,]

. Long.|Total B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos. Diam.|No. g ’
(cm) | (cm) (kg)
N23=N28=N33=N38=N11=N16 1 16 14 350 4900 77.3
N21=N26 2 | @16 14 | 350 | 4900 77.3
3 | @16 14 | 350 | 4900 77.3
4 | @16 14 | 350 | 4900 77.3
Total+10%: 340.1
(x8): 2720.8
N43=N6=N31 5 | @16 12| 310 | 3720 58.7
6 | @16 12| 310 | 3720 58.7
7 | @16 12| 310 | 3720 58.7
8 | @16 12 | 310 | 3720 58.7
Total+10%: 258.3
(x3): 774.9
@16: 3495.7
Total: 3495.7

315

| | 168 |

169
158 ‘

12P7@16¢/26 (310)

158—1

‘ ‘ 100 ‘

12P8WJ16¢/26 (310)

e

12P5@16¢/26 (310)

12P6Q16¢/26 (310)

w
=
[$,]

NOTA: TODAS LAS COTAS DE LAS ZAPATAS EN CENTIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NOMBRE DE PROYECTO:

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA

NAVE_08_ZAPATAS

NOMBRE DE PLANO:

DETALLES ZAPATAS. HOJA 3 DE 5

ESCALA: FORMATO:

1/100 A3

PLANO N FECHA
NAVE_15

10/07/2020

WMSIAAOILNY 3Ad SAINVYIANILST VaVYd NOISHIA VNN NO

OAVv3d



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

‘ 100 i 100
11P3@12¢/19 (195)

100 i 100 i
11P4@12¢/19 (195)

11P1912c/19 (195)

11P2@12¢/19 (195)

‘ 115

15
Mo

12P7@12c/19 (225)

115 i 115

12P8@12c/19 (225)

12P5@12c¢/19 (225)

12P6@12¢/19 (225)

200

230

230

130 ‘ 130

N71

14P11212c/19 (255)

i 130 i 130
14P12@12¢/19 (255)

14P9912c¢/19 (255)

14P10Q012c¢/19 (255)

260

260 |

NOTA: TODAS LAS COTAS DE LAS ZAPATAS EN CENTIMETROS

TRABAJO FIN DE GRADO

ol
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA
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NOMBRE DE PLANO:

DETALLES ZAPATAS. HOJA 4 DE 5

. Long.| Total B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos. Diam. No. g
(cm) | (cm) (kg)
N69 1 @12 11 195 | 2145 19.0
2 @12 11 195 | 2145 19.0
3 12 11 195 2145 19.0
4 @12 11 195 | 2145 19.0
Total+10%: 83.6
N70 5 @12 12 | 225 | 2700 24.0
6 @12 12 | 225 | 2700 24.0
7 @12 12 | 225 | 2700 24.0
8 @12 12 | 225 | 2700 24.0
Total+10%: 105.6
N71 9 @12 14| 255 | 3570 31.7
10 @12 14 | 255 | 3570 31.7
11 912 14 255 3570 31.7
12 @12 14 | 255 | 3570 31.7
Total+10%: 139.5
a12: 328.7
Total: 328.7
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

270

135 i 135
14P11@312¢/19 (265)

135

13

14P12@12¢/19 (265)

14P9@12¢/19 (265)

.

270

14P10@12¢/19 (265)

11P3Q012c/22 (230)

11P1@12c/22 (230)

235

. Long. Total B 500 S, Ys=1.15
Elemento Pos. Diam. No. g ’
(cm) | (cm) (kg)
N58=N52 1 12 11 230 2530 225
2 | @12 11 230 | 2530 225
3 | @12 11 230 | 2530 225
4 D12 11 230 2530 225
Total+10%: 99.0
(x2): 198.0
N56=N51=N53 5 | @12 7] 190 | 1330 11.8
6 | @12 7 190 | 1330 11.8
7 | @12 7 190 | 1330 11.8
8 | @12 7 190 | 1330 11.8
Total+10%: 51.9
(x3): 155.7
N1=N46 9 | @12 14| 265 | 3710 32.9
10 | @12 14| 265 | 3710 32.9
11 D12 14 265 3710 32.9
12 | @12 14 | 265 | 3710 32.9
Total+10%: 144.8
(x2): 289.6
@12 643.3
Total: 643.3

N58 y N52 N56, N51 y N53
i i 118 ‘ 118 ‘ 8 i 98 i 98 i
11P4@12¢/22 (230) 7P7@12¢/27 (190) 7P8@12¢/27 (190)
i -
11P20126/22 (230) 7P5@12¢/27 (190) 7P6@12¢/27 (190)
5 T
‘ E3
‘ 195 |
|
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

0L L o5 b 975 Jsob

Orientar anclaje al centro de la placa

- nVa A - - - - ) A a¥ln
AU “WA' J = U1~ » =AU JU
L g I
= S X
g 8 T T S T =
=2 28
La & &
b h——a0—es) . Bisel 15 15 1 Laok—as0— a0
e S ) b 50— brs) krs) 40—
L = ! Rigidizadores y - y (e =5 mm) Rigidizadores x - x (e =5 mm) Rigidizadores y - y (e =5 mm)
650
Rigidizadores y -y (e = 10 mm Pilar Pilar Pilar
9 y-y ( ) HE240B
Pilar Pilar
HE 300 B HE 300 B o
v ¥ v ¥ v s
Placa base : ! Placa base - Placa base
L 50x500x1 50x500x1 400x400Xx;
Placa base A ‘ ‘ ‘ Placa base
650x650x30 650x650x30 . .
OO U U U U U U HOSOX Alzado Vista lateral Alzado Vista lateral
Alzado Vista Iateral Pernos de anclaje Pernos de anclaje
§@20 Placa base: 18 mm 8020 Placa base: 20 mm
Pernos de anclaje
8032 Placa base: 30 mm o o @/ ?i Mortero de nivelacién: 20 mm ?i( Mortero de nivelacion: 20 mm
@/ = Mortero de nivelacion: 20 mm s <
O O =)
] <
e} o] i S
© g
: ¢ (™
= 100~ Placa base \\\77//‘ Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Placa base - < N N 400x400x20 ~ =
O O % X X o o o L // Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Orientar anclaje al centro de la placa
2 N Jag—160—-—160—H0)
© Md;ﬁi 135_14& Orientar anclaje al centro de la placa 400
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Seccidén A - A J p .

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

‘ 650 )
L Anclaje de los pernos @ 32,
Seccion A -A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Tipo 14
Pilar Pilar

Placa base Placa base
300x450x18 300x450x18
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
1T 16
8
o d Placa base: 18 mm
S
l Mortero de nivelacion: 20 mm
g g e L
& 0 .
o ;\ :l J N/ Hormigoén: HA-25, Yc=1.5
g —
30 o4 (F?Iaca base Orientar anclaje al centro de la placa
300x450x18
b——s0—
i Anclaje de los pernos & 16,
Seccion A - A J P

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

C [N3-N8], C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33], C [N33-N38],
C [N38-N43], C [N43-N48], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26],
C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N59-N69], C [N69-N70] y

T

C [N70-N71]
N3 N8
‘ 05 : 105 : 278 : 18 ‘ 18 ‘
40 34
17 3
11P3@8¢/30
(153)
28 2P20320 (556) 28
S
20 2P1@20 (540) 20

‘ 723

C [N48-N53], C [N53-N52], C [N52-N51], C [N51-N46], C [N1-N56], C [N56-N58], C [N58-N59], C [N59-N3], C [N18-N71]

C [N13-N70] y C [N8-N69]
N48

N53

Elemento Pos. Diam. No. Long. Total B 500 S, ¥s=1.15
(cm) | (cm) (kg)

C [N3-N8]=C [N8-N13] 1| @20 2| 540 | 1080 26.6

C [N13-N18]=C [N18-N23] 2 220 2 556 1112 27.4

C [N23-N28]=C [N28-N33] 3 | o8 11| 153 | 1683 6.6
C [N33-N38]=C [N38-N43]
C [N43-N48]=C [N46-N41]
C [N41-N36]=C [N36-N31]
C [N31-N26]=C [N26-N21]
C [N21-N16]=C [N16-N11]

C [N11-N6]=C [N6-N1]

C [N59-N69]=C [N69-N70] Total+10%: 66.7

C [N70-N71] (x21): 1400.7

C [N48-N53]=C [N53-N52] 4 | @20 2| 790 | 1580 39.0

C [N52-N51]=C [N51-N46] 5 | @20 2| 806 | 1612 39.8

C [N1-N56]=C [N56-N58] 6 | o8 19 | 153 | 2907 115
C [N58-N59]=C [N59-N3]

C [N18-N71]=C [N13-N70] Total+10%: 99.3

C [N8-N69] (x11): 1092.3

8: 291.9

@20: 2201.1

Total: 2493.0

-

‘ 25 : 125 : 528 ‘ 98 i geﬂ
—40— 34
L8 e
19P6@8¢/30
(153)
28 2P5@20 (806) 28
S
S
20 2P4@20 (790) 20

1 973
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

3.1 ESTADO DE MEDICIONES
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n°® 1 PREPARACION, ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y MOVIMENTO DE TIERRAS

Ne Descripcion Medicion Ud

11 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS. COMPRENDE LOS
TRABAJOS NECESARIOS PARA RETIRAR DE LAS ZONAS PREVISTAS PARA LA
EDIFICACION O URBANIZACION: PEQUENAS PLANTAS, MALEZA, BROZA, MADERAS
CAIDAS, ESCOMBROS, BASURAS O CUALQUIER OTRO MATERIAL EXISTENTE, HASTA
UNA PROFUNDIDAD NO MENOR QUE EL ESPESOR DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL,

CONSIDERANDO COMO MINIMA 20 CM; Y CARGA A CAMION. 4.683,000 M2.
1.2 EXCAVACION A CIELO ABIERTO, EN SUELO DE ARCILLA SEMIDURA, CON MEDIOS

MECANICOS, Y CARGA A CAMION. 357,700 M3
1.3 RELLENO EN TRASDOS DE ELEMENTOS DE CIMENTACION, CON TIERRA SELECCIONADA

PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION CON MEDIOS MANUALES, Y COMPACTACION
EN TONGADAS SUCESIVAS DE 30 CM DE ESPESOR MAXIMO CON PISON VIBRANTE DE
GUIADO MANUAL, HASTA ALCANZAR UNA DENSIDAD SECA NO INFERIOR AL 95% DE LA
MAXIMA OBTENIDA EN EL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, REALIZADO SEGUN UNE

103501. 32,520 M3
1.4 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE 8 T DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE

LA EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO DENTRO DE LA OBRA. 325,180 M3
15 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA

EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO A VERTEDERO ESPECIFICO,
INSTALACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
EXTERNA A LA OBRA O CENTRO DE VALORIZACION O ELIMINACION DE RESIDUOS,
SITUADO A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 20 KM. 325,180 M3

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 2



PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO
CON ENTREPLANTA

Capitulo n°® 2 CIMENTACIONES

/M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NO

Descripcion

Medicion Ud

2.1

2.2

2.3

ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-
25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080
B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 50 KG/M:. INCLUSO ARMADURAS DE
ESPERA DEL PILAR, ALAMBRE DE ATAR, Y SEPARADORES.

VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA
FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S,
CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 60 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR, Y
SEPARADORES.

HORMIGON HL-150/B/20, FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION, DE 10CM
DE ESPESOR, PARA FORMACION DE CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE
FONDOS DE CIMENTACION, EN EL FONDO DE LA EXCAVACION PREVIAMENTE
REALIZADA.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012
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PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

ol

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

CON ENTREPLANTA

Capitulo n°® 3 ESTRUCTURA METALICA

Ne Descripcion Medicion Ud
31 PERFILES METALICOS PILARES HE 300 B 13.108,870 KG
3.2 PERFILES METALICOS PILARES HE 240 B 2.329,880 KG
3.3 PERFILES METALICOS DINTELES PORTICO TIPO IPE 400 19.100,150 KG
34 PERFILES METALICOS DINTELES PORTICO HASTIAL IPE 270 2.541,340 KG
3.5 PERFILES METALICOS PILARILLOS PORTICO HASTIAL IPE 300 2.111,650 KG
3.6 PERFILES METALICOS JACENAS ENTREPLANTA, VIGAS DE ATADO Y MARCO CRUCES DE

SAN ANDRES IPE 200 4.138,910 KG
3.7 PERFILES METALICOS VIGUETAS ENTREPLANTA Y PILARES ENTREPLANTA IPE 330 515,980 KG
3.8 PERFILES METALICOS DINTEL PUERTA CARGA Y DESCARGA IPE 270 2.5641,340 KG
3.9 PERFILES METALICOS CORREAS DE CUBIERTA Z 140X35X7.75 5.683,500 KG
3.10 PERFILES METALICOS TIRANTES CRUCES DE SAN ANDRES R17 Y R26 740,240 KG
3.11 PLACA DE ANCLAJE DE ACERO UNE-EN 10025 S275JR EN PERFIL PLANO, CON TALADRO

CENTRAL BISELADO, HASTA 650X650 MM Y ESPESOR 30 MM COMO MAXIMO, CON

PERNOS SOLDADOS, DE ACERO CORRUGADO UNE-EN 10080 B 400 S DE CUALQUIER

DIAMETRO Y LONGITUD. 26,000 UD

Oscar Romero Isarria — Exp 1012



PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO
CON ENTREPLANTA

Capitulo n°® 4 CERRAMIENTOS

/M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NO

Descripcion

Medicion Ud

4.1

4.2

CERRAMIENTO DE FACHADA FORMADO POR PANELES PREFABRICADOS, LISOS, DE
HORMIGON ARMADO DE 16 CM DE ESPESOR, 2,5 M DE ANCHURA Y 7 M DE LONGITUD
MAXIMA, ACABADO LISO DE COLOR BLANCO A UNA CARA, DISPUESTOS EN POSICION
VERTICAL.

FACHADA DE PANELES SANDWICH AISLANTES, DE 60 MM DE ESPESOR Y 1000 MM DE
ANCHURA, FORMADOS POR DOBLE CARA METALICA DE CHAPA NERVADA DE ACERO
GALVANIZADO, DE ESPESOR EXTERIOR 1 MM Y ESPESOR INTERIOR 1 MM Y ALMA
AISLANTE DE POLIURETANO C-s2-d0, COLOCADOS EN POSICION VERTICAL Y FIJADOS
MECANICAMENTE CON SISTEMA DE FIJACION OCULTA A UNA ESTRUCTURA PORTANTE
O AUXILIAR. DIMENSIONES DE 15.134X1 M2. INCLUSO ACCESORIOS DE FIJACION DE LOS
PANELES Y CINTA FLEXIBLE DE BUTILO, ADHESIVA POR AMBAS CARAS, PARA EL
SELLADO DE ESTANQUEIDAD DE LOS SOLAPES ENTRE PANELES SANDWICH.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n°5 FORJADO ENTREPLANTA Y SOLERA

Ne Descripcion Medicion Ud
5.1 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA PAVIMENTOS DE HORMIGON 1.350,000 M2.
5.2 IMPERMEABILIZACIO EXTERIOR DE SOLERA EN CONTACTO CON EL TERRENO CON

LAMINA ASFALTICA 1.350,000 M2
5.3 SOLERA DE HORMIGON ARMADO DE 20 CM DE ESPESOR, REALIZADA CON HORMIGON

HA-30/B/20/lIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y MALLA
ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500 T 6X2,20 UNE-EN 10080 COMO ARMADURA DE
REPARTO, COLOCADA SOBRE SEPARADORES HOMOL 1.350,000 M2

5.4 LOSA DE 15 CM DE CANTO, CON ENCOFRADO PERDIDO DE CHAPA DE ACERO
GALVANIZADO CON FORMA GRECADA, DE 1,00 MM DE ESPESOR, HORMIGON ARMADO
REALIZADO CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDOCON
CUBILOTE, VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON 0,112 M3M?; ACERO UNE-EN 10080 B 500 S,
CON UNACUANTIA TOTAL DE 6 KG/M2; Y MALLA ELECTROSOLDADA ME 150X150X5 MM
@12 B 500 S UNE-EN 10080; APOYADO TODO ELLO SOBRE ESTRUCTURA METALICA.
INCLUSO PIEZAS ANGULARES PARA REMATES PERIMETRALES Y DE VOLADIZOS,
TORNILLOS PARA FIJACION DE LAS CHAPAS, ALAMBRE DE ATAR SEPARADORES Y

AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE HORMIGONES Y MORTEROS.
112,500 M2

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 6



PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 6 SISTEME A.C.S

Ne Descripcion Medicion Ud

6.1 INSTALACION SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA DE 200L EN CUBIERTA INCLINADA 1,000 UD

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 7



PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO
CON ENTREPLANTA

Capitulo n°® 7 CARPINTERIA METALICA

M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

NO

Descripcion

Medicion Ud

7.1

7.2

7.3

CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO COLOR BLANCO CON 60 MICRAS DE ESPESOR
MINIMO DE PELICULASECA, EN CERRAMIENTO DE FACHADA, COMPUESTA POR 2 HOJAS
CENTRALES Y 2 HOJAS LATERALES FIJAS DE HASTA 400X200 CM; CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD MARCA DE CALIDAD QUALICOAT, GAMA BASICA, CON CLASIFICACION A
LA PERMEABILIDAD AL AIRE SEGUN UNE-EN 12207, A LA ESTANQUEIDAD AL AGUA
SEGUN UNE-EN 12208 Y A LA RESISTENCIA A LA CARGA DEL VIENTO SEGUN UNE-EN
12210, CON PREMARCO; COMPUESTA POR PERFILES EXTRUSIONADOS FORMANDO
CERCOS Y HOJAS DE 1,5 MM DE ESPESOR MINIMO EN PERFILES ESTRUCTURALES,
HERRAJES DE COLGAR Y APERTURA, JUNTAS DE ACRISTALAMIENTO DE EPDM,
TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE, ELEMENTOS DE ESTANQUEIDAD, ACCESORIOS Y
UTILLAJES DE MECANIZADO HOMOLOGADOS. INCLUSO PATILLAS DE ANCLAJE PARA LA
FIJACION DE LA CARPINTERIA, SILICONA PARA SELLADO PERIMETRAL DE LAS JUNTAS
EXTERIOR E INTERIOR, ENTRE LA CARPINTERIA Y LA OBRA.

PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 4,5X4 M, FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45
MM DE ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE
ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA CARA
EXTERIOR Y DE COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON MIRILLA CENTRAL DE
610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO

DE POLIMETILMETACRILATO (PMMA).

PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3X3 M, CON PUERTA PEATONAL DE 1.5X2 M,
FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE
COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR,
CON MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO
Y ACRISTALAMIENTO DE POLIMETILMETACRILATO (PMMA).
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3.2 CUADRO DE PRECIOS
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PRESUPUESTOS m UNIVERSITAS
1}

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1

N° Designacién Importe

En cifra En letra

(Euros) (Euros)

1. PREPARACION,
ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO Y MOVIMIENTO DE
TIERRAS

1.1 M2 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO, CON 1,12 UN EURO CON DOCE CENTIMOS
MEDIOS MECANICOS. COMPRENDE LOS
TRABAJOS NECESARIOS PARA RETIRAR DE
LAS ZONAS PREVISTAS PARA LA EDIFICACION
O URBANIZACION: PEQUENAS PLANTAS,
MALEZA, BROZA, MADERAS CAIDAS,
ESCOMBROS, BASURAS O CUALQUIER OTRO
MATERIAL EXISTENTE, HASTA UNA
PROFUNDIDAD NO MENOR QUE EL ESPESOR
DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL,
CONSIDERANDO COMO MINIMA 20 CM; Y
CARGA A CAMION.

INCLUYE: REPLANTEO EN EL TERRENO.
REMOCION MECANICA DE LOS MATERIALES DE
DESBROCE. RETIRADA Y DISPOSICION
MECANICA DE LOS MATERIALES OBJETO DE
DESBROCE. CARGA A CAMION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
SUPERFICIE MEDIDA EN PROYECCION
HORIZONTAL, @ SEGUN  DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA,
EN PROYECCION HORIZONTAL, LA SUPERFICIE
REALMENTE EJECUTADA SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE LA TALA DE ARBOLES NI
EL TRANSPORTE DE LOS MATERIALES
RETIRADOS.
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PRESUPUESTOS /mn UNIVERSITAS
1}

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1.2 m3 EXCAVACION A CIELO ABIERTO, EN SUELO 5,98 CINCO EUROS CON NOVENTA Y
DE ARCILLA SEMIDURA, CON MEDIOS OCHO CENTIMOS

MECANICOS, Y CARGA A CAMION.

INCLUYE: REPLANTEO GENERAL Y FIJACION DE
LOS PUNTOS Y NIVELES DE REFERENCIA.
COLOCACION DE LAS CAMILLAS EN LAS
ESQUINAS N4 EXTREMOS DE LAS
ALINEACIONES. EXCAVACION EN SUCESIVAS
FRANJAS HORIZONTALES Y EXTRACCION DE
TIERRAS. REFINADO DE FONDOS Y LATERALES
A MANO, CON EXTRACCION DE LAS TIERRAS.
CARGA A CAMION DE LOS MATERIALES
EXCAVADOS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS, NI EL
RELLENO NECESARIO PARA RECONSTRUIR LA
SECCION TEORICA POR DEFECTOS
IMPUTABLES AL CONTRATISTA. SE MEDIRA LA
EXCAVACION UNA VEZ REALIZADA Y ANTES DE
QUE SOBRE ELLA SE EFECTUE NINGUN TIPO
DE RELLENO. S| EL CONTRATISTA CERRASE LA
EXCAVACION ANTES DE CONFORMADA LA
MEDICION, SE ENTENDERA QUE SE AVIENE A
LO QUE UNILATERALMENTE DETERMINE EL
DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE EL TRANSPORTE DE LOS
MATERIALES EXCAVADOS.

1.3 m3 RELLENO EN TRASDOS DE ELEMENTOS DE 4,57 CUATRO EUROS CON CINCUENTA'Y
CIMENTACION, CON TIERRA SELECCIONADA SIETE CENTIMOS
PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION CON
MEDIOS MANUALES, Y COMPACTACION EN
TONGADAS SUCESIVAS DE 30 CM DE ESPESOR
MAXIMO CON PISON VIBRANTE DE GUIADO
MANUAL, HASTA ALCANZAR UNA DENSIDAD
SECA NO INFERIOR AL 95% DE LA MAXIMA
OBTENIDA EN EL ENSAYO PROCTOR
MODIFICADO, REALIZADO SEGUN UNE 103501.
INCLUYE: TRANSPORTE Y DESCARGA DEL
MATERIAL DE RELLENO A PIE DE TAJO.
EXTENDIDO DEL MATERIAL DE RELLENO EN
TONGADAS DE  ESPESOR  UNIFORME.
HUMECTACION O DESECACION DE CADA
TONGADA. COMPACTACION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA,
EN PERFIL COMPACTADO, EL VOLUMEN
REALMENTE EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE LA REALIZACION DEL
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO.
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PRESUPUESTOS

m UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO ax Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra
(Euros)

En letra

(Euros)

1.4

15

m3 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE
8 T DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA
EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE
TERRENO DENTRO DE LA OBRA.

INCLUYE: TRANSPORTE DE TIERRAS DENTRO
DE LA OBRA.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LAS EXCAVACIONES,
INCREMENTADAS CADA UNA DE ELLAS POR SU
CORRESPONDIENTE COEFICIENTE DE
ESPONJAMIENTO, DE ACUERDO CON EL TIPO
DE TERRENO CONSIDERADO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA,
INCLUYENDO EL ESPONJAMIENTO, EL
VOLUMEN DE TIERRAS REALMENTE
TRANSPORTADO SEGUN ESPECIFICACIONES
DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE EL TIEMPO DE ESPERA EN
OBRA DURANTE LAS OPERACIONES DE CARGA,
EL VIAJE DE IDA, LA DESCARGA Y EL VIAJE DE
VUELTA, PERO NO INCLUYE LA CARGA EN
OBRA.

m3 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE
LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA
EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE
TERRENO A VERTEDERO ESPECIFICO,
INSTALACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EXTERNA A
LA OBRA O CENTRO DE VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOS, SITUADO A UNA
DISTANCIA MAXIMA DE 20 KM.

INCLUYE: TRANSPORTE DE TIERRAS A
VERTEDERO ESPECIFICO, INSTALACION DE
TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EXTERNA A LA
OBRA O CENTRO DE VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOS, CON PROTECCION
DE LAS MISMAS MEDIANTE SU CUBRICION CON
LONAS O TOLDOS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LAS EXCAVACIONES,
INCREMENTADAS CADA UNA DE ELLAS POR SU
CORRESPONDIENTE COEFICIENTE DE
ESPONJAMIENTO, DE ACUERDO CON EL TIPO
DE TERRENO CONSIDERADO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA,
INCLUYENDO EL ESPONJAMIENTO, EL
VOLUMEN DE TIERRAS REALMENTE
TRANSPORTADO SEGUN ESPECIFICACIONES
DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE EL TIEMPO DE ESPERA EN
OBRA DURANTE LAS OPERACIONES DE CARGA,
EL VIAJE DE IDA, LA DESCARGA Y EL VIAJE DE
VUELTA, PERO NO INCLUYE LA CARGA EN
OBRA.
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PRESUPUESTOS

m UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO ax Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra
(Euros)

En letra

(Euros)

2.1

2.2

2. CIMENTACIONES

m3 ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON
ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-
25/B/20/IA FABRICADO EN CENTRAL, Y
VERTIDO DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN
10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA
DE 50 KG/M3 INCLUSO ARMADURAS DE
ESPERA DEL PILAR, ALAMBRE DE ATAR, Y
SEPARADORES.

INCLUYE: REPLANTEO Y TRAZADO DE LAS
ZAPATAS Y DE LOS PILARES U OTROS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE APOYEN
EN LAS MISMAS. COLOCACION DE
SEPARADORES Y FIJACION DE LAS
ARMADURAS. VERTIDO Y COMPACTACION DEL
HORMIGON. CORONACION Y ENRASE DE
CIMIENTOS. CURADO DEL HORMIGON.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LA ELABORACION DE LA
FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL
MONTAJE EN EL LUGAR DEFINITIVO DE SU
COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE EL
ENCOFRADO.

m3 VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA
FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE
CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON
UNA CUANTIA APROXIMADA DE 60 KG/M:.
INCLUSO ALAMBRE DE ATAR, Y SEPARADORES.
INCLUYE: COLOCACION DE LA ARMADURA CON
SEPARADORES HOMOLOGADOS. VERTIDO Y

COMPACTACION DEL HORMIGON.
CORONACION Y ENRASE. CURADO DEL
HORMIGON.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS SECCIONES
TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LA ELABORACION DE LA
FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL
MONTAJE EN EL LUGAR DEFINITIVO DE SU
COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE EL
ENCOFRADO.
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
2.3 m® HORMIGON HL-150/B/20, FABRICADO EN 78,38 SETENTA Y OCHO EUROS CON
CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION, DE 10 CM TREINTA Y OCHO CENTIMOS

DE ESPESOR, PARA FORMACION DE CAPA DE
HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE
FONDOS DE CIMENTACION, EN EL FONDO DE
LA EXCAVACION PREVIAMENTE REALIZADA.
INCLUYE: REPLANTEO. COLOCACION DE
TOQUES Y/O FORMACION DE MAESTRAS.
VERTIDO Y COMPACTACION DEL HORMIGON.
CORONACION Y ENRASE DEL HORMIGON.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
VOLUMEN TEORICO, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL VOLUMEN TEORICO EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
INCLUIR LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE
EXCAVACION NO AUTORIZADOS.
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1

N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)

3. ESTRUCTURA METALICA

3.1 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.

3.2 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
3.3 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS

LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.

3.4 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.
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N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
35 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS

LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.

3.6 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
3.7 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS

LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.

3.8 KG ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN PILARES 1,76 UN EURO CON SETENTA Y SEIS
FORMADOS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES CENTIMOS
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, COLOCADO CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA, A UNA ALTURA
DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DEL PILAR. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LAS PLACAS DE ARRANQUE Y DE
TRANSICION DE PILAR INFERIOR A SUPERIOR,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS
AUXILIARES DE MONTAJE.
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CON ENTREPLANTA

Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
3.9 KG ACERO UNE-EN 10162 S235JRC, EN 2,55 DOS EUROS CON CINCUENTA Y
CORREAS METALICAS FORMADAS POR PIEZAS CINCO CENTIMOS

SIMPLES DE PERFILES CONFORMADOS EN
FRIO DE LAS SERIES OMEGA, L, U, C O Z,
ACABADO GALVANIZADO, FIJADAS A LAS
CERCHAS CON UNIONES SOLDADAS EN OBRA.
INCLUYE: REPLANTEO DE LAS CORREAS
SOBRE LAS CERCHAS. PRESENTACION DE LAS
CORREAS SOBRE LAS CERCHAS. APLOMADO Y
NIVELACION DEFINITIVOS. EJECUCION DE LAS
UNIONES SOLDADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LAS SOLDADURAS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LOS CASQUILLOS Y LOS
ELEMENTOS AUXILIARES DE MONTAJE, PERO
NO INCLUYE LA CHAPA O PANEL QUE ACTUARA
COMO CUBIERTA.
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra
(Euros)

En letra

(Euros)

3.10

3.11

kg ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN VIGAS
FORMADAS POR PIEZAS SIMPLES DE PERFILES
LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES DE
PERFILES REDONDOS COMPRENDIDO RADIOS
ENTRE 5 MM Y 40 MM, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, CON UNIONES
ATORNILLADAS EN OBRA, A UNA ALTURA DE
MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DE LA VIGA. APLOMADO Y
NIVELACION. EJECUCION DE LAS UNIONES
ATORNILLADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO
NOMINAL MEDIDO SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE
DETERMINARA, A PARTIR DEL PESO OBTENIDO
EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES
LLEGADAS A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES
REALMENTE EJECUTADAS SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LOS TORNILLOS, LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS
ESPECIALES, LOS CASQUILLOS Y LOS
ELEMENTOS AUXILIARES DE MONTAJE.

Ud PLACA DE ANCLAJE DE ACERO UNE-EN
10025 S275JR EN PERFIL PLANO, CON TALADRO
CENTRAL BISELADO, HASTA 650X650 MM Y
ESPESOR 30 MM COMO MAXIMO, CON PERNOS
SOLDADOS, DE ACERO CORRUGADO UNE-EN
10080 B 400 S DECUALQUIER DIAMETRO Y
LONGITUD.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
PLANO DE APOYO. REPLANTEO Y MARCADO DE
LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DE LA PLACA. APLOMADO Y
NIVELACION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
NUMERO DE UNIDADES PREVISTAS, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL NUMERO DE UNIDADES REALMENTE
EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LOS CORTES, LOS
DESPUNTES, LA PREPARACION DE BORDES,
LAS PLETINAS, LAS PIEZAS ESPECIALES Y LOS
ELEMENTOS AUXILIARES DE MONTAJE
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1,64

23,20

UN EURO CON SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS

VEINTITRES EUROS CON VEINTE
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
4. CERRAMIENTOS
4.1 m2 CERRAMIENTO DE FACHADA FORMADO POR 103,21 CIENTO TRES EUROS CON VEINTIUN

PANELES PREFABRICADOS, LISOS, DE
HORMIGON ARMADO DE 16 CM DE ESPESOR,
25 M DE ANCHURA Y 7 M DE LONGITUD
MAXIMA, CON LOS BORDES
MACHIHEMBRADOS, ACABADO LISO DE COLOR
BLANCO A UNA CARA, DISPUESTOS EN
POSICION VERTICAL, CON INCLUSION O
DELIMITACION DE HUECOS. INCLUSO
COLOCACION EN OBRA DE LOS PANELES CON
AYUDA DE GRUA  AUTOPROPULSADA,
APUNTALAMIENTOS, PIEZAS ESPECIALES,
ELEMENTOS METALICOS PARA CONEXION
ENTRE PANELES Y ENTRE PANELES Y
ELEMENTOS ESTRUCTURALES, SELLADO DE
JUNTAS CON SILICONA NEUTRA SOBRE
CORDON DE CAUCHO ADHESIVO Y RETACADO
CON MORTERO SIN RETRACCION EN LAS
JUNTAS HORIZONTALES. TOTALMENTE
MONTADO.

INCLUYE: REPLANTEO DE LOS PANELES.
COLOCACION DEL CORDON DE CAUCHO
ADHESIVO. POSICIONADO DE LOS PANELES EN
SU LUGAR DE COLOCACION. APLOMO Y
APUNTALAMIENTO DE LOS PANELES.
SOLDADURA DE LOS ELEMENTOS METALICOS
DE CONEXION. SELLADO DE JUNTAS Y
RETACADO FINAL CON MORTERO DE
RETRACCION CONTROLADA.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
SUPERFICIE MEDIDA SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO, SIN DUPLICAR
ESQUINAS NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS
HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 3 M2,
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
LA SUPERFICIE REALMENTE EJECUTADA
SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
DUPLICAR ESQUINAS NI ENCUENTROS,
DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE
MAYOR DE 3 M2.
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Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
4.2 m2 FACHADA DE PANELES SANDWICH 72,87 SETENTA Y DOS EUROS CON
AISLANTES, DE 60 MM DE ESPESOR Y 1000 MM OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

DE ANCHURA, FORMADOS POR DOBLE CARA
METALICA DE CHAPA NERVADA DE ACERO
GALVANIZADO, DE ESPESOR EXTERIOR 1 MM Y
ESPESOR INTERIOR 1 MM Y ALMA AISLANTE DE
POLIURETANO DE C-S2-D0 DO, COLOCADOS EN
POSICION VERTICAL Y FIJADOS
MECANICAMENTE CON SISTEMA DE FIJACION
OCULTA A UNA ESTRUCTURA PORTANTE O
AUXILIAR. DE DIMENSIONES 15.134X1 M2.
INCLUSO ACCESORIOS DE FIJACION DE LOS
PANELES Y CINTA FLEXIBLE DE BUTILO,
ADHESIVA POR AMBAS CARAS, PARA EL
SELLADO DE ESTANQUEIDAD DE LOS SOLAPES
ENTRE PANELES SANDWICH.

INCLUYE: REPLANTEO DE LOS PANELES.
CORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE LOS
PANELES. SELLADO DE JUNTAS. FIJACION
MECANICA DE LOS PANELES.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
SUPERFICIE MEDIDA SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO, SIN DUPLICAR
ESQUINAS NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS
HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 3 M2.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
LA SUPERFICIE REALMENTE EJECUTADA
SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
DUPLICAR ESQUINAS NI ENCUENTROS,
DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE
MAYOR DE 3 M2,

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE LA ESTRUCTURA
SOPORTE NI LA RESOLUCION DE PUNTOS
SINGULARES.
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NO

Designacion

Importe

En cifra En letra
(Euros) (Euros)

5.1

5.2

5.3

5. FORJADO ENTREPLANTA'Y
SOLERA

m? TRATAMIENTO SUPERFICIAL A BASE DE
IMPREGNACION EPOXI EN BASE ACUOSA,
INCOLORA, PARA ENDURECIMENTO,
CONSSOLIDCION Y EFECTO EN PAVIMENTOS
DE HORMIGON, APLICADA EN UNA MANO, CON
UN RENDIMIENTO MINIMO POR MANO DE 0,2
KG/M2

m2 IMPERMEABILIZACION DE SOLERA EN
CONTACTO CON EL TERRENO, POR SU CARA
EXTERIOR, CON LAMINA DE BETUN
MODIFICADO ELATOMERO SBS, LBM(SBS)-48-
FP, TOTALMENTE ADHERIDA AL SOPORTE CON
SOPLETE, PREVIA DEL MISMO CON EMBULSION
ASFALTICA ANIONICA CON CARGAS TIPO EB, Y
PROTEGIDA CON UNA CAPA ANTIPUNZANTE DE
GEOTEXTIL NO TEJIDO COMPUESTO POR
FIBRAS DE POLIESTER UNIDAS POR
AGUJEREADO, (150 G/M2), LISTA PARA VERTER
HORMIGON DE LA SOLERA

m2 SOLERA DE HORMIGON ARMADO DE 20 CM
DE ESPESOR, REALIZADA CON HORMIGON HA-
30/B/20/IIA° FABRICADO EN CENTRAL, Y
VERTIDO DESDE CAMION, Y MALLA
ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500 T
6X2,20 UNE-EN 10080 COMO ARMADURA DE
REPARTO, COLOCADA SOBRE SEPARADORES
HOMOLOGADOS, EXTENDIDO Y VIBRADO
MANUAL MEDIANTE REGLA VIBRANTE, SIN
TRATAMIENTO DE SU SUPERFICIE CON JUNTAS
DE RETRACCION DE 5 MM DE ESPESOR,
MEDIANTE CORTE CON DISCO DE DIAMANTE.
INCLUSO PANEL DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO DE 3 CM DE ESPESOR, PARA LA
EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION.
INCLUYE: PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE
APOYO DEL HORMIGON. REPLANTEO DE LAS
JUNTAS DE CONSTRUCCION Y DE DILATACION.
TENDIDO DE NIVELES MEDIANTE TOQUES,
MAESTRAS DE HORMIGON O REGLAS. RIEGO
DE LA SUPERFICIE BASE. FORMACION DE
JUNTAS DE CONSTRUCCION Y DE JUNTAS
PERIMETRALES DE DILATACION. COLOCACION
DE LA MALLA ELECTROSOLDADA CON
SEPARADORES HOMOLOGADOS. VERTIDO,
EXTENDIDO Y VIBRADO DEL HORMIGON.
CURADO DEL HORMIGON. REPLANTEO DE LAS
JUNTAS DE RETRACCION. CORTE DEL
HORMIGON. LIMPIEZA FINAL DE LAS JUNTAS DE
RETRACCION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
SUPERFICIE MEDIDA SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
LA SUPERFICIE REALMENTE EJECUTADA
SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN
DEDUCIR LA SUPERFICIE OCUPADA POR LOS
PILARES SITUADOS DENTRO DE SU
PERIMETRO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE LA BASE DE LA SOLERA.
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5,42 CINCO EUROS CON CUARENTA'Y
DOS CENTIMOS

18,86 DIECIOCHO EUROS CON OCHENTA
Y SEIS CENTIMOS

30,74 TREINTA EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1
N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
5.4 m2 LOSA DE 15 CM DE CANTO, CON 59,56 CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON
ENCOFRADO PERDIDO DE CHAPA DE ACERO CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

GALVANIZADO CON FORMA GRECADA, DE 1,00
MM DE ESPESOR, HORMIGON ARMADO
REALIZADO CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA
FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO CON
CUBILOTE, VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON
0,112 M3/M2; ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON
UNA CUANTIA TOTAL DE 6 KG/M2, Y MALLA
ELECTROSOLDADA ME 150X150X5 MM @12 B
500 S,UNE-EN 10080; APOYADO TODO ELLO
SOBRE ESTRUCTURA METALICA. INCLUSO
PIEZAS ANGULARES PARA  REMATES
PERIMETRALES Y DE VOLADIZOS, TORNILLOS
PARA FIJACION DE LAS CHAPAS, ALAMBRE DE
ATAR, SEPARADORES Y AGENTE FILMOGENO
PARA EL CURADO DE HORMIGONES Y
MORTEROS.

INCLUYE: REPLANTEO. MONTAJE DE LAS
CHAPAS. FIJACION DE LAS CHAPAS Y
RESOLUCION DE LOS APOYOS. COLOCACION
DE ARMADURAS CON SEPARADORES
HOMOLOGADOS. VERTIDO Y COMPACTACION
DEL HORMIGON. REGLEADO Y NIVELACION DE
LA SUPERFICIE DE ACABADO. CURADO DEL
HORMIGON.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
SUPERFICIE  MEDIDA EN  VERDADERA
MAGNITUD, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO, DEDUCIENDO LOS
HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 6 M2.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA,
EN VERDADERA MAGNITUD, LA SUPERFICIE
REALMENTE EJECUTADA SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,
DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE
MAYOR DE 6 M2,

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO INCLUYE LA ELABORACION DE LA
FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL
MONTAJE EN EL LUGAR DEFINITIVO DE SU
COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE LA
ESTRUCTURA METALICA.
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N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
6. SISTEMA A.C.S
6.1 UD INSTALACION SISTEMA DE AGUA CALIENTE 1.256,96 MIL DOSCIENTOS CINCUENTAY

SANITARIA DE 200L EN CUBIERTA INCLINADA
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N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)

7. CARPINTERIA METALICA

7.1 Ud CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO COLOR 311,56 TRESCIENTOS ONCE EUROS CON
BLANCO CON 60 MICRAS DE ESPESOR MiNIMO CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
DE PELICULA SECA, EN CERRAMIENTO DE
FACHADA, COMPUESTA POR 2 HOJAS
CENTRALES Y 2 HOJAS LATERALES FIJAS DE
HASTA  400X200 CM; CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD MARCA DE CALIDAD
QUALICOAT, GAMA BASICA, CON
CLASIFICACION A LA PERMEABILIDAD AL AIRE
SEGUN UNE-EN 12207, A LA ESTANQUEIDAD AL
AGUA SEGUN UNE-EN 12208 Y A LA
RESISTENCIA A LA CARGA DEL VIENTO SEGUN
UNE-EN 12210, CON PREMARCO; COMPUESTA
POR PERFILES EXTRUSIONADOS FORMANDO
CERCOS Y HOJAS DE 1,5 MM DE ESPESOR
MINIMO EN PERFILES ESTRUCTURALES,
HERRAJES DE COLGAR Y APERTURA, JUNTAS
DE ACRISTALAMIENTO DE EPDM, TORNILLERIA
DE ACERO INOXIDABLE, ELEMENTOS DE
ESTANQUEIDAD, ACCESORIOS Y UTILLAJES DE
MECANIZADO  HOMOLOGADOS.  INCLUSO
PATILLAS DE ANCLAJE PARA LA FIJACION DE LA
CARPINTERIA, SILICONA PARA SELLADO
PERIMETRAL DE LAS JUNTAS EXTERIOR E
INTERIOR, ENTRE LA CARPINTERIA Y LA OBRA.
INCLUYE: COLOCACION DE LA CARPINTERIA.
AJUSTE FINAL DE LAS HOJAS. SELLADO DE
JUNTAS PERIMETRALES.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
NUMERO DE UNIDADES PREVISTAS, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL NUMERO DE UNIDADES REALMENTE
EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL
PRECIO NO INCLUYE EL RECIBIDO EN OBRA
DEL PREMARCO.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 26



PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

m UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

Cuadro de precios n° 1
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7.2 Ud PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 4,5X4 4.043,98 CUATRO MIL CUARENTA Y TRES

M, FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM
DE ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA
DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE
COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE
COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA
POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y
ACRISTALAMIENTO DE
POLIMETILMETACRILATO  (PMMA), JUNTAS
ENTRE PANELES Y PERIMETRALES DE
ESTANQUEIDAD, GUIAS LATERALES DE ACERO
GALVANIZADO, HERRAJES DE COLGAR,
EQUIPO DE MOTORIZACION, MUELLES DE
TORSION, CABLES DE SUSPENSION, CUADRO
DE MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL
DE APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y
PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA,
SISTEMA ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN AMBAS
CARAS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD EN CASO
DE ROTURA DE MUELLE Y DE ROTURA DE
CABLE. INCLUSO LIMPIEZA PREVIA DEL
SOPORTE, MATERIAL DE CONEXIONADO
ELECTRICO Y AJUSTE Y FIJACION EN OBRA.
TOTALMENTE MONTADA, CONEXIONADA Y
PUESTA EN MARCHA POR LA EMPRESA
INSTALADORA PARA LA COMPROBACION DE SU
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA
SUPERFICIE SOPORTE. REPLANTEO. MONTAJE
DE LA PUERTA. INSTALACION DE LOS
MECANISMOS. CONEXIONADO ELECTRICO.
AJUSTE Y FIJACION DE LA PUERTA. PUESTA EN
MARCHA.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO:
NUMERO DE UNIDADES PREVISTAS, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA
EL NUMERO DE UNIDADES REALMENTE
EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO.
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PRESUPUESTOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

m UNIVERSITAS
gy Miguel Herndndez

Cuadro de precios n° 1

N° Designacién Importe
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
7.3 UD PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3X3 M, 3.708,65 TRES MIL SETECIENTOS OCHO

CON PUERTA PEATONAL DE 1.5X2 M, FORMADA
POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE
ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA
DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE
COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE
COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA
POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y
ACRISTALAMIENTO DE
POLIMETILMETACRILATO (PMMA), JUNTAS
ENTRE PANELES Y PERIMETRALES DE
ESTANQUEIDAD, GUIAS LATERALES DE ACERO
GALVANIZADO, HERRAJES DE COLGAR,
EQUIPO DE MOTORIZACION, MUELLES DE
TORSION, CABLES DE SUSPENSION, CUADRO
DE MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL
DE APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y
PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA,
SISTEMA ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN AMBAS
CARAS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD EN CASO
DE ROTURA DE MUELLE Y DE ROTURA DE
CABLE. SEGUN UNE-EN 13241-1.
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

3.3 PRESUPUESTOS PARCIALES
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PRESUPUESTOS m UNIVERSITAS
1y

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 1 PREPARACION, ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y MOVIMIENTO
DE TIERRAS

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

11 M3 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS. COMPRENDE LOS TRABAJOS
NECESARIOS PARA RETIRAR DE LAS ZONAS PREVISTAS PARA LA EDIFICACION O URBANIZACION:
PEQUENAS PLANTAS, MALEZA, BROZA, MADERAS CAIDAS, ESCOMBROS, BASURAS O CUALQUIER
OTRO MATERIAL EXISTENTE, HASTA UNA PROFUNDIDAD NO MENOR QUE EL ESPESOR DE LA CAPA
DE TIERRA VEGETAL, CONSIDERANDO COMO MINIMA 20 CM; Y CARGA A CAMION.

Total M3 : 4.683,000 1,12 € 5.244,96 €

1.2 M3 EXCAVACION A CIELO ABIERTO, EN SUELO DE ARCILLA SEMIDURA, CON MEDIOS MECANICOS, Y
CARGA A CAMION.

Total M3 : 357,700 598 € 2.139,05 €

1.3 M3 RELLENO EN TRASDOS DE ELEMENTOS DE CIMENTACION, CON TIERRA SELECCIONADA

PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION CON MEDIOS MANUALES, Y COMPACTACION EN
TONGADAS SUCESIVAS DE 30 CM DE ESPESOR MAXIMO CON PISON VIBRANTE DE GUIADO MANUAL,
HASTA ALCANZAR UNA DENSIDAD SECA NO INFERIOR AL 95% DE LA MAXIMA OBTENIDA EN EL
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO, REALIZADO SEGUN UNE 103501.

Total M3 : 32,520 4,57 € 148,62 €

1.4 M3 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE 8 T DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA
EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO DENTRO DE LA OBRA.

Total m3: 325,180 1,05 € 341,44 €

15 M3 TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION
DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO A VERTEDERO ESPECIFICO, INSTALACION DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EXTERNA A LA OBRA O CENTRO DE VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOS, SITUADO A UNA DISTANCIA MAXIMA DE 20 KM.

Total M3: 325,180 4,78 € 1.554,36 €
Parcial n°1 PREPARACION, ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y MOVIMIENTO 9.428,43 €
DE TIERRAS :
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PRESUPUESTOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 2 CIMENTACIONES

Ne Ud Descripcién Medicién Precio Importe

2.1 M3 ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA
FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA
CUANTIA APROXIMADA DE 50 KG/M3. INCLUSO ARMADURAS DE ESPERA DEL PILAR, ALAMBRE DE
ATAR, Y SEPARADORES.

Total M3 : 306,560 145,84 € 44.708,71 €

2.2 M3 VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/1IA FABRICADO EN
CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA
APROXIMADA DE 60 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR, Y SEPARADORES.

Total M3 : 18,640 154,92 € 2.887,71 €

2.3 M3 HORMIGON HL-150/B/20, FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION,DE 10CM DE
ESPESOR,PARA FORMACION DE CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE FONDOS DE
CIMENTACION, EN EL FONDO DE LA EXCAVACION PREVIAMENTE REALIZADA.

Total M3 : 28,240 78,38 € 2.213,45€

Parcial n°2 CIMENTACIONES Y SOLERA: 49.809,87 €
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PRESUPUESTOS m UNIVERSITAS
1y

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n® 3 ESTRUCTURA METALICA

Ne Ud Descripcién Medicion Precio Importe
3.1 KG PERFILES METALICOS PILARES HE 300 B

Total KG: 13.108,870 1,76 € 23.071,61 €
3.2 KG PERFILES METALICOS PILARES HE 240 B

Total KG: 2.329,880 1,76 € 4.100,59 €
3.3 KG PERFILES METALICOS DINTELES PORTICO TIPO IPE 400

Total KG: 19.100,150 1,76 € 33.616,26 €
3.4 KG PERFILES METALICOS DINTELES PORTICO HASTIAL IPE 270

Total KG: 2.541,340 1,76 € 4.472,76 €
3.5 KG PERFILES METALICOS PILARILLOS PORTICO HASTIAL IPE 300

Total KG: 2.111,650 1,76 € 3.716,50 €
3.6 KG PERFILES METALICOS JACENAS ENTREPLANTA, VIGAS DE ATADO Y MARCO CRUCES DE SAN

ANDRES IPE 200

Total KG: 4.138,910 1,76 € 7.284,48 €
3.7 KG PERFILES METALICOS VIGUETAS ENTREPLANTA Y PILARES ENTREPLANTA IPE 330

Total KG: 515,980 1,76 € 908,12 €
3.8 KG PERFILES METALICOS DINTEL PUERTA CARGA Y DESCARGA IPE 270

Total KG: 2.541,340 1,76 € 4.472,76 €
3.9 KG PERFILES METALICOS CORREAS DE CUBIERTA Z 140X35X7.75

Total KG: 5.683,500 2,55 € 14.492,93 €
3.10 KG PERFILES METALICOS TIRANTES CRUCES DE SAN ANDRES R17 Y R26

Total KG: 740,240 1,64 € 1.213,99 €
3.11 UD PLACA DE ANCLAJE DE ACERO UNE-EN 10025 S275JR EN PERFIL PLANO, CON TALADRO CENTRAL

BISELADO, HASTA 650X650 MM Y ESPESOR 30 MM COMO MAXIMO, CON PERNOS SOLDADOS, DE
ACERO CORRUGADO UNE-EN 10080 B 400 S DE 12 MM DE CUALQUIER DIAMETRO Y LONGITUD.

Total UD: 26,000 23,20 € 603,20 €

Parcial n°® 3 ESTRUCTURA METALICA: 97.953,20 €
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 4 CERRAMIENTOS

Ne Ud Descripcién Medicién Precio Importe

4.1 M2 CERRAMIENTO DE FACHADA FORMADO POR PANELES PREFABRICADOS, LISOS, DE HORMIGON
ARMADO DE 16 CM DE ESPESOR, 2,5 M DE ANCHURA Y 7 M DE LONGITUD MAXIMA, ACABADO LISO
DE COLOR BLANCO A UNA CARA, DISPUESTOS EN POSICION VERTICAL.

Total M2: 1.110,000 103,21 € 114.563,10 €

4.2 M2 FACHADA DE PANELES SANDWICH AISLANTES, DE 60 MM DE ESPESOR Y 1000 MM DE ANCHURA,
FORMADOS POR DOBLE CARA METALICA DE CHAPA NERVADA DE ACERO GALVANIZADO, DE
ESPESOR EXTERIOR 1 MM Y ESPESOR INTERIOR 1 MM Y ALMA AISLANTE DE POLIURETANO C-S2-DO0,
COLOCADOS EN POSICION VERTICAL Y FIJADOS MECANICAMENTE CON SISTEMA DE FIJACION
OCULTA A UNA ESTRUCTURA PORTANTE O AUXILIAR. DIMENSIONES 15.134X1 M2 INCLUSO
ACCESORIOS DE FIJACION DE LOS PANELES Y CINTA FLEXIBLE DE BUTILO, ADHESIVA POR AMBAS
CARAS, PARA EL SELLADO DE ESTANQUEIDAD DE LOS SOLAPES ENTRE PANELES SANDWICH.

Total M2: 1.361,970 72,87 € 99.246,75 €

Parcial n°4 CERRAMIENTOS : 213.809,85 €
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 5 FORJADO ENTRPLANTA Y SOLERA

Ne Ud Descripcién Medicién Precio Importe
5.1 M2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL PARA PAVIMENTOS DE HORMIGON
Total M2: 1.350,000 5,42 € 7.317,00 €
5.2 M2 IMPERMEABILIZACIO EXTERIOR DE SOLERA EN CONTACTO CON EL TERRENO CON LAMINA
ASFALTICA
Total M2: 1.350,000 18,86 € 25.461,00 €
5.3 M2 SOLERA DE HORMIGON ARMADO DE 20 CM DE ESPESOR, REALIZADA CON HORMIGON HA-30/B/20/1IA

FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 & 5-5
B 500 T 6X2,20 UNE-EN 10080 COMO ARMADURA DE REPARTO, COLOCADA SOBRE SEPARADORES
HOMOL

Total M2: 1.350,000 30,74 € 41.499,00 €

54 M2 LOSA DE 15 CM DE CANTO, CON ENCOFRADO PERDIDO DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CON
FORMA GRECADA, DE 1,00 MM DE ESPESOR, HORMIGON ARMADO REALIZADO CON HORMIGON HA-
25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO CON CUBILOTE, VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON
0,112 M¥M2; ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA TOTAL DE 6 KG/M? Y MALLA
ELECTROSOLDADA ME 150X150X5 @12 B 500 S UNE-EN 10080; APOYADO TODO ELLO SOBRE
ESTRUCTURA METALICA. INCLUSO PIEZAS ANGULARES PARA REMATES PERIMETRALES Y DE
VOLADIZOS, TORNILLOS PARA FIJACION DE LAS CHAPAS, ALAMBRE DE ATAR, SEPARADORES Y
AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE HORMIGONES Y MORTEROS.

Total M2: 112,500 59,56 € 6.700,50 €

Parcial n°5 FORJADO ENTREPLANTA Y SOLERA: 80.977,50 €
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PRESUPUESTOS

M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 6 SISTEMA A.C.S

Ne Ud Descripcién Medicién Precio Importe
6.1 UD INSTALACION SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA DE 200L EN CUBIERTA INCLINADA

Total UD: 1,000 1.256,96 € 1.256,96 €

Parcial n°6 SISTEMA A.C.S: 1.256,96 €
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PRESUPUESTOS /mn UNIVERSITAS
1y

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Capitulo n° 7 CARPINTERIA METALICA

Ne Ud Descripcién Medicién Precio Importe

7.1 UD CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO COLOR BLANCO CON 60 MICRAS DE ESPESOR MINIMO DE PELICULA
SECA, EN CERRAMIENTO DE FACHADA, COMPUESTA POR 2 HOJAS CENTRALES Y 2 HOJAS LATERALES FIJAS
DE HASTA 400X200 CM; CERTIFICADO DE CONFORMIDAD MARCA DE CALIDAD QUALICOAT, GAMA BASICA,
CON CLASIFICACION A LA PERMEABILIDAD AL AIRE SEGUN UNE-EN 12207, A LA ESTANQUEIDAD AL AGUA
SEGUN UNE-EN 12208 Y A LA RESISTENCIA A LA CARGA DEL VIENTO SEGUN UNE-EN 12210, CON PREMARCO;
COMPUESTA POR PERFILES EXTRUSIONADOS FORMANDO CERCOS Y HOJAS DE 1,5 MM DE ESPESOR
MINIMO EN PERFILES ESTRUCTURALES, HERRAJES DE COLGAR Y APERTURA, JUNTAS DE
ACRISTALAMIENTO DE EPDM, TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE, ELEMENTOS DE ESTANQUEIDAD,
ACCESORIOS Y UTILLAJES DE MECANIZADO HOMOLOGADOS. INCLUSO PATILLAS DE ANCLAJE PARA LA
FIJACION DE LA CARPINTERIA, SILICONA PARA SELLADO PERIMETRAL DE LAS JUNTAS EXTERIOR E
INTERIOR, ENTRE LA CARPINTERIA Y LA OBRA.

Total UD: 20,000 311,56 € 6.231,20 €

7.2 UD PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 4,5X4 M, FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR,
DE DOBLE CHAPA DE ACERO ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO
LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO
DE POLIMETILMETACRILATO (PMMA).

Total UD: 2,000 4.043,98 € 8.087,96 €

7.3 UD PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3X3 M, CON PUERTA PEATONAL DE 1.5X2 M, FORMADA POR PANEL
SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE
ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL
9002 EN LA CARA INTERIOR, CON MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE MATERIAL
SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO DE POLIMETILMETACRILATO (PMMA).

Total UD: 2,000 3.708,65 € 7.417,30 €

Parcial n°7 CARPINTERIA METALICA : 21.736,46 €
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

3.4 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 Preparacion, acondicionamiento del terreno y movimiento de

LU= = 1 9.428,43
2 CIMENTACIONES ...ttt e ettt aeeeaaas 49.809,87
S Estructura MetaliCa .........ooueeieiiie e 97.953,20
A Cerrami@ntOS..........oene e et 213.809,85
5 Forjado entreplanta y solera ................cccooooiiiiiiiiiiiiiiii, 80.977,50
6 SiStema A.C.S.....o e 1.256,96

7 carpinteria metalica...............ccooiiiiiiiiii e 21.736,46

Subtotal....... 474.872,27

2% de Sequridad y Salud.................c.cooieiiiiiiiii 9.497,45

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL............ccceeennn... 484.369,72

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de
CUATROCIENTOS OCHETA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS SESENTA'Y
NUEVE EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

3.5 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

Presupuesto de Ejecucién por Contrata

Presupuesto de ejecucion material.....................ccccovveeiiiinnn... 484.369,72
13% de GastoS GENEIaAlES.. ... e, 62.968,06
6% de Beneficio INAUSLErial................ooee e 29.062,18
PRESUPUESTO POR CONTRATA. ... eiiiiee e eniinnnnnneeens 576.399,97

Asciende el Presupuesto de Ejecucidn por Contrata a la expresada cantidad de
QUINIETOS SETENTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y NUEVE
EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

3.6 PRESUPUESTO GENERAL
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PRESUPUESTOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

Presupuesto General

Presupuesto de Ejecucion por Contrata...............c.oooeiiiiann. 576.399,97
20l N A 121.043,99
PRESUPUESTO GENERAL........cccoiiiiiiiiiiiiee e 697.443,96

Asciende el Presupuesto General a la expresada cantidad de TRECIENTOS
SEISCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA'Y
TRES EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
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CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA UNIVERSITAS
ALMACENAMIENTO CON ENTREPLANTA gx Miguel Herndndez

Trabajo Final de Grado - Grado en Ingenieria Mecanica 2019-2020

CAPITULO 6

JUSTIFICACION DE PRECIOS
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

1. CUADRO DE MANO DE OBRA
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA
Importe
Ne Caédigo Designacion Precio Cantidad Total
(€) (Horas) (€)

1 mo003 OFICIAL 12 ELECTRICISTA. 19,420 4,144 80,48

2 mo01 OFICIAL 12 INSTALACIONES ACS 19,420 1,500 29,13

3 mo011 OFICIAL 12 MONTADOR. 19,420 58,020 1.126,76

4 mo018 OFICIAL 13 CERRAJERO. 19,140 9,640 184,60

5 mo02 AYUDANTE INTALADOR SISTEMAS ACS 17,860 1,500 26,79

6 mo020 OFICIAL 13 CONSTRUCCION. 18,890 329,400 6.223,50

7 mo029 OFICIAL 12 APLICADOR DE LAMINAS 17 540 208.350 523800
IMPERMEABILIZANTES ' ' '

8 mo043 OFICIAL 12 FERRALLISTA. 19,670 42,105 827,08

9 mo045 OFICIAL 12 ESTRUCTURISTA, EN TRABAJOS DE 19 670 23008 451 68
PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON. ' ' '
METALICA. ' B -
PREFABRICADOS DE HORMIGON. ' ' R

12 mo051 OFICIAL 12 MONTADOR DE CERRAMIENTOS 19420 330.959 6.428 50
INDUSTRIALES. ' ' B

13 mo059 AYUDANTE CERRAJERO. 17,940 8,280 148,60
IMPERMEABILIZANTES 1 ' DA

15 mo077 AYUDANTE CONSTRUCCION. 17,900 97,200 1.741,50

16 mo080 AYUDANTE MONTADOR. 17,900 58,020 1.038,56

17 mo090 AYUDANTE FERRALLISTA. 18,630 53,405 996,14

18 mo092 AYUDANTE ESTRUCTURISTA, EN TRABAJOS DE 18 630 120 562 2244 51
PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON. ’ ' e

19 mo094 AYUDANTE MONTADOR DE ESTRUCTURA 18.630 959.876 18.037.39
METALICA. ' ' B

20 mo097 AYUDANTE MONTADOR DE PANELES 17 900 410.700 715153
PREFABRICADOS DE HORMIGON. ' ' '

21 mo098 AYUDANTE MONTADOR DE CERRAMIENTOS 17 900 330.959 5024 57
INDUSTRIALES. ' ' e

22 mo112 PEON ESPECIALIZADO CONSTRUCCION. 17,970 282,150 5.062,50

23 |mo113 PEON ORDINARIO CONSTRUCCION. 17,670 391,220 6.905,64

Total mano de obra 103.016,50
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

2. CUADRO DE MAQUINARIA
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA
Importe
N° Cédigo Designacion Precio Cantidad Total
(€) (€)
120 KW/1,9 M3, ' ' R
70 KW. ' ' e
3 mq02rop020  |PISON VIBRANTE DE GUIADO MANUAL, DE 80 3520 13.041 h 45.85
KG, CON PLACA DE 30X30 CM, TIPO RANA. ’ ’ ’
132 KW. ' ' '
213 KW. ' ' B
6 mqg06cor020  |[EQUIPO PARA CORTE DE JUNTAS EN SOLERAS 9560 140400 h 1.336.50
DE HORMIGON. ’ ’ R
7 mq06vib020  |REGLA VIBRANTE DE 3 M. 4,700 121,500 h 567,00
8 mQ07gte010c  |GRUA AUTOPROPULSADA DE BRAZO
TELESCOPICO CON UNA CAPACIDAD DE
ELEVACION DE 30 T Y 27 M DE ALTURA MAXIMA 67 640 249 750 h 16.893 09
DE TRABAJO. ' ' B
9 mQ08s0l010  |EQUIPO DE OXICORTE, CON ACETILENO COMO
COMBURENTE. ' ' R
10 mq08s0l020  |EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES PARA 3220 742 625 h 2320.71
SOLDADURA ELECTRICA. ' ' B
Total Maquinaria 30.560,29
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

3. CUADRO DE MATERIALES
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez

CON ENTREPLANTA

ND

Cadigo

Designacion

Importe

Precio
(€)

Cantidad

Total
(€)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

mt07aco010c

mt07aco020a

mt07aco020e
mt07aco020k

mt07ala010dab

mt07ala010dac

mt07ala011k

mt07ali010a

mt07ame010d
mt07ame010h

mt07pcl010aefea

mt07pcl020

mt07pcl030

mt08aaa0l0a

mt08cur020a
mt08var050

mt09bnc050a

mt09mif01l0ca

mt10haf010nga

FERRALLA ELABORADA EN TALLER INDUSTRIAL
CON ACERO EN BARRAS CORRUGADAS, UNE-
EN 10080 B 500 S, DE VARIOS DIAMETROS.

SEPARADOR HOMOLOGADO PARA
CIMENTACIONES.

SEPARADOR HOMOLOGADO PARA SOLERAS.
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA LOSAS.

ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 S275JR, EN
PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE, PIEZAS
SIMPLES, PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES, DE LAS SERIES IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA COLOCAR CON
UNIONES SOLDADAS EN OBRA.

ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 S275JR, EN
PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE, PIEZAS
SIMPLES, PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES, DE LAS SERIES IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM O UPN, ACABADO CON
IMPRIMACION ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA COLOCAR CON
UNIONES ATORNILLADAS EN OBRA.

PLETINA DE ACERO LAMINADO UNE-EN 10025
S275JR, PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES. TRABAJADA Y MONTADA EN
TALLER, PARA COLOCAR CON UNIONES
SOLDADAS EN OBRA.

ACERO UNE-EN 10162 S235JRC, PARA CORREA
FORMADA POR PIEZA SIMPLE, EN PERFILES
CONFORMADOS EN FRIO DE LAS SERIES
OMEGA, L, U, C O Z, GALVANIZADO, INCLUSO
ACCESORIOS, TORNILLERIA Y ELEMENTOS DE
ANCLAJE.

MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500
T 6X2,20 UNE-EN 10080.

MALLA ELECTROSOLDADA ME 150X150X5 @12 B
500 S UNE-EN 10080.

PERFIL DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO
CON FORMA GRECADA, DE 1 MM DE ESPESOR,
70 MM DE ALTURA DE PERFIL Y 210 MM DE
INTEREJE, 11 A 12 KG/M2 Y UN MOMENTO DE
INERCIA DE 100 A 110 CM4.

PIEZA ANGULAR DE CHAPA DE ACERO
GALVANIZADO, PARA REMATES PERIMETRALES
Y DE VOLADIZOS.

TORNILLO AUTOTALADRANTE ROSCA-CHAPA,
PARA FIJACION DE CHAPAS.

AGUA.

AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE
HORMIGONES Y MORTEROS.

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30
MM DE DIAMETRO.

IMPREGNACION EPOXI EN BASE ACUOSA,
INCOLORA, CONSOLIDADO Y EFECTO
ANTIPOLVO EN PAVIMENTOS DE HORMIGON.

MORTERO INDUSTRIAL PARA ALBANILERIA, DE
CEMENTO, COLOR GRIS, CATEGORIA M-5
(RESISTENCIA A COMPRESION 5N/MM2),
SUMINISTRADO EN SACOS, SEGUN UNE-EN-998-
2

HORMIGON HA-25/B/20/I1A, FABRICADO EN
CENTRAL.
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0,820

0,130
0,040

0,080

0,980

1,080

1,360

1,000

1,370

1,350

23,020

27,670

0,120

1,520

1,580

1,120

7,220

33,860

77,770

17.167,550 kg

2.638,880 Ud
2.700,000 Ud

337,500 Ud

46.388,120 kg

740,240 kg

153,088 kg

5.683,500 kg
1.620,000 m?

129,375 m?

118,125 m?

4,500 m

675,000 Ud

9,645 m3
16,875 |

80,159 kg

270,000 KG

37,800 T

370,063 m?

14.077,51

343,05
108,00

27,00

45.460,35

799,46

208,26

5.683,50

2.214,00

174,38

2.719,13

124,88

81,00

13,83

27,00

88,76

1.944,00

1.282,50

28.781,10




JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez

CON ENTREPLANTA

ND

Cadigo

Designacion

Importe

Precio
(€)

Cantidad

Total
(€)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

mt10haf010nsa
mt10hmf011fb

mt12pph01l0am

mt12pph011

mt12ppl100pgh

mt13ccg030h

mt13dcp020a

mt14gsa020bc

mtl4iea020c

mt14lba010i

mtl4lbalO0a

mt16pea020c

mt22www010a

HORMIGON HA-30/B/20/IIA, FABRICADO EN
CENTRAL.

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150/B/20,
FABRICADO EN CENTRAL.

PANEL PREFABRICADO, LISO, DE HORMIGON
ARMADO DE 16 CM DE ESPESCOR, 2,5 M DE
ANCHURA Y 7 M DE LONGITUD MAXIMA, CON
LOS BORDES MACHIHEMBRADOS, ACABADO
LISO DE COLOR BLANCO A UNA CARA, PARA
FORMACION DE CERRAMIENTO. SEGUN UNE-EN
14992.

MASILLA CAUCHO-ASFALTICA PARA SELLADO
EN FRIO DE JUNTAS DE PANELES
PREFABRICADOS DE HORMIGON.

PANEL SANDWICH AISLANTE PARA FACHADAS,
DE 60 MM DE ESPESOR Y 1000 MM DE
ANCHURA, FORMADO POR DOBLE CARA
METALICA DE CHAPA NERVADA DE ACERO
GALVANIZADO, DE ESPESOR EXTERIOR 1 MM Y
ESPESOR INTERIOR 1 MM Y ALMA AISLANTE DE
POLIURETANO C-S2-D0, CON JUNTA DISENADA
PARA FIJACION CON TORNILLOS OCULTOS.

TORNILLO AUTORROSCANTE DE 6,5X130 MM DE
ACERO INOXIDABLE, CON ARANDELA.

CINTA FLEXIBLE DE BUTILO, ADHESIVA POR
AMBAS CARAS, PARA EL SELLADO DE
ESTANQUEIDAD DE LOS SOLAPES ENTRE
PANELES SANDWICH.

GEOTEXTIL NO TEJIDO COMPUESTO POR
FIBRAS DE POLIESTER UNIDAS POR
AGUJETEADO, CON UNA RESISTENCIA A LA
TRACCION LONGITUDINAL DE 1,88 KN/M, UNA
RESISTENCIA A LA TRACCION TRANSVERSAL
DE 1,49 KN/M, UNA APERTURA DE CONO AL
ENSAYO DE PERFORACION DINAMICA SEGUN
UNE-EN ISO 13433 INFERIOR A 40 MM,
RESISTENCIA CBR A PUNZONAMIENTO 0,3 KN Y
UNA MASA SUPERFICIAL DE 150 G/M2, SEGUN
UNE-EN 13252.

EMBULSION ASFALTICA ANIONICA CON CARGAS
TIPO EB, SEGUN UNE 104231.

LAMINA DE BETUN MODIFICADO CON
ELASTOMERO SBS, LBM(SBS)-48-FP, DE 3,5 MM
DE ESPESOR, MASA NOMINAL 4,8 KG/M2, CON
ARMADURA DE FIELTRO DE POLIESTER NO
TEJIDO DE 160 G/M?2, DE SUPERFICIE NO
PROTEGIDA. SEGUN UNE-EN 13707.

BANDA DE LAMINA DE BETUN MODIFICADO CON
ELASTOMERO SBS, LBM(SBS)-30-FP, DE 33 CM
DE ANCHURA, ACABADA CON FILM PLASTICO
TERMOFUSIBLE EN AMBAS CARAS

PANEL RiGIDO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO,
SEGUN UNE-EN 13163, MECANIZADO LATERAL

RECTO, DE 30 MM DE ESPESOR, RESISTENCIA

TERMICA 0,8 M2K/W, CONDUCTIVIDAD TERMICA
0,036 W/(MK), PARA JUNTA DE DILATACION.

CARTUCHO DE 290 ML DE SELLADOR ADHESIVO
MONOCOMPONENTE, NEUTRO,
SUPERELASTICO, A BASE DE POLIMERO MS,
COLOR BLANCO, CON RESISTENCIA A LA
INTEMPERIE Y A LOS RAYOS UV Y ELONGACION
HASTA ROTURA 750%.
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83,600

66,760

66,550

1,990

42,890

0,880

4,110

0,450

1,380

7,070

1,850

2,060

5,370

283,500 m?

29,652 m?

1.110,000 m?

1.293,600 kg

1.430,069 m?

10.895,760 Ud

2.723,940 m

1.215,000 M2

540,000 KG

1.215,000 m?

540,000 M

67,500 m?

1,680 ud

23.706,00

1.979,62

73.870,50

2.576,42

61.329,51

9.588,27

11.195,39

553,50

742,50

8.586,00

999,00

135,00

9,00




JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

Importe

Ne Caédigo Designacion Precio Cantidad Total

(€) €

33 | mt22www050a |CARTUCHO DE 300 ML DE SILICONA NEUTRA
OXIMICA, DE ELASTICIDAD PERMANENTE Y
CURADO RAPIDO, COLOR BLANCO, RANGO DE
TEMPERATURA DE TRABAJO DE -60 A 150°C,
CON RESISTENCIA A LOS RAYOS UV, DUREZA
SHORE A APROXIMADA DE 22, SEGUN UNE-EN
ISO 868 Y ELONGACION A ROTURA >= 800%, 4,800 1,680 Ud 8,00
SEGUN UNE-EN ISO 8339.

34 | mt25pem015c |PREMARCO DE ALUMINIO ENSAMBLADO
MEDIANTE ESCUADRAS Y CON PATILLAS DE

ANCLAJE PARA LA FIJACION AL PARAMENTO Y
TORNILLOS PARA LA FIJACION DE LA 2,830 152,000 m 430,20
CARPINTERIA.

35 mt25pfb020j |CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO COLOR
BLANCO EN CERRAMIENTO DE FACHADA
COMPUESTO POR DOS HOJAS CENTRALES
FORMADAS POR UNA PARTE FIJA Y UNA PARTE
PRACTICABLE Y DOS HOJAS LATERALES FIJAS,
GAMA BASICA, CON CLASIFICACION A LA
PERMEABILIDAD AL AIRE SEGUN UNE-EN 12207,
A LA ESTANQUEIDAD AL AGUA SEGUN UNE-EN
12208 Y A LA RESISTENCIA A LA CARGA DEL
VIENTO SEGUN UNE-EN 12210, MARCA DE
CALIDAD QUALICOAT. INCLUSO HERRAJES DE
COLGAR, JUNTAS DE ACRISTALAMIENTO DE
EPDM, TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE,
ELEMENTOS DE ESTANQUEIDAD, ACCESORIOS,
UTILLAJES DE MECANIZADO HOMOLOGADOS Y 91,980 56,000 m2 5.150,80
ELABORACION EN TALLER.

36 mt26pes040c  |PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 4,5X4 M,
FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE
ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA
DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE
COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE
COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA
POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y
ACRISTALAMIENTO DE POLIMETILMETACRILATO
(PMMA), JUNTAS ENTRE PANELES Y
PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD, GUIAS
LATERALES DE ACERO GALVANIZADO,
HERRAJES DE COLGAR, EQUIPO DE
MOTORIZACION, MUELLES DE TORSION,
CABLES DE SUSPENSION, CUADRO DE
MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL DE
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y
PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA,
SISTEMA ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN AMBAS
CARAS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD EN CASO
DE ROTURA DE MUELLE Y DE ROTURA DE 3.287.760 2 000 Ud 6.575 52
CABLE. SEGUN UNE-EN 13241-1. ' ’ ’
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M UNIVERSITAS
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ND

Cadigo
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(€)

Cantidad
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(€)

37

38

39

40

mt26pes040cl

mt50spa052b

mt50spa08la

sacs01

PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3X3 M,
CON PUERATA PEATONAL DE 1.5X2 M,
FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE
ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA
DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE
COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE
COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA
POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y
ACRISTALAMIENTO DE POLIMETILMETACRILATO
(PMMA), JUNTAS ENTRE PANELES Y
PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD, GUIAS
LATERALES DE ACERO GALVANIZADO,
HERRAJES DE COLGAR, EQUIPO DE
MOTORIZACION, MUELLES DE TORSION,
CABLES DE SUSPENSION, CUADRO DE
MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL DE
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y
PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA,
SISTEMA ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN AMBAS
CARAS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD EN CASO
DE ROTURA DE MUELLE Y DE ROTURA DE
CABLE. SEGUN UNE-EN 13241-1

TABLON DE MADERA DE PINO, DE 20X7,2 CM.

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3
M DE ALTURA.

SISTEMA TERMOSIFON DE 200 L DE CAPACIDAD
, PARA MONTAJE EN CUBIERTA IMCLINADA Y
RESISTENCIA ELECTRICA JUNKERS. INCLUYE:
SISTEMA DE CIRCUITO DIRECTO Y
INTERCAMBIADOR TIPO DOBLE ENVOLVENTE
(HORIZONTAL). VOLUMEN DE ACUMIULACION
CIRCUITO PRIMARIO 13L, VOLUMEN DE
ACUMULACION CIRCUITO SECUNDARIO 195 L.
PRSION MAAXIMA DE TRABAJO 2,5 BAR
CIRCUITO PRIMARIO, PRESION MAX DE
TRABAJO 10 BAR CIRCUITO SECUNDARIO. TIPO
DE ASISLAMIENTO POLIURETANO LIBRE DE CFC
DE ESPESOR 50 MM. VASO DE ESPANSION
INTERIOR DE 3L. CAPTADOR SOLAR FCC-2S DE
SUERFICIE 1,936 M2, PRESION MAXIMA DE
TRABAJO DE 6 BAR Y CAUDAL DE 50 L/H.
HERRAJES PARA INSTALACION EN CUBIERTA
INCLINADA.

2.968,580

4,470

13,630

1.140,500

2,000 UD

21,560 m

14,014 ud

1,000 UD

5.937,16

97,02

194,04

1.140,50

Total Materiales

318.961,66
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4. PRECIOS DESCOMPUESTOS
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

ol

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N° Cddigo Ud Descripcion

Total

1 PREPARACION, ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1 ADLOO5 m2

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS.

COMPRENDE LOS TRABAJOS NECESARIOS PARA RETIRAR DE LAS
ZONAS PREVISTAS PARA LA EDIFICACION O URBANIZACION:

PEQUERNAS

PLANTAS,

MALEZA, BROZA, MADERAS CAIDAS,

ESCOMBROS, BASURAS O CUALQUIER OTRO MATERIAL EXISTENTE,
HASTA UNA PROFUNDIDAD NO MENOR QUE EL ESPESOR DE LA CAPA
DE TIERRA VEGETAL, CONSIDERANDO COMO MINIMA 20 CM; Y CARGA

A CAMION.

INCLUYE: REPLANTEO EN EL TERRENO. REMOCION MECANICA DE LOS
MATERIALES DE DESBROCE. RETIRADA Y DISPOSICION MECANICA DE
LOS MATERIALES OBJETO DE DESBROCE. CARGA A CAMION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: SUPERFICIE MEDIDA EN
PROYECCION HORIZONTAL, SEGUN DOCUMENTACION GRAFICA DE

PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA, EN PROYECCION

HORIZONTAL,

LA SUPERFICIE REALMENTE EJECUTADA SEGUN

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR LOS INCREMENTOS
POR EXCESOS DE EXCAVACION NO AUTORIZADOS.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO NO INCLUYE LA

TALA DE ARBOLES NI

RETIRADOS.

mqO0lpan010a 0,023 h

mol1l3 0,008 h

% 2,000 %

3,000 %

1.2 ADE002 m3

EL TRANSPORTE DE LOS MATERIALES

PALA CARGADORA SOBRE
NEUMATICOS DE 120 KW/1,9 M3,

PEON ORDINARIO CONSTRUCCION.

40,620

17,670

COSTES DIRECTOS
COMPLEMENTARIOS

Costes indirectos

1,070

1,090

0,93

0,14

0,02

0,03

Precio total por m2 .

EXCAVACION A CIELO ABIERTO, EN SUELO DE ARCILLA SEMIDURA,

CON MEDIOS MECANICOS, Y CARGA A CAMION.

INCLUYE: REPLANTEO GENERAL Y FIJACION DE LOS PUNTOS Y
NIVELES DE REFERENCIA. COLOCACION DE LAS CAMILLAS EN LAS
ESQUINAS Y EXTREMOS DE LAS ALINEACIONES. EXCAVACION EN
SUCESIVAS FRANJAS HORIZONTALES Y EXTRACCION DE TIERRAS.
REFINADO DE FONDOS Y LATERALES A MANO, CON EXTRACCION DE
LAS TIERRAS. CARGA A CAMION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL VOLUMEN TEORICO
EJECUTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR

LOS

INCREMENTOS

POR EXCESOS DE EXCAVACION NO

AUTORIZADOS, NI EL RELLENO NECESARIO PARA RECONSTRUIR LA
SECCION TEORICA POR DEFECTOS IMPUTABLES AL CONTRATISTA. SE
MEDIRA LA EXCAVACION UNA VEZ REALIZADA Y ANTES DE QUE
SOBRE ELLA SE EFECTUE NINGUN TIPO DE RELLENO. SI EL
CONTRATISTA CERRASE LA EXCAVACION ANTES DE CONFORMADA
LA MEDICION, SE ENTENDERA QUE SE AVIENE A LO QUE
UNILATERALMENTE DETERMINE EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE

LA OBRA.

mq01ret020b 0,129 h

moll3 0,053 h

% 2,000 %

3,000 %
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RETROCARGADORA SOBRE
NEUMATICOS, DE 70 KW.

PEON ORDINARIO CONSTRUCCION.

36,870

17,670

COSTES DIRECTOS
COMPLEMENTARIOS

Costes indirectos

5,700

5,810

1,12

4,76

0,94

0,11

0,17

Precio total por m3 .

5,98
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

ol

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N°  Cadigo

Ud Descripcion

Total

1.3 ADR025

mt08aaa0l0a

mq02rop020

mol13

%

1.4 ADT010b

mq04cab010a

%

m3

m3

RELLENO EN TRASDOS DE ELEMENTOS DE CIMENTACION, CON
TIERRA SELECCIONADA PROCEDENTE DE LA PROPIA EXCAVACION
CON MEDIOS MANUALES, Y COMPACTACION EN TONGADAS
SUCESIVAS DE 30 CM DE ESPESOR MAXIMO CON PISON VIBRANTE DE
GUIADO MANUAL, HASTA ALCANZAR UNA DENSIDAD SECA NO
INFERIOR AL 95% DE LA MAXIMA OBTENIDA EN EL ENSAYO PROCTOR
MODIFICADO, REALIZADO SEGUN UNE 103501.

INCLUYE: TRANSPORTE Y DESCARGA DEL MATERIAL DE RELLENO A
PIE DE TAJO. EXTENDIDO DEL MATERIAL DE RELLENO EN TONGADAS
DE ESPESOR UNIFORME. HUMECTACION O DESECACION DE CADA
TONGADA. COMPACTACION.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA, EN PERFIL
COMPACTADO, EL VOLUMEN REALMENTE EJECUTADO SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR LOS INCREMENTOS
POR EXCESOS DE EXCAVACION NO AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO NO INCLUYE LA
REALIZACION DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO.

0,006 m®  AGUA. 1,520

0,401 h PISON VIBRANTE DE GUIADO 3,520
MANUAL, DE 80 KG, CON PLACA DE
30X30 CM, TIPO RANA.

0,166 h PEON ORDINARIO CONSTRUCCION. 17,670

2,000 % COSTES DIRECTOS 4,350
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 4,440

0,01

1,41

2,93

0,09

0,13

Precio total por m3 .

TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE 8 T DE LOS PRODUCTOS
PROCEDENTES DE LA EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO
DENTRO DE LA OBRA.

INCLUYE: TRANSPORTE DE TIERRAS DENTRO DE LA OBRA.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LAS EXCAVACIONES, INCREMENTADAS
CADA UNA DE ELLAS POR SU CORRESPONDIENTE COEFICIENTE DE
ESPONJAMIENTO, DE ACUERDO CON EL TIPO DE TERRENO
CONSIDERADO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA, INCLUYENDO EL
ESPONJAMIENTO, EL VOLUMEN DE TIERRAS REALMENTE
TRANSPORTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE EL
TIEMPO DE ESPERA EN OBRA DURANTE LAS OPERACIONES DE
CARGA, EL VIAJE DE IDA, LA DESCARGA Y EL VIAJE DE VUELTA, PERO
NO INCLUYE LA CARGA EN OBRA.

0,032 h CAMION BASCULANTE DE 8 T DE 31,140
CARGA, DE 132 KW.

2,000 % COSTES DIRECTOS 1,000
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,020

4,57

1,00

0,02

0,03

Precio total por m3 .
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

ol

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N° Cadigo

Ud Descripcion

Total

1.5 GTA020

mq04cab010e

%

2 CIMENTACIONES

2.1 CSZ010

mt07aco020a

mt07aco010c

mt08var050
mt10haf010nga

mo043

mo090

m3

m3

TRANSPORTE DE TIERRAS CON CAMION DE LOS PRODUCTOS
PROCEDENTES DE LA EXCAVACION DE CUALQUIER TIPO DE TERRENO
A VERTEDERO ESPECIFICO, INSTALACION DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EXTERNA A LA OBRA O
CENTRO DE VALORIZACION O ELIMINACION DE RESIDUOS, SITUADO A
UNA DISTANCIA MAXIMA DE 20 KM.

INCLUYE: TRANSPORTE DE TIERRAS A VERTEDERO ESPECIFICO,
INSTALACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EXTERNA A LA OBRA O CENTRO DE VALORIZACION O
ELIMINACION DE RESIDUOS, CON PROTECCION DE LAS MISMAS
MEDIANTE SU CUBRICION CON LONAS O TOLDOS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LAS EXCAVACIONES, INCREMENTADAS
CADA UNA DE ELLAS POR SU CORRESPONDIENTE COEFICIENTE DE
ESPONJAMIENTO, DE ACUERDO CON EL TIPO DE TERRENO
CONSIDERADO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA, INCLUYENDO EL
ESPONJAMIENTO, EL VOLUMEN DE TIERRAS REALMENTE
TRANSPORTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE EL
TIEMPO DE ESPERA EN OBRA DURANTE LAS OPERACIONES DE
CARGA, EL VIAJE DE IDA, LA DESCARGA Y EL VIAJE DE VUELTA, PERO
NO INCLUYE LA CARGA EN OBRA.

0,107 h CAMION BASCULANTE DE 20 T DE 42,550
CARGA, DE 213 KW.

2,000 % COSTES DIRECTOS 4,550
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 4,640

4,55

0,09

0,14

Precio total por m3 .

ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON
HORMIGON HA-25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO
DESDE CAMION, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA
APROXIMADA DE 50 KG/M3. INCLUSO ARMADURAS DE ESPERA DEL
PILAR, ALAMBRE DE ATAR, Y SEPARADORES.

INCLUYE: REPLANTEO Y TRAZADO DE LAS ZAPATAS Y DE LOS
PILARES U OTROS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE APOYEN EN
LAS MISMAS. COLOCACION DE SEPARADORES Y FIJACION DE LAS
ARMADURAS. VERTIDO Y COMPACTACION DEL HORMIGON.
CORONACION Y ENRASE DE CIMIENTOS. CURADO DEL HORMIGON.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL VOLUMEN TEORICO
EJECUTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR
LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE EXCAVACION NO
AUTORIZADOS.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE LA
ELABORACION DE LA FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL MONTAJE EN EL LUGAR
DEFINITIVO DE SU COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE EL
ENCOFRADO.

8,000 Ud SEPARADOR HOMOLOGADO PARA 0,130
CIMENTACIONES.

50,000 kg FERRALLA ELABORADA EN TALLER 0,820
INDUSTRIAL CON ACERO EN BARRAS
CORRUGADAS, UNE-EN 10080 B 500 S,

DE VARIOS DIAMETROS.

0,200 kg ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, 1,120
DE 1,30 MM DE DIAMETRO.

1,100 m3 HORMIGON HA-25/B/20/lI1A, FABRICADO 77,770
EN CENTRAL.

0,085 h OFICIAL 12 FERRALLISTA. 19,670

0,127 h AYUDANTE FERRALLISTA. 18,630
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
mo045 0,053 h OFICIAL 18 ESTRUCTURISTA, EN 19,670 1,04
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
mo092 0,318 h AYUDANTE  ESTRUCTURISTA, EN 18,630 5,92
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 138,810 2,78
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 141,590 4,25
Precio total por m3 . 145,84
2.2 CAV010 m3  VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON
HA-25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO DESDE CAMION, Y
ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 60
KG/Me. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR, Y SEPARADORES.
INCLUYE: COLOCACION DE LA ARMADURA CON SEPARADORES
HOMOLOGADOS. VERTIDO Y COMPACTACION DEL HORMIGON.
CORONACION Y ENRASE. CURADO DEL HORMIGON.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN MEDIDO SOBRE LAS
SECCIONES TEORICAS DE LA EXCAVACION, SEGUN DOCUMENTACION
GRAFICA DE PROYECTO. ) )
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL VOLUMEN TEORICO
EJECUTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR
LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE EXCAVACION NO
AUTORIZADOS. ) )
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE LA
ELABORACION DE LA FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL MONTAJE EN EL LUGAR
DEFINITIVO DE SU COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE EL
ENCOFRADO.
mt07aco020a 10,000 Ud SEPARADOR HOMOLOGADO PARA 0,130 1,30
CIMENTACIONES.
mt07aco010c 60,000 kg FERRALLA ELABORADA EN TALLER 0,820 49,20
INDUSTRIAL CON ACERO EN BARRAS
CORRUGADAS, UNE-EN 10080 B 500 S,
DE VARIOS DIAMETROS.
mt08var050 0,480 ky  ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, 1,120 0,54
DE 1,30 MM DE DIAMETRO.
mt10haf010nga 1,050 m®  HORMIGON HA-25/B/20/1IA, FABRICADO 77,770 81,66
EN CENTRAL.
mo043 0,203 h OFICIAL 12 FERRALLISTA. 19,670 3,99
mo090 0,203 h AYUDANTE FERRALLISTA. 18,630 3,78
mo045 0,074 h OFICIAL 12 ESTRUCTURISTA, EN 19,670 1,46
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
mo092 0,297 h AYUDANTE  ESTRUCTURISTA, EN 18,630 5,53
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 147,460 2,95
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 150,410 4,51
Precio total por m3 . 154,92
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N° Cddigo Ud Descripcion Total

2.3 CHHO05 m3  HORMIGON HL-150/B/20, FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE
CAMION, DE 10 CM DE ESPESOR, PARA FORMACION DE CAPA DE
HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE FONDOS DE CIMENTACION,
EN EL FONDO DE LA EXCAVACION PREVIAMENTE REALIZADA.
INCLUYE: REPLANTEO. COLOCACION DE TOQUES Y/O FORMACION DE
MAESTRAS. VERTIDO Y COMPACTACION DEL HORMIGON.
CORONACION Y ENRASE DEL HORMIGON.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: VOLUMEN TEORICO, SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL VOLUMEN TEORICO
EJECUTADO SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, SIN INCLUIR
LOS INCREMENTOS POR EXCESOS DE EXCAVACION NO

AUTORIZADOS.
mt10hmf011fb 1,050 m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150/B/20, 66,760 70,10
FABRICADO EN CENTRAL.
mo045 0,079 h OFICIAL 12 ESTRUCTURISTA, EN 19,670 1,55
TRABAJQS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
mo092 0,159 h AYUDANTE ESTRUCTURISTA, EN 18,630 2,96
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 74,610 1,49
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 76,100 2,28
Precio total por m3 . 78,38
3 ESTRUCTURA METALICA
3.1 EAS010 kg  Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de

perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacién y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en béscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econdémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTQS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.

mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.

% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05

Precio total por kg . 1,76
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

3.2 EAS010b kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de méas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocaciéon y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTQS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.

mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.

% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.3 EAS010c kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de

perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de méas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocaciéon y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en béscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mQ08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33

ESTRUCTURA METALICA.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 16



JUSTIFICACION DE PRECIOS

M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA
N° Cddigo Ud Descripcion Total
mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.4 EASO10d kg  Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacién y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.
Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln
documentacidn grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transiciéon de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.
mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS
EN OBRA.
mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTQS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.
mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.
mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.5 EAS010e kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.
Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocaciéon y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.
Criterio de medicion de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.
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JUSTIFICACION DE PRECIOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTQS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.

mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.

% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.6 EASO010f kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de

perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de méas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocacién y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucidn de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en béscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.

mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.

% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05

Precio total por kg . 1,76
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N° Cddigo Ud Descripcion Total

3.7 EAS010g kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de méas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocaciéon y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segln
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en bascula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTQS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33
ESTRUCTURA METALICA.

mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.

% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.8 EAS010k kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de

perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o
UPN, acabado con imprimacién antioxidante, colocado con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.

Incluye: Limpiezay preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado
de los ejes. Colocaciéon y fijacion provisional del pilar. Aplomado y
nivelacion. Ejecucién de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se determinard, a partir del peso obtenido
en béscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de
transicion de pilar inferior a superior, los casquillos y los elementos
auxiliares de montaje.

mt07ala010dab 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 0,980 0,98
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES SOLDADAS

EN OBRA.

mQ08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.

mo047 0,017 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,33

ESTRUCTURA METALICA.
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JUSTIFICACION DE PRECIOS /M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
mo094 0,017 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,32
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,680 0,03
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 1,710 0,05
Precio total por kg . 1,76
3.9 EATO030 kg  Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metalicas formadas por piezas

simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L, U, C 0 Z,
acabado galvanizado, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra.
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentacion de las
correas sobre las cerchas. Aplomado y nivelacion definitivos. Ejecucién
de las uniones soldadas.

Criterio de medicién de proyecto: Peso nominal medido segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se determinara, a partir del peso obtenido
en béscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los
elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o panel que
actuard como cubierta.

mt07ali010a 1,000 kg ACERO UNE-EN 10162 S235JRC, PARA 1,000 1,00
CORREA FORMADA POR PIEZA
SIMPLE, EN PERFILES

CONFORMADOS EN FRIO DE LAS
SERIES OMEGA, L, U C O Z
GALVANIZADO, INCLUSO
ACCESORIOS, TORNILLERIA XY
ELEMENTOS DE ANCLAJE.

mQ08s0l010 0,036 h EQUIPO DE OXICORTE, CON 7,430 0,27
ACETILENO COMO COMBUSTIBLE Y
OXIGENO COMO COMBURENTE.

mo047 0,038 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,75
ESTRUCTURA METALICA.
mo094 0,022 h AYUDANTE MQNTADOR DE 18,630 0,41
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 2,430 0,05
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 2,480 0,07
Precio total por kg . 2,55
3.10 EAV010 kg ACERO UNE-EN 10025 S275JR, EN VIGAS FORMADAS POR PIEZAS

SIMPLES DE PERFILES LAMINADOS EN CALIENTE DE LAS SERIES DE
PERFILES REDONDOS COMPRENDIDO RADIOS ENTRE 5 MM Y 40 MM,
ACABADO CON IMPRIMACION ANTIOXIDANTE, CON UNIONES
ATORNILLADAS EN OBRA, A UNA ALTURA DE MAS DE 3 M.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL PLANO DE APOYO.
REPLANTEO Y MARCADO DE LOS EJES. COLOCACION Y FIJACION
PROVISIONAL DE LA VIGA. APLOMADO Y NIVELACION. EJECUCION DE
LAS UNIONES ATORNILLADAS.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: PESO NOMINAL MEDIDO
SEGUN DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.

CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE DETERMINARA, A PARTIR DEL
PESO OBTENIDO EN BASCULA OFICIAL DE LAS UNIDADES LLEGADAS
A OBRA, EL PESO DE LAS UNIDADES REALMENTE EJECUTADAS
SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE LOS
TORNILLOS, LOS CORTES, LOS DESPUNTES, LAS PIEZAS ESPECIALES,
LOS CASQUILLOS Y LOS ELEMENTOS AUXILIARES DE MONTAJE.
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez

CON ENTREPLANTA

N° Cddigo Ud Descripcion Total
mt07ala0l0dac 1,000 kg ACERO LAMINADO UNE-EN 10025 1,080 1,08
S275JR, EN PERFILES LAMINADOS EN
CALIENTE, PIEZAS SIMPLES, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES, DE
LAS SERIES IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
O UPN, ACABADO CON IMPRIMACION
ANTIOXIDANTE. TRABAJADO Y
MONTADO EN TALLER, PARA
COLOCAR CON UNIONES
ATORNILLADAS EN OBRA.
mo047 0,016 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 0,31
ESTRUCTURA METALICA.
mo094 0,009 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 0,17
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 1,560 0,03
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 1,590 0,05
Precio total por kg . 1,64
3.11 EAS005 ud PLACA DE ANCLAJE DE ACERO UNE-EN 10025 S275JR EN PERFIL
PLANO, CON TALADRO CENTRAL BISELADO, HASTA 650X650 MM Y
ESPESOR 30 MM COMO MAXIMO, CON PERNOS SOLDADOS, PE ACERO
CORRUGADO UNE-EN 10080 B 400 S DE CUALQUIER DIAMETRO Y
LONGITUD.
INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DEL PLANQ DE APO\(O.
REPLANTEO Y MARCADO DE LOS EJES. COLOCAQION Y FIJACION
PROVISIONAL DE LA PLACA. APLOMADO Y NIVELACION.
CRITERIO DE MEDICION DE PRQYECTQ: NUMERO DE UNIDADES
PREVISTAS, SEGUN DQCUMENTACION GRAFICA DE PROYEQTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL NUMERO DE
UNIDADES REALMENTE EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO. ) )
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE LOS
CORTES, LOS DESPUNTES, LA PREPARACION DE BORDES, LAS
PLETINAS, LAS PIEZAS ESPECIALES Y LOS ELEMENTOS AUXILIARES
DE MONTAJE.
mt07ala011k 5,888 kg PLETINA DE ACERO LAMINADO UNE- 1,360 8,01
EN 10025 S275JR, PARA
APLICACIONES ESTRUCTURALES.
TRABAJADA Y MONTADA EN TALLER,
PARA COLOCAR CON UNIONES
SOLDADAS EN OBRA.
mt07aco010c 1,775 kg FERRALLA ELABORADA EN TALLER 0,820 1,46
INDUSTRIAL CON ACERO EN BARRAS
CORRUGADAS, UNE-EN 10080 B 400 S,
DE VARIOS DIAMETROS.
mq08s0l020 0,016 h EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES 3,220 0,05
PARA SOLDADURA ELECTRICA.
mo047 0,328 h OFICIAL 12 MONTADOR DE 19,670 6,45
ESTRUCTURA METALICA.
mo094 0,328 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 6,11
ESTRUCTURA METALICA.
% 2,000 % COSTES DIRECTOS 22,080 0,44
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 22,520 0,68
Precio total por Ud . 23,20
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA
N°  Cddigo Ud Descripcion Total
4 CERRAMIENTOS
4.1 FPP020 m? CERRAMIENTO DE FACHADA FORMADO POR  PANELES
PREFABRICADOS, LISOS, DE HORMIGON ARMADO DE 16 CM DE
ESPESOR, 32,5M DE ANCHURA Y 7 M DE LONGITUD MAXIMA, CON LOS
BORDES MACHIHEMBRADOS, ACABADO LISO DE COLOR BLANCO A
UNA CARA, DISPUESTOS EN POSICION VERTICAL, CON INCLUSION O
DELIMITACION DE HUECOS. INCLUSO COLOCACION EN OBRA DE LOS
PANELES CON AYUDA DE GRUA  AUTOPROPULSADA,
APUNTALAMIENTOS, PIEZAS ESPECIALES, ELEMENTOS METALICOS
PARA CONEXION ENTRE PANELES Y ENTRE PANELES Y ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, SELLADO DE JUNTAS CON SILICONA NEUTRA
SOBRE CORDON DE CAUCHO ADHESIVO Y RETACADO CON MORTERO
SIN RETRACCION EN LAS JUNTAS HORIZONTALES. TOTALMENTE
MONTADO. ) )
INCLUYE: REPLANTEO DE LOS PANELES. COLOCACION DEL CORDON
DE CAUCHO ADHESIVO. POSICIONADO DE LOS PANELES EN SU
LUGAR DE COLOCACION. APLOMO Y APUNTALAMIENTO DE LOS
PANELES. SOLDADURA DE LOS ELEMENTOS METALICOS DE
CONEXION. SELLADO DE JUNTAS Y RETACADO FINAL CON MORTERO
DE RETRACCION CONTROLADA.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: SUPERFICIE MEDIDA SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO, SIN DUPLICAR ESQUINAS
NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR
DE 3 M2,
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA LA SUPERFICIE
REALMENTE EJECUTADA SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,
SIN DUPLICAR ESQUINAS NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS
HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 3 M2.
mt12pph010am 1,000 m> PANEL PREFABRICADO, LISO, DE 66,550 66,55
HORMIGON ARMADO DE 16 CM DE
ESPESOR, 2,5 M DE ANCHURA Y 7 M
DE LONGITUD MAXIMA, CON LOS
BORDES MACHIHEMBRADOS,
ACABADO LISO DE COLOR BLANCO A
UNA CARA, PARA FORMACION DE
CERRAMIENTO. SEGUN UNE-EN 14992.
mt12pph011 1,200 kg MASILLA CAUCHO-ASFALTICA PARA 1,990 2,39
SELLADO EN FRiO DE JUNTAS DE
PANELES  PREFABRICADOS DE
HORMIGON.
mt50spa052b 0,020m  TABLON DE MADERA DE PINO, DE 4,470 0,09
20X7,2 CM.
mt50spa08ia 0,013Ud  PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE 13,630 0,18
HASTA 3 M DE ALTURA.
mq07gte010c 0,225 h GRUA AUTOPROPULSADA DE BRAZO 67,640 15,22
TELESCOPICO CON UNA CAPACIDAD
DE ELEVACION DE 30 T Y 27 M DE
ALTURA MAXIMA DE TRABAJO.
mo050 0,370 h OFICIAL 12 MONTADOR DE PANELES 19,420 7,19
PREFABRICADOS DE HORMIGON.
mo097 0,370 h AYUDANTE MONTADOR DE PANELES 17,900 6,62
PREFABRICADOS DE HORMIGON.
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 98,240 1,96
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 100,200 3,01
Precio total por m2 . 103,21
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA
N° Cddigo Ud Descripcion Total
4.2 FLAO30 m2z FACHADA DE PANELES SANDWICH AISLANTES, DE 60 MM DE
ESPESOR Y 1000 MM DE ANCHURA, FORMADOS POR DOBLE CARA
METALICA DE CHAPA NERVADA DE ACERO GALVANIZADO, DE
ESPESOR EXTERIOR 1 MM Y ESPESOR INTERIOR 1 MM Y ALMA
AISLANTE DE POLIURETANO C-S2-D0, COLOCADOS EN POSICION
VERTICAL Y FIJADOS MECANICAMENTE CON SISTEMA DE FIJACION
OCULTA A UNA ESTRUCTURA PORTANTE O AUXILIAR. INCLUSO
ACCESORIOS DE FIJACION DE LOS PANELES Y CINTA FLEXIBLE DE
BUTILO, ADHESIVA POR AMBAS CARAS, PARA EL SELLADO DE
ESTANQUEIDAD DE LOS SOLAPES ENTRE PANELES SANDWICH.
INCLUYE: REPLANTEO DE LOS PANELES. CORTE, PREPARACION Y
COLOCACION DE LOS PANELES. SELLADO DE JUNTAS. FIJACION
MECANICA DE LOS PANELES. ]
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: SUPERFICIE MEDIDA SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO, SIN DUPLICAR ESQUINAS
NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR
DE 3 M2,
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA LA SUPERFICIE
REALMENTE EJECUTADA SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,
SIN DUPLICAR ESQUINAS NI ENCUENTROS, DEDUCIENDO LOS
HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 3 M.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO NO INCLUYE LA
ESTRUCTURA SOPORTE NI LA RESOLUCION DE PUNTOS SINGULARES.
mt12ppl100pgh 1,050 m2  PANEL SANDWICH AISLANTE PARA 42,890 45,03
FACHADAS, DE 60 MM DE ESPESOR Y
1000 MM DE ANCHURA, FORMADO
POR DOBLE CARA METALICA DE
CHAPA NERVADA DE ACERO
GALVANIZADO, DE ESPESOR
EXTERIOR 1 MM Y ESPESOR
INTERIOR 1 MM Y ALMA AISLANTE DE
POLIURETANO C-S2-D0, CON JUNTA
DISENADA PARA FIJACION CON
TORNILLOS OCULTOS.
mt13ccg030h 8,000 Ud TORNILLO AUTORROSCANTE DE 0,880 7,04
6,5X130 MM DE ACERO INOXIDABLE,
CON ARANDELA.
mt13dcp020a 2,000m CINTA FLEXIBLE DE  BUTILO, 4,110 8,22
ADHESIVA POR AMBAS CARAS, PARA
EL SELLADO DE ESTANQUEIDAD DE
LOS SOLAPES ENTRE PANELES
SANDWICH.
mo051 0,243 h OFICIAL 12  MONTADOR DE 19,420 4,72
CERRAMIENTOS INDUSTRIALES.
mo098 0,243 h AYUDANTE MONTADOR DE 17,900 4,35
CERRAMIENTOS INDUSTRIALES.
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 69,360 1,39
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 70,750 2,12
Precio total por m2 . 72,87
5 FORJADO ENTRPLANTA Y SOLERA
5.1 RSN021 m2  TRATAMIENTO SUPERFICIAL A BASE DE IMPREGNACION EPOXI EN
BASE ACUOSA, INCOLORA, PARA ENDURECIMENTO, CONSSOLIDCION
Y EFECTO EN PAVIMENTOS DE HORMIGON, APLICADA EN UNA MANO,
CON UN RENDIMIENTO MINIMO POR MANO DE 0,2 KG/M2
mt09bnc050a 0,200 KG  IMPREGNACION EPOXI EN BASE 7,220 1,44
ACUOSA, INCOLORA, CONSOLIDADO Y
EFECTO ANTIPOLVO EN PAVIMENTOS
DE HORMIGON.
mo020 0,101 h OFICIAL 12 CONSTRUCCION. 18,890 1,91
mol112 0,101 h PEON ESPECIALIZADO 17,970 1,81
CONSTRUCCION.
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 5,160 0,10
COMPLEMENTARIOS
Oscar Romero Isarria — Exp 1012 23



JUSTIFICACION DE PRECIOS M UNIVERSITAS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
3,000 % Costes indirectos 5,260 0,16
Precio total por m2 . 5,42

5.2 NIS011 m2  IMPERMEABILIZACION DE SOLERA EN CONTACTO CON EL TERRENO,

POR SU CARA EXTERIOR, CON LAMINA DE BETUN MODIFICADO
ELATOMERO SBS, LBM(SBS)-48-FP, TOTALMENTE ADHERIDA AL
SOPORTE CON SOPLETE, PREVIA DEL MISMO CON EMBULSION
ASFALTICA ANIONICA CON CARGAS TIPO EB, Y PROTEGIDA CON UNA
CAPA ANTIPUNZANTE DE GEOTEXTIL NO TEJIDO COMPUESTO POR
FIBRAS DE POLIESTER UNIDAS POR AGUJEREADO, (150 G/M2), LISTA
PARA VERTER HORMIGON DE LA SOLERA

mt09mif010ca 0,028 T MORTERO INDUSTRIAL PARA 33,860 0,95
ALBANILERIA, DE CEMENTO, COLOR
GRIS, CATEGORIA M-5 (RESISTENCIA
A COMPRESION 5N/MM2),
SUMINISTRADO EN SACOS, SEGUN

UNE-EN-998-2

mtl4iea020c 0,400 KG EMBULSION ASFALTICA ANIONICA 1,380 0,55
CON CARGAS TIPO EB, SEGUN UNE
104231.

mtl4lbal00a 0,400 M BANDA DE LAMINA DE BETUN 1,850 0,74

MODIFICADO CON ELASTOMERO SBS,
LBM(SBS)-30-FP, DE 33 CM DE
ANCHURA, ACABADA CON FILM
PLASTICO TERMOFUSIBLE EN AMBAS
CARAS

mt141ba010i 0,900 m2 LAMINA DE BETUN MODIFICADO CON 7,070 6,36
ELASTOMERO SBS, LBM(SBS)-48-FP,
DE 3,5 MM DE ESPESOR, MASA
NOMINAL 4,8 KG/M2, CON ARMADURA
DE FIELTRO DE POLIESTER NO
TEJIDO DE 160 G/M2, DE SUPERFICIE
NO PROTEGIDA. SEGUN UNE-EN
13707.

mt14gsa020bc 0,900 M2 GEOTEXTIL NO TEJIDO COMPUESTO 0,450 0,41
POR FIBRAS DE POLIESTER UNIDAS
POR AGUJETEADO, CON UNA
RESISTENCIA A LA TRACCION
LONGITUDINAL DE 1,88 KN/M, UNA
RESISTENCIA A LA TRACCION
TRANSVERSAL DE 1,49 KN/M, UNA
APERTURA DE CONO AL ENSAYO DE
PERFORACION DINAMICA SEGUN
UNE-EN ISO 13433 INFERIOR A 40 MM,
RESISTENCIA CBR A
PUNZONAMIENTO 0,3 KN Y UNA MASA
SUPERFICIAL DE 150 G/M2, SEGUN
UNE-EN 13252.

mt08aaa010a 0,007 m3 AGUA. 1,520 0,01

mo029 0,221 H OFICIAL 12 APLICADOR DE LAMINAS 17,540 3,88
IMPERMEABILIZANTES

mo067 0,221 H AYUDANTE APLICADOR DE LAMINAS 16,430 3,63
IMPERMEABILIZANTES

mo113 0,101 h PEON ORDINARIO CONSTRUCCION. 17,670 1,78

3,000 % Costes indirectos 18,310 0,55

Precio total por m2 . 18,86
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA
N° Cddigo Ud Descripcion Total
5.3 ANS010 m2  SOLERA DE HORMIGON ARMADO DE 20 CM DE ESPESOR, REALIZADA
CON HORMIGON HA-30/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO
DESDE CAMION, Y MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500 T
6X2,20 UNE-EN 10080 COMO ARMADURA DE REPARTO, COLOCADA
SOBRE SEPARADORES HOMOLOGADOS, EXTENDIDO Y VIBRADO
MANUAL MEDIANTE REGLA VIBRANTE, SIN TRATAMIENTO DE SU
SUPERFICIE CON JUNTAS DE RETRACCION DE 5 MM DE ESPESOR,
MEDIANTE CORTE CON DISCO DE DIAMANTE. INCLUSO PANEL DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 3 CM DE ESPESOR, PARA LA
EJECUCION DE JUNTAS DE DILATACION.
INCLUYE: PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO DEL
HORMIGON. REPLANTEO DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION Y DE
DILATACION. TENDIDO DE NIVELES MEDIANTE TOQUES, MAESTRAS DE
HORMIGON O REGLAS. RIEGO DE LA SUPERFICIE BASE. FORMACION
DE JUNTAS DE CONSTRUCCION Y DE JUNTAS PERIMETRALES DE
DILATACION. COLOCACION DE LA MALLA ELECTROSOLDADA CON
SEPARADORES HOMOLOGADOS. VERTIDO, EXTENDIDO Y VIBRADO
DEL HORMIGON. CURADO DEL HORMIGON. REPLANTEO DE LAS
JUNTAS DE RETRACCION. CORTE DEL HORMIGON. LIMPIEZA FINAL DE
LAS JUNTAS DE RETRACCION.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: SUPERFICIE MEDIDA SEGUN
DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO. )
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA LA SUPERFICIE
REALMENTE EJECUTADA SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO,
SIN DEDUCIR LA SUPERFICIE OCUPADA POR LOS PILARES SITUADOS
DENTRO DE SU PERIMETRO.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO NO INCLUYE LA
BASE DE LA SOLERA.
mt07ac0020e 2,000 Ud SEPARADOR HOMOLOGADO PARA 0,040 0,08
SOLERAS.
mt07ame010d 1,200 m2  MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 1,370 1,64
@ 5-5 B 500 T 6X2,20 UNE-EN 10080.
mt10haf010nsa 0,210 m®  HORMIGON HA-30/B/20/11A, FABRICADO 83,600 17,56
EN CENTRAL.
mt16pea020c 0,050 m  PANEL RIGIDO DE POLIESTIRENO 2,060 0,10
EXPANDIDO, SEGUN UNE-EN 13163,
MECANIZADO LATERAL RECTO, DE 30
MM DE ESPESOR, RESISTENCIA
TERMICA 0,8 M2K/W, CONDUCTIVIDAD
TERMICA 0,036 W/(MK), PARA JUNTA
DE DILATACION.
mqo6vib020 0,090 h REGLA VIBRANTE DE 3 M. 4,700 0,42
mq06cor020 0,104 h EQUIPO PARA CORTE DE JUNTAS EN 9,560 0,99
SOLERAS DE HORMIGON.
mol12 0,108 h PEON ESPECIALIZADO 17,970 1,94
CONSTRUCCION.
mo020 0,143 h OFICIAL 12 CONSTRUCCION. 18,890 2,70
mol113 0,143 h PEON ORDINARIO CONSTRUCCION. 17,670 2,53
mo077 0,072 h AYUDANTE CONSTRUCCION. 17,900 1,29
% 2,000%  COSTES DIRECTOS 29,250 0,59
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 29,840 0,90
Precio total por m2 . 30,74
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

/M UNIVERSITAS
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Hernindez
CON ENTREPLANTA
N°  Cddigo Ud Descripcion Total
5.4 EHX010 mz  LOSA DE 15 CM DE CANTO, CON ENCOFRADO PERDIDO DE CHAPA DE
ACERO GALVANIZADO CON FORMA GRECADA, DE 1,00 MM DE
ESPESOR, HORMIGON ARMADO REALIZADO CON HORMIGON HA-
25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL, Y VERTIDO CON CUBILOTE,
VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON 0,112 M3M2: ACERO UNE-EN 10080 B
500 S, CON UNA CUANTIA TOTAL DE 6 KG/MZ Y MALLA
ELECTROSOLDADA ME 150X150X5 @12 B 500 S UNE-EN 10080;
APOYADO TODO ELLO SOBRE ESTRUCTURA METALICA. INCLUSO
PIEZAS ANGULARES PARA REMATES PERIMETRALES Y DE
VOLADIZOS, TORNILLOS PARA FIJACION DE LAS CHAPAS, ALAMBRE
DE ATAR, SEPARADORES Y AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO
DE HORMIGONES Y MORTEROS. ]
INCLUYE: REPLANTEO. MONTAJE DE LAS CHAPAS. FIJACION DE LAS
CHAPAS Y RESOLUCION DE LOS APOYOS. COLOCACION DE
ARMADURAS CON SEPARADORES HOMOLOGADOS. VERTIDO Y
COMPACTACION DEL HORMIGON. REGLEADO Y NIVELACION DE LA
SUPERFICIE DE ACABADO. CURADO DEL HORMIGON.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: SUPERFICIE MEDIDA EN
VERDADERA MAGNITUD, SEGUN DOCUMENTACION GRAFICA DE
PROYECTO, DEDUCIENDO LOS HUECOS DE SUPERFICIE MAYOR DE 6
M2,
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA, EN VERDADERA
MAGNITUD, LA SUPERFICIE REALMENTE EJECUTADA SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, DEDUCIENDO LOS HUECOS DE
SUPERFICIE MAYOR DE 6 M. )
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO INCLUYE LA
ELABORACION DE LA FERRALLA (CORTE, DOBLADO Y CONFORMADO
DE ELEMENTOS) EN TALLER INDUSTRIAL Y EL MONTAJE EN EL LUGAR
DEFINITIVO DE SU COLOCACION EN OBRA, PERO NO INCLUYE LA
ESTRUCTURA METALICA.
mt07pclo10aefea 1,050 m2 PERFIL DE CHAPA DE ACERO 23,020 24,17
GALVANIZADO CON FORMA
GRECADA, DE 1 MM DE ESPESOR, 70
MM DE ALTURA DE PERFIL Y 210 MM
DE INTEREJE, 11 A 12 KG/M2 Y UN
MOMENTO DE INERCIA DE 100 A 110
CM4.
mt07pcl020 0,040 m  PIEZA ANGULAR DE CHAPA DE ACERO 27,670 1,11
GALVANIZADO, PARA  REMATES
PERIMETRALES Y DE VOLADIZOS.
mt07pclo30 6,000 Ud  TORNILLO AUTOTALADRANTE ROSCA- 0,120 0,72
CHAPA, PARA FIJACION DE CHAPAS.
mt07aco020k 3,000 Ud SEPARADOR HOMOLOGADO PARA 0,080 0,24
LOSAS.
mt07aco010c 6,000 kg FERRALLA ELABORADA EN TALLER 0,820 4,92
INDUSTRIAL CON ACERO EN BARRAS
CORRUGADAS, UNE-EN 10080 B 500 S,
DE VARIOS DIAMETROS.
mt08var050 0,088kg  ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, 1,120 0,10
DE 1,30 MM DE DIAMETRO.
mt07ame010h 1,150 m2  MALLA  ELECTROSOLDADA  ME 1,350 1,55
150X150X5 @12 B 500 S UNE-EN 10080.
mt10hafo10nga 0,118 m*  HORMIGON HA-25/B/20/I1A, FABRICADO 77,770 9,18
EN CENTRAL.
mt08cur020a 0,150 | AGENTE FILMOGENO PARA EL 1,580 0,24
CURADO DE HORMIGONES Y
MORTEROS.
mo047 0,138 h OFICIAL 1  MONTADOR  DE 19,670 2,71
ESTRUCTURA METALICA.
mo094 0,276 h AYUDANTE MONTADOR DE 18,630 5,14
ESTRUCTURA METALICA.
mo043 0,109 h OFICIAL 12 FERRALLISTA. 19,670 2,14
mo090 0,095 h AYUDANTE FERRALLISTA. 18,630 1,77
mo045 0,028 h OFICIAL 12 ESTRUCTURISTA, EN 19,670 0,55
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.
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CON ENTREPLANTA

ol

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N° Cddigo Ud Descripcion

Total

mo092 0,116 h

% 2,000 %

3,000 %

6 SISTEMA A.C.S

AYUDANTE  ESTRUCTURISTA, EN
TRABAJOS DE PUESTA EN OBRA DEL
HORMIGON.

COSTES DIRECTOS
COMPLEMENTARIOS

Costes indirectos

Precio total por m2 .

18,630

56,700

57,830

2,16

1,13

1,73

6.1 IACSO1 UD INSTALACION SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA DE 200L EN
CUBIERTA INCLINADA

mo02 1,500 H

mo01 1,500 H

sacs01 1,000 UD

% 2,000 %

3,000 %
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AYUDANTE INTALADOR SISTEMAS
ACS

OFICIAL 12 INSTALACIONES ACS

SISTEMA TERMOSIFON DE 200 L DE
CAPACIDAD, PARA MONTAJE EN
CUBIERTA IMCLINADA Y RESISTENCIA
ELECTRICA  JUNKERS. INCLUYE:
SISTEMA DE CIRCUITO DIRECTO Y
INTERCAMBIADOR TIPO DOBLE
ENVOLVENTE (HORIZONTAL).
VOLUMEN DE ACUMIULACION
CIRCUITO PRIMARIO 13L, VOLUMEN
DE ACUMULACION CIRCUITO
SECUNDARIO 195 L. PRSION MAAXIMA
DE TRABAJO 25 BAR CIRCUITO
PRIMARIO, PRESION MAX DE
TRABAJO 10 BAR CIRCUITO
SECUNDARIO. TIPO DE ASISLAMIENTO
POLIURETANO LIBRE DE CFC DE
ESPESOR 50 MM. VASO DE
ESPANSION  INTERIOR DE  3L.
CAPTADOR SOLAR FCC-2S DE
SUERFICIE 1,936 M2, PRESION
MAXIMA DE TRABAJO DE 6 BAR Y
CAUDAL DE 50 L/H. HERRAJES PARA
INSTALACION EN CUBIERTA
INCLINADA.

COSTES DIRECTOS
COMPLEMENTARIOS

Costes indirectos

Precio total por UD .

17,860

19,420

1.140,500

1.196,420

1.220,350

59,56

26,79

29,13

1.140,50

23,93

36,61

1.256,96
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UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
7 CARPINTERIA METALICA
7.1 LCLO65 Ud CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO COLOR BLANCO CON 60 MICRAS
DE ESPESOR MINIMO DE PELICULA SECA, EN CERRAMIENTO DE
FACHADA, COMPUESTA POR 2 HOJAS CENTRALES Y 2 HOJAS
LATERALES FIJAS DE HASTA 400X200 CM; CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD MARCA DE CALIDAD QUALICOAT, GAMA BASICA, CON
CLASIFICACION A LA PERMEABILIDAD AL AIRE SEGUN UNE-EN 12207,
A LA ESTANQUEIDAD AL AGUA SEGUN UNE-EN 12208 Y A LA
RESISTENCIA A LA CARGA DEL VIENTO SEGUN UNE-EN 12210, CON
PREMARCO; COMPUESTA POR PERFILES EXTRUSIONADOS
FORMANDO CERCOS Y HOJAS DE 1,5 MM DE ESPESOR MINIMO EN
PERFILES ESTRUCTURALES, HERRAJES DE COLGAR Y APERTURA,
JUNTAS DE ACRISTALAMIENTO DE EPDM, TORNILLERIA DE ACERO
INOXIDABLE, ELEMENTOS DE ESTANQUEIDAD, ACCESORIOS Y
UTILLAJES DE MECANIZADO HOMOLOGADOS. INCLUSO PATILLAS DE
ANCLAJE PARA LA FIJACION DE LA CARPINTERIA, SILICONA PARA
SELLADO PERIMETRAL DE LAS JUNTAS EXTERIOR E INTERIOR, ENTRE
LA CARPINTERIA Y LA OBRA.
INCLUYE: COLOCACION DE LA CARPINTERIA. AJUSTE FINAL DE LAS
HOJAS. SELLADO DE JUNTAS PERIMETRALES.
CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: NUMERO DE UNIDADES
PREVISTAS, SEGUN DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL NUMERO DE
UNIDADES REALMENTE EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO.
CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA: EL PRECIO NO INCLUYE EL
RECIBIDO EN OBRA DEL PREMARCO.
mt25pem015¢ 7,600 m PREMARCO DE ALUMINIO 2,830 21,51
ENSAMBLADO MEDIANTE ESCUADRAS
Y CON PATILLAS DE ANCLAJE PARA
LA FIJACION AL PARAMENTO Y
TORNILLOS PARA LA FIJACION DE LA
CARPINTERIA.
mt25pfb020j 2,800 m®  CARPINTERIA DE ALUMINIO LACADO 91,980 257,54
COLOR BLANCO EN CERRAMIENTO DE
FACHADA COMPUESTO POR DOS
HOJAS CENTRALES FORMADAS POR
UNA PARTE FIJA Y UNA PARTE
PRACTICABLE Y DOS HOJAS
LATERALES FIJAS, GAMA BASICA,
CON CLASIFICACION A LA
PERMEABILIDAD AL AIRE SEGUN UNE-
EN 12207, A LA ESTANQUEIDAD AL
AGUA SEGUN UNE-EN 12208 Y A LA
RESISTENCIA A LA CARGA DEL
VIENTO SEGUN UNE-EN 12210, MARCA
DE CALIDAD QUALICOAT. INCLUSO
HERRAJES DE COLGAR, JUNTAS DE
ACRISTALAMIENTO DE EPDM,
TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE,
ELEMENTOS DE ESTANQUEIDAD,
ACCESORIOS, UTILLAJES DE
MECANIZADO  HOMOLOGADOS Y
ELABORACION EN TALLER.
mt22www010a 0,084 Ud CARTUCHO DE 290 ML DE SELLADOR 5,370 0,45
ADHESIVO MONOCOMPONENTE,
NEUTRO, SUPERELASTICO, A BASE
DE POLIMERO MS, COLOR BLANCO,
CON RESISTENCIA A LA INTEMPERIE Y
A LOS RAYOS UV Y ELONGACION
HASTA ROTURA 750%.
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ol
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N° Cddigo Ud Descripcion

Total

mt22wwwO050a

mo018
mo059

%

7.2 LIMO10 ud

0,084 Ud CARTUCHO DE 300 ML DE SILICONA 4,800

NEUTRA OXIMICA, DE ELASTICIDAD
PERMANENTE Y CURADO RAPIDO,
COLOR BLANCO, RANGO DE
TEMPERATURA DE TRABAJO DE -60 A
150°C, CON RESISTENCIA A LOS
RAYOS UV, DUREZA SHORE A
APROXIMADA DE 22, SEGUN UNE-EN
ISO 868 Y ELONGACION A ROTURA >=
800%, SEGUN UNE-EN ISO 8339.

0,482 h OFICIAL 12 CERRAJERO. 19,140
0,414 h AYUDANTE CERRAJERO. 17,940

2,000 % COSTES DIRECTOS 296,560
COMPLEMENTARIOS

3,000 % Costes indirectos 302,490

0,40

9,23
7,43

5,93

9,07

Precio total por Ud .

PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 4,5X4 M, FORMADA POR PANEL
SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR, DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE ESPUMA DE POLIURETANO,
ACABADO LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA CARA EXTERIOR Y DE
COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR, CON MIRILLA CENTRAL DE
610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE MATERIAL SINTETICO Y
ACRISTALAMIENTO DE POLIMETILMETACRILATO (PMMA), JUNTAS
ENTRE PANELES Y PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD, GUIAS
LATERALES DE ACERO GALVANIZADO, HERRAJES DE COLGAR,
EQUIPO DE MOTORIZACION, MUELLES DE TORSION, CABLES DE
SUSPENSION, CUADRO DE MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL
DE APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y PULSADOR DE PARADA DE
EMERGENCIA, SISTEMA ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN AMBAS CARAS Y SISTEMAS DE
SEGURIDAD EN CASO DE ROTURA DE MUELLE Y DE ROTURA DE
CABLE. INCLUSO LIMPIEZA PREVIA DEL SOPORTE, MATERIAL DE
CONEXIONADO ELECTRICO Y AJUSTE Y FIJACION EN OBRA.
TOTALMENTE MONTADA, CONEXIONADA Y PUESTA EN MARCHA POR
LA EMPRESA INSTALADORA PARA LA COMPROBACION DE SU
CORRECTO FUNCIONAMIENTO.

INCLUYE: LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA SUPERFICIE SOPORTE.
REPLANTEO. MONTAJE DE LA PUERTA. INSTALACION DE LOS
MECANISMOS. CONEXIONADO ELECTRICO. AJUSTE Y FIJACION DE LA
PUERTA. PUESTA EN MARCHA.

CRITERIO DE MEDICION DE PROYECTO: NUMERO DE UNIDADES
PREVISTAS, SEGUN DOCUMENTACION GRAFICA DE PROYECTO.
CRITERIO DE MEDICION DE OBRA: SE MEDIRA EL NUMERO DE
UNIDADES REALMENTE EJECUTADAS SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO.
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CON ENTREPLANTA
N°  Cddigo Ud Descripcion Total
mt26pes040c 1,000 Ud PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3.287,760 3.287,76
4,5X4,FORMADA POR PANEL
SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR,
DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE
ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO
LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA
CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL
9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM,
FORMADA POR MARCO DE MATERIAL
SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO DE
POLIMETILMETACRILATO (PMMA),
JUNTAS ENTRE  PANELES Y
PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD,
GUIAS LATERALES DE ACERO
GALVANIZADO, HERRAJES DE
COLGAR, EQUIPO DE MOTORIZACION,
MUELLES DE TORSION, CABLES DE
SUSPENSION, CUADRO DE MANIOBRA
CON PULSADOR DE CONTROL DE
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA Y
PULSADOR DE  PARADA  DE
EMERGENCIA, SISTEMA
ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN
AMBAS CARAS Y SISTEMAS DE
SEGURIDAD EN CASO DE ROTURA DE
MUELLE Y DE ROTURA DE CABLE.
SEGUN UNE-EN 13241-1.
mo011 14,505 h OFICIAL 12 MONTADOR. 19,420 281,69
mo080 14,505 h AYUDANTE MONTADOR. 17,900 259,64
mo003 1,036 h OFICIAL 12 ELECTRICISTA. 19,420 20,12
% 2,000 %  COSTES DIRECTOS 3.849,210 76,98
COMPLEMENTARIOS
3,000 % Costes indirectos 3.926,190 117,79
Precio total por Ud . 4.043,98
7.3 LIMO10B UD PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE 3X3 M, CON PUERTA PEATONAL
DE 1.5X2 M, FORMADA POR PANEL SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR,
DE DOBLE CHAPA DE ACERO ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE
ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO LACADO DE COLOR RAL 9016
EN LA CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL 9002 EN LA CARA INTERIOR,
CON MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM, FORMADA POR MARCO DE
MATERIAL SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO DE
POLIMETILMETACRILATO (PMMA), JUNTAS ENTRE PANELES Y
PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD, GUIAS LATERALES DE ACERO
GALVANIZADO, HERRAJES DE COLGAR, EQUIPO DE MOTORIZACION,
MUELLES DE TORSION, CABLES DE SUSPENSION, CUADRO DE
MANIOBRA CON PULSADOR DE CONTROL DE APERTURA Y CIERRE DE
LA PUERTA Y PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA, SISTEMA
ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS,
EN AMBAS CARAS Y SISTEMAS DE SEGURIDAD EN CASO DE ROTURA
DE MUELLE Y DE ROTURA DE CABLE. SEGUN UNE-EN 13241-1.
mo011 14,505 h OFICIAL 12 MONTADOR. 19,420 281,69
mo080 14,505 h AYUDANTE MONTADOR. 17,900 259,64
mo003 1,036 h OFICIAL 12 ELECTRICISTA. 19,420 20,12
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JUSTIFICACION DE PRECIOS

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO

CON ENTREPLANTA

N° Cddigo Ud Descripcion
mt26pes040c1 1,000 UD

% 2,000 %

3,000 %
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PUERTA SECCIONAL INDUSTRIAL, DE
3X3 M, CON PUERTA PEATONAL DE
15X2 M, FORMADA POR PANEL
SANDWICH, DE 45 MM DE ESPESOR,
DE DOBLE CHAPA DE ACERO
ZINCADO CON NUCLEO AISLANTE DE
ESPUMA DE POLIURETANO, ACABADO
LACADO DE COLOR RAL 9016 EN LA
CARA EXTERIOR Y DE COLOR RAL
9002 EN LA CARA INTERIOR, CON
MIRILLA CENTRAL DE 610X180 MM,
FORMADA POR MARCO DE MATERIAL
SINTETICO Y ACRISTALAMIENTO DE
POLIMETILMETACRILATO (PMMA),
JUNTAS ENTRE PANELES Y
PERIMETRALES DE ESTANQUEIDAD,
GUIAS LATERALES DE ACERO
GALVANIZADO, HERRAJES DE
COLGAR, EQUIPO DE MOTORIZACION,
MUELLES DE TORSION, CABLES DE
SUSPENSION, CUADRO DE MANIOBRA
CON PULSADOR DE CONTROL DE
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTAY
PULSADOR DE PARADA DE
EMERGENCIA, SISTEMA
ANTIPINZAMIENTO PARA EVITAR EL
ATRAPAMIENTO DE LAS MANOS, EN
AMBAS CARAS Y SISTEMAS DE
SEGURIDAD EN CASO DE ROTURA DE
MUELLE Y DE ROTURA DE CABLE.
SEGUN UNE-EN 13241-1

COSTES DIRECTOS
COMPLEMENTARIOS

Costes indirectos

Precio total por UD .

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez
Total
2.968,580 2.968,58
3.530,030 70,60
3.600,630 108,02
3.708,65
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5.1 GENERALIDAES

5.1.1 ALCANCE

El presente documento afecta a todas las obras, procesos, pruebas,
inspecciones y materiales que sean necesarias para la realizacion de la obra

definida en este proyecto.

En el caso de ser necesario ejecutar cualquier tipo de obra que no esté definida
en este documento, el constructor/contratista queda obligado a realizar lo dictado

por la direccion facultativa que lleve a cabo el proyecto.

Queda definido la obligatoriedad de cumplimiento de las condiciones
establecidas en este documento para la realizacion de este proyecto. Se aceptan
modificaciones, Unicamente en el caso de estar acordadas por ambas partes

contratantes y quedar definido por escrito y de acuerdo a la legalidad vigente.

Debe servir este pliego de condiciones para establecer las bases entre
proyectista, promotor y constructor/contratista a la hora de llevar a cabo la obra.
Se regulardn las relaciones econdémicas entre el promotor y el

constructor/contratista.

5.1.2 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

La definicion completa del proyecto viene dado por los siguientes documentos,

ordenados jerarquicamente:

Memoria
Calculos
Planos
Presupuesto

Pliego de condiciones

o gk wbd R

Estudio basico de seguridad y salud

Se define el pliego de condiciones como el documento que, en caso de

contradiccion con el resto, prevalece frente al resto, o en su defecto los planos
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del proyecto. Posee caracter obligatorio frente a la administracion y es por ello

Su gran importancia en proyectos de ingenieria.

5.1.3 CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los Planos o en la
Memoria, 0 viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en

ambos documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos y Pliegos de Condiciones, prevalecera

el dltimo.

En caso de contradiccion entre las Fichas Técnicas y el resto del Pliego de

Condiciones, prevaleceran las primeras.

Las omisiones en Planos y Pliegos de Condiciones o las descripciones erroneas
de los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar
a cabo las intenciones expuestas en la Memoria, Planos o Pliego de Condiciones
0 que por su uso y costumbre deban ser realizados, no solo no eximen al
Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles omitidos o errobneamente
descritos, sino que por el contrario deberan ser ejecutados como si hubieran sido

correcta y completamente especificados en los Planos y Pliego de Condiciones.

5.2 PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS

5.2.1 PRINCIPALES OBLIGACIONES DE LA CONSTRUCTORA

La constructora esta obligada a aportar toda documentaciéon que este en su
poder a la direccién facultativa tales como programa de fabricaciéon, plazos de

entrega, suministro de materiales y similares.

Debe cumplir con los medios necesarios de Seguridad y Salud establecidos por
la ley vigente, y en caso contrario sera responsable de las sanciones economicas

y legales que esto pueda acarrear.
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Deberd realizar la vigilancia de la totalidad de los materiales y maquinarias
situadas en obra, siguiendo principalmente las condiciones estipuladas por la

direccion facultativa

5.2.2 DIRECCION FACULTATIVA

Esta direccion esta compuesta por la Direccion de Obra y la direccion de
Ejecucion de Obra. Se le adjudican las tareas de Coordinacion de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra. Representa los intereses técnicos del
promotor durante el periodo de ejecucion de la obra, dirigiendo y gestionando los
diferentes procesos de construccion en funcion de las atribuciones profesionales.
Pese a que esta dentro de la legalidad vigente llevar a cabo la direccion
facultativa por técnicos ajenos a la redaccion del proyecto, es muy recomendable
que sean estos ultimos quien la lleven a cabo, debido al gran conocimiento del

proyecto redactado.

Es obligacion de la direccion facultativa, estar en posesion de la titulacion
necesaria para llevar a cabo el ejercicio de la misma, ya sea habilitante como
ingeniero industrial, ingeniero técnico, arquitecto o arquitecto técnico. Ha de
verificar el replanteo, cimentaciones y estructura, asi como las caracteristicas
geotécnicas del terreno. Resolver y subsanar problemas técnicos que puedan
surgir en el periodo de ejecucion de obra. Realizar el acta de comienzo de obra,
asi como el certificado de finalizacion de la misma y confirmar la ejecucion de
cada una de las unidades de obra establecidas en proyecto. Redactar la
documentacion de obra ejecutada para ponerla a disposicién del promotor. Hay
que asegurar que se disponen de la totalidad de los medios, tanto humanos

como materiales, y de seguridad y salud establecidos en el proyecto.

5.2.3 CONSTRUCTOR

Persona o entidad que asume ante el Promotor, la obligatoriedad de llevar a cabo
la totalidad de la obra o en su defecto parte de ella, segun contrato, mediante
medios humanos o materiales, bien sean propios o derivados de subcontratas.
A efectos de responsabilidad, la ley establece al constructor como responsable

de los defectos constructivos de la obra.
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Es obligacion del constructor, estar en posesion de la titulacion necesaria para
el ejercicio de la profesion de constructor, ejecutar la obra segun lo dictado por
proyecto y en concordancia a la legalidad vigente y proporcionar todos los datos
necesarios para redaccion por parte del director de obra de la documentacion de
obra ejecutada.

5.2.4 PROMOTOR

Persona o entidad, de tipo publico o gestion privada, que financia la totalidad de
las obras referentes al proyecto. Dependiendo del tipo de promotor mencionados
anteriormente, tendran que cefiirse a un normativa u otra, en el caso de gestion
publica la legislacién a aplicar sera la de contratos de las Administraciones
Publicas mientras que, por el contrario, para gestion privada segun lo estipulado

por la L.O.E (Ley Ordenacion Edificacion).

El promotor asume la responsabilidad econémica de llevar a cabo la edificacion
segun proyecto, incluidas las posteriores modificaciones que puedan
establecerse siempre que sean de mutuo acuerdo por todas las partes

interesadas y quede registrado por escrito.

Es de obligacion por parte del promotor facilitar cualquier tipo de documentacion
para la redaccion del proyecto, asi como modificaciones que se puedan
establecer y gestionar y adquirir las licencias necesarias, asi como el acta de
recepcion de obra.

5.2.5 PROYECTISTA

Tal y como define la Ley de Ordenacién de la Edificacion el proyectista es “el
agente que, por en cargo del promotor y con sujeccion a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto de ingenieria”. En el caso de
redactarse el proyecto mediante varios técnicos o mediante proyectos parciales
que formen juntos el proyecto general, cada proyectista asumira de forma

individual las responsabilidades juridicas del proyecto redactado por el mismo.
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El proyectista debera tener la titulacion de ingeniero industrial, ingeniero técnico,
arquitecto o arquitecto técnico segun corresponda, y cumplir con todas y cada

una de las condiciones que exige la legislacion para el ejercicio de la profesion.

Debera establecerse de forma consensuada entre el promotor y el proyectista,
en caso de que fuese necesario, la contratacion de proyectistas colaboradores

para realizar la redaccion del proyecto con proyectos parciales.

5.2.6 DIRECCION DE OBRA

El director de obra es el agente delegado de la direccion facultativa, y bajo
supervision del mismo que realiza las tareas de dirigir y gestionar la ejecucién
material de las obras, asi como el control de calidad de la construccion, todo ello
formando parte de la direccion facultativa de la obra.

Es obligacion del director de obra, estar en posesion de la titulacion necesaria
para el ejercicio de la profesion, verificar materiales para la realizacion de la obra
y realizar los ensayos y pruebas necesarias, dirigir la ejecucion material de
acuerdo con el proyecto, elaborar la documentacion del control de materiales
realizado, aportar la documentacién requerida por el director facultativo para
realizar los documentos de fin de obra y el acta de comienzo de obra asi como
el certificado de finalizacion de la misma y confirmar la ejecucién de cada una de

las unidades de obra establecidas en proyecto

5.2.7 PROPIEDAD

Queda definida la absoluta propiedad de la totalidad de los documentos definidos
en el proyecto (memoria, calculos, planos, presupuesto y pliego de condiciones)
por parte de la empresa constructora. Ademas, se prohibe la aportacion de
dichos documentos a terceras personas, siempre y cuando no se tenga

autorizacion de la constructora.
Hasta el abono total de los materiales para la ejecucion de la obra por parte del

propietario, se consideran propiedad de la constructora. Mientras esto no se

produzca, los materiales quedan a disposicién de la constructora pudiendo
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retirarlos de la obra y destinarles otra finalidad distinta que la realizacién de este

proyecto.

5.2.8 CONOCIMIENTO DE LAS OBRAS Y MEDIOAMBIENTE

Es obligacion tanto del contratista como de la direccién facultativa realizar una
inspeccion del emplazamiento de la obra, asi como sus condiciones climéaticas,

trabajos a realizar en la zona, accesos a la parcela, medios necesarios y demas.

Esto se lleva a cabo con el objetivo de minimizar el impacto medioambiental que

genera la realizaciéon de la obra.

Las medidas a realizar para la reduccion del impacto medioambiental son entre

otras, las siguientes:

- Prohibicién de vertidos no autorizados a rios, lagos, cauces, pantanos o
similares.

- Mantener niveles de contaminacién del aire por debajo del méaximo
establecido por las leyes vigentes.

- Minimiza y optimizar los trayectos por carretera.

- Evitar la emision de polvo en las tareas relacionadas con las obras.

- Reutilizacion de materiales en la medida de lo posible.

- Minimizar la contaminacion acustica en obra, siempre por debajo de los

maximos establecidos por ley.

5.2.9 ACCESO A LAS OBRAS

Es por obligacion del contratista, facilitar el acceso a las obras bien sea por
medios publicos o privados, y obtener los permisos y licencias necesarios para

realizar dicha actividad.

Ademas, debera facilitar vias de comunicacion en el interior de la obra, bien sean
caminos, sendas, planos inclinados, accesos peatonales o similares, y tras la

finalizacion de la obra retirar dichos accesos o demolerlos.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 6



PLIEGO DE CONDICIONES /mn UNIVERSITAS
o

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

5.2.10 INICIO DE LA OBRA

Con carécter obligatorio, la constructora a cargo del proyecto debera notificar a
la direccion facultativa el comienzo de las obras con un periodo minimo de 24
horas antes del inicio de las mismas. No sera posible el inicio de las mismas
hasta un periodo de 15 dias tras la adjudicaciéon de las mismas, periodo

establecido para solucion de posibles errores en los tramites.

5.2.11 TRANSPORTE DE MATERIALES

El transporte de los materiales desde taller hasta la parcela en la que se realizan
la obra del proyecto se realizara por parte de la empresa constructora o de un
medio auxiliar en caso de que asi lo exija el propietario. Se encargara del

transporte desde taller a obra y la descarga de los materiales.

Es recomendable recibir indicaciones por parte del proyectista sobre las
prescripciones exactas de transporte de materiales peligrosos, fragiles o de
caracter especial.

Se podra establecer un seguro de transporte de materiales, en caso de ser asi,

debera ser abonado por parte del propietario.

5.2.12 REPLANTEO

El replanteo de la obra se realiza por parte de la direccién facultativa, en
presencia obligatoriamente de la constructora. Dicha empresa constructora

debera aportar la totalidad de materiales necesarios para realizarlo.

5.2.13 PLAZOS DE EJECUCION

La constructora a cargo del proyecto debera establecer y presentar al propietario
unos plazos de entrega y ejecucion de la obra al propietario. Una vez
consensuados y aceptados por parte del constructor y el propietario, sera posible

y legal establecer penalizaciones por demoras y retrasos de dichos plazos.
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Hay que recalcar que, se considera inicio de los plazos desde la aceptacion del
pedido por parte de la constructora y una vez reembolsado el pago inicial que

debe abonar el propietario.

Se ha de realizar la obra de acuerdo con lo establecido en el plan de obra del
proyecto cumpliendo con los planes parciales y plazo total del proyecto. Queda
definido la entrega de la obra en el mismo momento en el que la constructora a

cargo del proyecto comunique al propietario la finalizacion de la misma.

5.7.14 RECEPCION DE LA OBRA

En primera estancia se realizard una visita a la obra finalizada tras la
comunicacién por parte de la constructora al propietario. Han de acudir a la
recepcion provisional de la obra la direccion facultativa, constructora y

propietarios, o representantes de cualquiera de las tres partes en su defecto.

Se dara por aceptada la recepcion provisional de la obra, Gnicamente en el caso
en el que las tres partes estén de acuerdo con el estado final de la obra, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el proyecto. Una vez realizado esto,
comenzara el periodo de garantia fijado por la constructora, y que en caso de
superar con éxito dicho periodo se dara por recepcionada la obra.

Durante el periodo de garantia se realizaran las pruebas necesarias, y en caso
de resultado negativo de las mismas o defecto, quedara a cargo de la
constructora cualquier reparacion o sustitucion de materiales, instalaciones o

similares.

Para ello es obligatoria la redaccién y firma de un acta duplicada por parte de la
direccidén facultativa, propietario y constructora expresando la conformidad de la
realizacion de las obras y de la recepcién final del propietario. Una de las actas
guedara en posesion del propietario mientras que la segunda sera entregada a

la constructora.
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5.3.15 PERIODO DE GARANTIA

Se establece en este proyecto un periodo de garantia de un afio, a contar desde
el acta de recepcion provisional por parte de la constructora al propietario.

La empresa constructora, Unicamente se hard cargo de los desperfectos
originado por uso normal de materiales e instalaciones, por deficiencia en el
montaje o por no cumplir la calidad minima establecida en el proyecto. En caso
de no pertenecer las anomalias a la constructora, seran los proveedores que

correspondan los responsables de las subsanaciones pertinentes.

El propietario queda obligado a notificar a la empresa constructora el defecto
detectado en el mismo momento que se produce el mismo, de lo contrario la
validez, y como consecuencia la garantia por parte de la constructora sera
desvinculada y tendra que correr a cuenta del propietario las posibles

reparaciones.

Finalizado el periodo de garantia las anomalias y subsanaciones seran a cuenta

del propietario de la obra.

5.2.16 EXENCION DE RESPONSABILIDAD

A continuacién, se enumeran las posibles causas y circunstancias por las cuales
la empresa constructora no se hara responsable de posibles retrasos y prorrogas

de fin de obra:

- Inadecuado pago de tasas por parte del propietario
- Fuerza mayor

- Huelgas

- Inexistencias de materias primas

- Pandemias

- Similares
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5.2.17 MEJORAS

Unicamente se admitiran mejoras o ampliaciones de las obras, en el caso en el
que la direccién facultativa lo exprese y argumente por escrito, quedando
consensuado y aceptado por las partes interesada. No se admitiran aumentos
en la cantidad de la unidad de obra o ampliaciones nuevas a no ser que se realice
lo expuesto anteriormente o que sea directamente demandado por el propietario

y corra a cuenta del mismo.

5.2.18 SUBCONTRATAS

El contratista podra establecer en subcontrata parte de la obra, pero con la previa

autorizacion de la direccion facultativa o direccion de obra.

La direccion de obra tiene la facultad de decidir la exclusién de un subcontratista
por incompetencia del mismo. Comunicada esta decision al Contratista, éste
debera tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescision de este

contrato.

El Contratista sera siempre el responsable ante la Administracion de todas las
actividades del subcontratista, y de las obligaciones descritas y expresadas en
este Pliego.

5.3 PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

5.3.1 MEDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRA

La totalidad de las mediciones de obra del proyecto se verificaran aplicando a
cada unidad de obra la unidad correspondiente de la misma, bien sea metros

lineales, kilogramos, unidad o similar.

No tendra derecho el contratista a reclamacion en caso de diferencias en el
namero de unidades de obra realizadas en obra con respecto las estipuladas en
el documento ni por errores de clasificacion que figuren en los estados de

valoracion.
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Todas las mediciones realizadas en el proyecto son consensuadas y realizadas
conjuntamente entre el proyectista y el contratista, donde se levantara un acta

que refleje la aceptacion de dichas mediciones en los documentos.

4.3.2 ESTIMACION Y VALORACION DE LAS MEDICIONES

La estimacion de las mediciones del proyecto se hara de acuerdo a la
multiplicacion de las misma por el precio unitario de la medicion en estudio.
Dichos precios unitarios se reflejan en el documento nimero 5 “Presupuestos” y

en el capitulo nimero 6“Justificacion de precios”.

Todos los precios unitarios reflejados en el presupuesto de este proyecto incluye
los costos relacionados de transporte, indemnizaciones, pagos, impuestos
fiscales, cargas sociales, costes especiales por impuestos a la comunidad
autonoma y similares. En caso de no estar definido dentro del precio unitario se

especificara en presupuestos.

El contratista, por consiguiente, no tendra ningun derecho a pedir un aumento en
los precios en lo referente a lo descrito anteriormente o a lo estipulado en las
descripciones de las unidades de obra del presupuesto. Ademas, cada unidad
contiene material, accesorios e instalacion comprendiendo la totalidad de
trabajos a realizar.

El director de obra queda obligado a realizar un documento con periodos
mensuales con valoraciones econémicas de las unidades de obra ejecutadas en
dicho periodo. Esta valoracion sera remitida al contratista de la obra que tendra
un periodo de siete dias habiles desde la emision del mismo para realizar las

reclamaciones que considere necesarias.

5.3.3 IMPORTE DE TRABAJOS REALIZADOS

Queda definido como obligacion de la empresa constructora a cargo de las obras
de este proyecto, el importe de la totalidad de los costes obtenidos como
consecuencia de la ejecucion de las unidades de obra estipuladas en el

presupuesto de este proyecto. Queda exenta de obligatoriedad en el caso en el
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gue los precios unitarios o la totalidad del importe no coincida con el presupuesto
previamente definido y acordado o en el caso de que alguna de las
modificaciones realizadas no hayan sido acordada por escrito mediante un acta

entre la constructora y la direccion facultativa.

5.3.4 FIANZA

Se exige a la constructora a cargo del proyecto el abono de una fianza que
corresponde al 10% de la totalidad del presupuesto de la obra. Una vez obtenida
la recepcion de la obra, sera devuelta la totalidad de la fianza depositada en un

plazo maximo de siete dias habiles.

La fianza se usara en el caso de que la empresa contratista se negara o fuera
incapaz de realizar alguna de las unidades de obra contratadas, y en ese caso
es obligacion de la direccidn facultativa en representacion de los intereses del
propietario, hacer uso de la fianza para abonar a terceros la ejecucion de dichas
unidades de obra. En caso de finalizar y quedar un excedente de la fianza sera

devuelta a la empresa contratista.

5.3.5 REFERENCIAS ECONOMICAS

La propiedad o en su defecto la direccion facultativa como representacion de la
misma, posee el derecho de exigir referencias econémicas, ya sean extractos

bancarios, pagos realizados o similares.

El principal motivo para la realizacion de esta comprobacion es asegurarse por
parte de la propiedad que la empresa constructora cuenta con la liquidez y
garantia suficiente para llevar a cabo la obra segun estipula el proyecto de forma

previa a la firma del mismo.

5.3.6 PRECIOS

Los precios vendran estipulados segun las bases vigentes a la realizacién de los

presupuestos y vendran expresados en euros.

La empresa constructora guarda el derecho de realizar reclamaciones sobre el

valor de los precios de las unidades de obra Unicamente con caracter previo a la
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firma del contrato de obra, una vez realizado esto las reclamaciones sobre el
valor de las unidades de obra no tendran valor. Unicamente se podran realizar
reclamaciones sobra errores referentes al calculo de los importes totales de las

unidades de obra en cuyo caso seran modificados.

Las posibles variaciones en importes totales de presupuesto y unidades de obra,
como consecuencia de error de calculo de los mismos 0 aumento en impuestos
fiscales deberan correr a cuenta del propietario de la obra y no del contratista en

ningun caso.

La empresa constructora podra solicitar al propietario, una revision de los precios
unitarios establecidos por causa de variacion en las bases mediante las cuales
fueron definidos, y aportar una solucion viable para la realizacién de la unidad de
obra correspondiente. En caso de aceptacion por ambas partes, se redactara un
informe exponiendo la modificacion y la fecha de entrada en vigor del nuevo
precio y, ademas, en caso de que se modificaran materiales existentes en obra

o cualquier nuevo concepto debera ser indicado.

5.4.7 GASTOS GENERALES

La constructora esta obligado a aportar los gastos generales que influyen en la
ejecucion directa de la obra. Ha de abonar los gastos tales como energia
eléctrica, maquinarias, amortizaciones, transporte y demas; durante el periodo
gue dure la construccion de la obra y hasta la recepcion de la misma por parte

del propietario.

Ademas, debera hacer frente a los gastos materiales de andamios, cimbras,

maquinas, ejecucion de trabajos, materiales y cualquier gasto similar.

Por otro lado, la propiedad esta obligada a abonar los gastos generales que
estén relacionados con pruebas, ensayos, inspecciones y licencias, y cualquier
defecto o sustitucibn de materiales que a consecuencia de dichos trabajos
hubiera que realizar para la correcta ejecucion de la obra de acuerdo con el
proyecto.

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 13



PLIEGO DE CONDICIONES /mn UNIVERSITAS
o

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

5.4.8 PENALIZACIONES

El propietario estd en derecho de imputar penalizaciones a la empresa
constructora, en el caso de que se produzcan retrasos en los periodos de entrega
acordados o por suministro e instalacion de materiales que no cumplen con los

valores de calidad y caracteristicas establecidas en el proyecto.

El valor de las penalizaciones y la forma de pago deberd ser consensuada e

incluida en las clausulas del contrato de obra.

5.4.9 INDEMNIZACIONES

La empresa constructora Unicamente tendra derecho a indemnizaciones

economicas por las causas enumeradas a continuacion:

Viento huracanado

- Terremotos
- Incendios por causa natural
- Diluvios y crecidas

- Nieve

Se entiende por indemnizacion, al aporte por parte de los propietarios del valor
de las unidades de obra que ya se hayan ejecutado y a la totalidad de materiales
depositados e instalados en la obra y que hayan sufrido cualquier tipo de dafio

significativo.
Queda exenta de esta indemnizacion el abono de cualquier tipo de maquinaria o

medio auxiliar propiedad de la empresa constructora o subcontrata que sufriera

algun tipo de dafio por las causas anteriormente mencionadas.
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5.4 PLIEGO DE CONDICIONES JURIDICAS

5.4.1 JURISDICCIONES

La constructora es responsable de la correcta ejecucion de la obra tal y como
esta definida en el proyecto, segun las condiciones establecidas en el contrato y
segun la ley vigente de contratos de trabajo.

Por consiguiente, es la empresa constructora, la que tiene la obligacion de
mantener en correcto estado los linderos con obras parcelas, construcciones
anexas, calles peatonales o vias destinadas a trafico rodado y similares,
quedando prohibido la modificacién de cualquier propiedad contigua sin permiso

previo del propietario.

Cualquier observacién que se manifieste en lo referente a este punto debera ser
notificado al propietario o a la direccion facultativa en su defecto.

5.4.2 ANULACION DE CONTRATO

A continuacién, se enumeran las causas por las cuales se procedera a la

rescision del contrato:

- Incapacidad del constructor

- Quiebra de la empresa constructora. En el caso de que otra empresa se
hiciera cargo de la primera, podria continuar el contrato Unicamente en el
caso de que las condiciones impuestas no se modificasen, o realizando
modificaciones consensuadas con el propietario quedando la Ultima
decision de mano del propietario.

- Abandono de los trabajos

- Incumplimiento de los periodos de comienzo de las obras
- Incumplimiento de las condiciones descritas en el contrato
- Ejecucién de obra erronea cuando implique mala fe

- Suspension de obras injustificada fuera de los periodos de reclamacién
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Cuando se produzca la anulacion del contrato, sera necesario redactar un
contrato en el que incluya unicamente el importe de las partidas y unidades de
obra que hayan sido realizadas por parte de la constructora previo a la anulaciéon

del contrato. Dicho contrato debera de estar de acuerdo con ambas partes.

5.4.3 RESOLUCION DEL CONTRATO

Queda denegada la posibilidad de anulacion de contrato Unicamente por una de

las partes afectadas.

En caso de que la propiedad se desvinculara de la obra y decida rescindir el
contrato, la empresa contratista podra acogerse a lo dictado en el codigo civil en
su apartado 1594 o en su defecto quedara la parte ejecutada de la obra a
propiedad del contratista, asi como todos los materiales existentes en la obra o
los ya encargados con fecha previa a la anulacion del contrato por parte del
propietario. Todo lo anterior se evalia como dafios y perjuicios producidos por la

rescision del contrato producido.

5.4.4 LITIGIOS

Las diferencias que puedan surgir durante la ejecucién de la obra o tras las
misma en cuanto a interpretacion de los trabajos a realizar, condiciones del
contrato, pagos, calidad de los materiales o cualquiera otra que pueda surgir, se
tratard de resolver mediante el consenso de las partes involucradas y con la
figura del director de obra como mediador del litigio, y solo en la dltima de las
estancias y en caso de no consenso se recurrira a la solucion del litigio por vias

judiciales.

5.4.5 DANOS Y PERJUICIOS

Es responsabilidad de la empresa constructora los accidentes que puedan
producirse en el interior de la obra o en las zonas colindantes a la misma, debido
a descuidos, incompetencia o negligencia de los trabajos a realizar. Sera
abonada la indemnizacién correspondiente en concepto de dafios y perjuicios a

la parte a afectada por cualquiera de las situaciones descritas anteriormente.
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Ademas, se hara cargo la constructora de cualquier dafio o perjuicio que pueda
producirse a terceros o a subcontratas que trabajen en el interior de la obra o en

los alrededores de la misma.

Debe mantener la constructora durante la totalidad del periodo de ejecucion de
la obra y hasta la recepcion de la misma, de una pdliza de seguros que cubra
cualquier dafio y perjuicio que pueda surgir durante la ejecucion de las obras
contratadas tanto a personal directo como a terceros. Dicha poliza estara

obligada a abonarla la propiedad.

5.4.5 ACCIDENTES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Es de caracter obligatorio el cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, 24 de
octubre, en el cual se establecen las condiciones minimas a garantizar en lo
referente a seguridad y salud en obras de construccion. Ademas, queda
establecido como obligatorio de la misma manera, lo indicado en capitulo 8

“Estudio basico de Seguridad y Salud” de este proyecto.
5.5 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

5.5.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

5.5.1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

Se realizaran de forma que se garantice en todo momento la seguridad y
proteccion tanto de los operarios que ejecuten las tareas de desbroce y limpieza

como de las construcciones colindantes y las personas que se sitien en ellas.

5.5.1.2 IMPERFECCIONES DEL TERRENO

En el caso del que el terreno, contenga objetos o sustancias no identificadas
durante la realizacion del estudio geotécnico, se debera realizar un ensayo de
penetracion en la zanja de cada zapata y viga de atado, para asegurar la correcta
estabilidad del terreno y garantizar que en dicha zona no exista ningun objeto

gue ponga en peligro la integridad de la cimentacion.
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Los elemento sélidos como rocas, ladrillos, restos de cimentaciones, madreras

o similares seran extraidos de la zona de trabajo.

Para el caso en el cual los objetos o sustancias tengan una compresibilidad
superior al propio terreno, deberadn ser retirados y sustituidos por relleno

compactado que garantice la estabilidad de las cimentaciones.

5.5.1.3 EXCAVACIONES

Se realizaran todas las excavaciones necesarias para las zapatas y vigas de

atado especificadas en los planos del proyecto.

Estas tareas deberan realizarse con la maxima brevedad posible de forma que

se proceda al rellenado de las mismas y a la continuacién de la obra.

Inicialmente se realizara la excavacion del terreno, con medios mecénicos, hasta
una profundidad de 30 cm bajo el nivel medio del terreno, un vez superada esta

cota se procedera a rellenar con material procedente de la misma excavacion.

A continuacion, se procede a realizar la excavacion de las fosas para la
cimentacion de la estructura. Se alcanzara una profundidad de 10 cm superior
gue la de la propia zapata o viga de atado con el objetivo de realizar las tareas
de vertido de hormigon de limpieza. Se excavara con una mayoraciéon de 20 cm
a cada lado de las fosas, de forma que se facilite las tarreas de encofrado y

desencofrado.

Debe realizarse una vez alcanzada la cota deseada y de forma previa al vertido
del hormigon de limpieza, las tareas de nivelacion y limpieza para asi garantizar

el cumplimiento de la geometria definida en planos.

En caso de presencia de agua en las excavaciones, se realizaran las tareas de
achigue mediante medios manuales o mecanicos necesarios de forma que se

garantice la estabilidad del terreno establecida en proyecto.

La finalizacién de la excavacion en el fondo y laterales de la zanja se realizara
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en el momento previo al hormigonado. Si, por el contrario, se dejara la cota
provisional de 15 cm por encima de la cota definitiva para la cimentacion, hasta

el momento en el que se proceda a las tareas de hormigonado.

5.5.2 PRESCRIPCIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

5.5.2.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

Todos los materiales a utilizar seran de primera calidad y con las condiciones
gue se exigen en los documentos del presente proyecto. Antes de la utilizacion
de cualquier material sera de obligacién la autorizacion de la direccion facultativa.
En caso de duda, la direccion facultativa podrd exigir al contratista la
presentacion de certificados de garantia o la realizacion de ensayos de control

de calidad sin que éste pueda exigir contraprestacién econémica alguna.

En caso, de que alguno de los materiales, no posea la calidad y dimensiones
establecidas o sufra cualquier tipo de desperfecto, se retirara de forma inmediata.
La Direccién Facultativa podra ordenar retirar aquellos que presenten algun
defecto no descrito anteriormente, aun a costa, si fuese preciso, de demoler la

obra ejecutada.

Las muestras de los materiales elegidos deberan permanecer permanentemente
en obra para servir como referencia. En caso de incumplimiento de esta
obligacion, la direccién facultativa podra incluso cambiar el material si existiera
duda razonable de su adecuacion a la muestra elegida, sin derecho alguno a

indemnizacion al contratista.

5.5.2.2 PROCEDENCIA Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas
propuestas por el contratista y que hayan sido previamente aprobadas por el

director de obra, segun se define en el presente Pliego.
Todos los materiales que se vayan a emplear para la ejecucién de la obra de

este proyecto deberan ser de primera calidad y reuniran las condiciones exigidas

vigentes a materiales y prototipos de construccion.
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El Contratista vendra obligado a eliminar a su costa los materiales que aparezcan
durante los trabajos de explotacion de las canteras, graveras o depositos,
previamente autorizados por el director de obra, cuya calidad sea inferior a lo

exigido en cada caso.

5.5.2.3 MATERIALES NO DEFINIDOS EN PROYECTO

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios seran admitidos o rechazados a juicio de la direccion facultativa,
no teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones

exigidas.

5.5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS

5.5.3.1 HORMIGON PRODUCIDO EN OBRA

Resistencia

Se debera garantizar como minimo una resistencia caracteristica de 150 kg/cm?,
tras un periodo de fraguado de 28 dias desde la realizacion del mismo.

Cemento

Se tendré en cuenta lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08), teniendo como minimo una cantidad entre 200 y 400 kg/cm?.
Aridos

El tamafio maximo del arido sera de 30 mm. Se debera cumplir con lo estipulado
las condiciones de la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE 08).

Agua
Se cumplira con lo enumerado a continuacion;
* Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

« Sustancias solubles, menos de 15 gr/l, segun UNE 7130:58.

* Sulfatos expresados en SO4, menos de 1 gr/l, segun ensayo UNE 7131:58.
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* lon cloro para hormigdn con armaduras, menos de 6 gr/l, segun UNE 7178:60.
* Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/l, segun UNE 7235.
» Carencia absoluta de azucares o carbohidratos, segun ensayo UNE 7132:58.

* Demas prescripciones de la EHE 08

5.5.3.2 ACERO PARA ESTRUCTURAS

Se utilizara para los elementos resistentes de la estructura acero laminado en
caliente tipo S 275 JRy S 235 JR, debiendo cumplir con todas las caracteristicas
estipuladas en el Codigo Técnico de la Edificacion. El tipo de acero vendra

definido en los planos del proyecto.

5.5.3.3. ARMADURAS

Las armaduras empleadas estaran compuestas por acero corrugado tipo B 500

S sin empalmes. Se garantizara el cumplimiento de lo estipulado en la EHE 08.

5.5.3.4 PANEL NERVADO

El panel nervado estda compuesto por acero conformado en frio clasificados
segun la norma UNE 36130.

La chapa sera galvanizada de 1 mm de espesor y cumplira las caracteristicas y

tolerancias determinadas en el CTE.

Llevara un acabado de proteccion de prelavado consistente en someter a la
chapa galvanizada, con recubrimiento de 275 g/m? de Zinc en ambas caras con
un procedimiento de aplanamiento de forma que elimine las estrellas de
cristalizacion del Zinc, para posteriormente aplicarle una imprimacion de Wash

primer de 5 micrémetros de espesor.
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5.5.3.5 CERRAMIENTO DE FACHADA DE HORMIGON PREFABRICADO

El cerramiento de fachada estard constituido por paneles prefabricados de
hormigon armado de dimensiones 2,5 metros de ancho por 7 metros de largo y

un espesor maximo de 16 cm.

El peso propio del cerramiento alcanzara los 390 kg/m?, realizado con hormigén
HA-25/F/20/lla y acero B-500 S. La resistencia al fuego sera EIl 180 y poseera
un aislamiento térmico de 4,15 W/m?K. El mallazo estarda formado con una
disposicion doble de 200x300x4. La union estard compuesta por bordes
machihembrados unidos en obra con juntas de sellado de silicona neutra. Se
deberd realizar un recatado con mortero fabricado en obra tras la aplicacion de

la junta de silicona.

Los huecos de las ventanas y puertas de la nave vendran prefabricados bajo

demanda.

5.5.3.6 CERRAMIENTO DE CUBIERTA DE PANELES SANDWICH

Se utilizardn para la cubierta de la nave paneles sandwich con doble cara
metalica de chapa nervada de acero galvanizado con espesor minimo de 1 mm.

El alma de panel estara constituida por poliuretano C-S2-do.

La fijacion serd mecanica mediante sistema de fijaciébn oculta y en posicion
vertical. La dimensiones de cada uno de los paneles seran de 15.134x1 metros

cuadrados.

Se garantizaré el sellado de los paneles mediante cinta flexible, adhesiva por

ambas caras en los solapes de los paneles sandwich.

5.5.3.7 PLACA DE ANCLAJE

Placa de anclaje de acero UNE-EN 1025 tipo S 275 JR en perfil plano. Estara

anclado a la cimentacion mediante pernos de acero corrugado B 400 S de
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diametros variables en funcion del perfil a unir. Los pernos se fijardn mediante

soldadura a la placa de anclaje.

Tanto las dimensiones de la placa, taladros y configuracion de los pernos estaran

establecidas en planos y sera obligatorio su cumplimiento.

5.5.3.8 FORJADO ENTREPLANTA

El forjado instalado en la entreplanta se realizara mediante hormigon tipo HA-
25/B/20/lla fabricado en empresa distribuidora de 15 cm de canto, con encofrado
perdido de chapa de acero galvanizado de 1 mm de espesor. Contendra una
armadura basada en UNE-EN 1080 tipo B500 S con barras eltrosoldadas con
disposicion 150x150x5 mm. Se utilizardn piezas angulares para remates

perimetrales y voladizos.

La union de las chapas se llevar4 a cabo mediante tornillos para carpinteria
metalica. La fijacion de los separadores se realizard mediante alambre de atar
de forma que impida el movimiento de los mismos durante el hormigonado y

curado del hormigon.

5.5.3.9 SOLERA

La solera de la nave industrial se realizard mediante hormigén armado de 20 cm
de espesor, realizada con hormigén HA-30/B/20/11a fabricado por suministrador,
recepcionado en obra y vertido desde camion, la malla sera del tipo ME 20X20
@ 5-5 B 500 T 6X2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada

sobre separadores homol.

5.5.3.10 TRATAMIENTO SUPERFICIAL SOLERA

La solera poseera un tratamiento superficial mediante impregnacién epoxi en
base acuosa, con el objetivo de lograr un mejor endurecimiento y consolidacion
del hormigon con un efecto de pavimento en soleras. Su aplicacion se llevara a

cabo mediante medios manuales.
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5.5.3.11 SISTEMA A.C.S
En la cubierta de la nave se instalard un sistema A.C.S para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria con las siguientes caracteristicas:
- Termosifén de capacidad de 200 L
- Montaje en cubierta inclinada
- Resistencia eléctrica Junkers
- Sistema de circuito eléctrico
- Intercambiador tipo doble envolvente
- Volumen de acumulacion del circuito directo de 13 L
- Volumen de acumulacion de circuito secundario de 195 L
- Presién maxima de trabajo 2,5 bar en circuito primario
- Presién maxima de trabajo de 10 bar en circuito secundario
- Vaso de expansion interior de 3 L
- Captador solar FCC-2S de superficie 1,936 m?

- Caudal de 50 L/h
5.5.3.12 CARPINTERIA METALICA

5.5.3.12.1 VENTANAS

Las ventanas de la fachada de la nave estaran compuestas por carpinteria de
aluminio lacado de color blanco con 60 micras de espesor minimo de pelicula
seca. Estructura formada por 2 hojas centrales y dos hojas laterales con
dimensiones de 3x2 m? para ventanas de fachada y de 2x1 m? para ventanas
dispuestas en oficinas. Poseen certificado de marca de calidad gama béasica con
clasificacion a la permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207 y resistencia a la
carga del viento segun UNE-EN 12210.

Los marcos estaran formados por acero inoxidable extrusionado de 1,5 mm de

espesor minimo con juntas de acristalamiento y tornilleria de acero inoxidable.
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Tras instalacion se sellardn mediante silicona perimetral entre carpinteria y
fachada. Se instalara en las ventana un doble acristalamiento estandar 4/6/4
formado por vidrio exterior incoloro de 4 mm, camara de aire con perfil separador
de 6mm y vidrio interior incoloro de 4 mm. Se fijard en Carpinteria mediante
cuiiado de calzos en apoyos perimetrales y laterales, con sellado en frio

mediante silicona incolora compatible con el material de la Carpinteria.

5.5.3.12.2 PUERTAS SECCIONAL PARA CARGA Y DESCARGA

La puertas seccionales de 4,5x4 m? estaran formadas por paneles sandwich de
40 mm de espesor, compuestas por doble chapa de acero zincado con nucleo
aislante de poliuretano. El acabado sera tipo lacado segun RAL 9016 en la cara
exterior y tipo RAL 9002 en la cara interior. Poseerd mirilla central de
dimensiones 610x180 mm? con marco sintético y cristal polimetilmetacrilato
PMMA.

Los railes de las puertas estaran formados por acero galvanizado con errajes
para colgar. El accionamiento de las puertas sera del tipo mecanico mediante

motorizacién con muelle de torsién, cables de suspension y cuadro de maniobra.

Poseera sistemas de seguridad tales como pulsador de parada de emergencia,

sistema antipinzamiento y sistema de seguridad antirrotura de muelle.

5.5.3.12.3 PUERTA SECCIONAL AUXILIAR CON PUERTA PEATONAL

Puertas seccionales de 3x3 m?, con puerta peatonal de 1.5x2 m? Las
caracteristicas técnicas deberan ser las mismas que las especificadas en el

apartado 5.5.3.12.2 de este documento.
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5.5.3.14 MATERIALES AUXILIARES PARA EL HORMIGONADO

5.5.3.14.1 PRODUCTOS PARA EL CURADO

Se aplicardn de forma pulverizada sobre el hormigon, con el objetivo de crear

una pelicula uniforme que evite la pérdida de agua por evaporacion.

El color debera ser preferiblemente blanco, para evitar que se produzca
absorcion por radiacion solar. La duracibn minima exigida de esta pelicula

debera ser de 7 dias desde la aplicacion de la misma.

5.5.3.14.2 DESENCOFRANTES

Se debera aplicar una pelicula sobre los encofrados, de forma que disminuya la
adherencia entre el hormigon y las paredes de los encofrados, para asi, facilitar

la retirada de los mismos.

Se seguiran las instrucciones facilitadas por el fabricante para la aplicacion de

este material en obra.

5.5.3.14.3 ENCOFRADOS

Los encofrados podran ser indistintamente de madera o metal, siempre y cuando
se garantice que la deformacibn maxima producida por el propio peso del

hormigon sobre las superficies de los encofrados sean inferiores a 1 cm.

5.5.4 CONDICONES PARA LA RECEPCION DE MATERIALES

5.5.4.1 HORMIGON PRODUCIDO EN OBRA

Agua

Se deberan tener en conocimiento la procedencia del agua a usar, asi como su
procedencia, en caso contrario se realizaran las pruebas y ensayos necesarios
de acuerdo a la normativa EHE 08. Quedara a cargo de la direccion facultativa
la posibilidad de rechazo en el caso de no cumplimiento con lo anteriormente

descrito.
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Cemento

Se debera solicitar en el momento de la recepcion del producto la totalidad de
las marcas de calidad o sellos de garantia que disponga el producto, o por el
contrario realizar una inspeccion visual del envase que garantice la calidad del

producto mediante marcados.

En caso de no poseer ninguna especificacion que garantice la garantia del
producto, se deberan realizar los ensayos e inspecciones que estipule la
normativa vigente para la comprobacion de las propiedades y caracteristicas
exigibles. Quedara a cargo de la direccion facultativa la posibilidad de rechazo

en el caso de no cumplimiento con lo anteriormente descrito.

aridos

Previo a la realizacién del hormigén, cuando no se tengan antecedentes de los
aridos que vayan a utilizarse, o no se posean garantias del suministrador se

realizaran los ensayos que estipula la normativa EHE 08.

Quedara a cargo de la direccion facultativa la posibilidad de rechazo en el caso

de no cumplimiento con lo anteriormente descrito.

En caso de ser necesario equipamientos, procedimientos o tiempos de amasado
especificos para la realizacion del hormigén en obra, debera ser definido por
parte de los suministradores de los distintos productos anteriormente

mencionados.

El tiempo de amasado comienza en el momento en el que todos los

componentes se han afiadido.

5.5.4.2 HORMIGON PREFABRICADO

El hormigdbn se debe transportar mediante procedimientos que permitan
conseguir que las masas lleguen a la obra en las condiciones estipuladas, sin
experimentar ninguna variacion notable con respecto a las caracteristicas que

poseian en el lugar de origen.
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Cuando el hormigbn se amase completamente en central y se transporta en
amasadoras moviles, no debera exceder del 80% del volumen total del tambor.
Cuando el hormigdn se amasa, o se termina de amasar, en amasadora movil, el

volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigon o
mortero que se haya podido endurecer, para lo cual se debera exigir la limpieza
del tambor con anterioridad a la carga de la nueva masa fresca de hormigén a
cargar. Asimismo, no deberan presentar ningun desperfecto las paletas o el
interior del tambor que pueda afectar a la homogeneidad del hormigén a

transportar.

El transporte podra realizarse en amasadoras moviles o fijas, a la velocidad de
agitacién, o en equipos con o sin agitadores, siempre que se garantice que la
superficie de contacto con el hormigon sean superficies lisas y redondeadas y
sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigon durante el transporte

y la descarga, y sea recibido en obra con las condiciones propicias para su uso.

Con anterioridad a la recepcion del hormigdn se debe realizar una planificacién
de las tareas a realizar, con el objetivo de facilitar las posteriores operaciones y

optimizar el tiempo de hormigonado, a continuacion, se enumeran dichas tareas:

- Fijar y liberar las vias de acceso por las cuales deberan transitar los

vehiculos de transporte hasta el lugar de hormigonado.

- Preparar la recepcion con anterioridad a la llegada del transporte.

- Planificar y programar el vertido del hormigon, de forma que los periodos
de descanso de los trabajadores de obra y de los transportistas no afecten
al vertido del mismo. Debe existir una perfecta coordinacion entre la

empresa suministradora y la direccién de obra del proyecto.

Con cada uno de los transportes de hormigon que se reciban en obra, debe

entregarse por parte de la empresa suministrador de una hoja que contenga los
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datos técnicos necesarios para la comprobacion de la calidad del hormigon. A

continuacion, se enumeran los datos minimos a comprobar:

Empresa suministradora del hormigén

- Numero de serie

- Fechay hora de salida de fabrica

- Fecha de entrega

- Responsable a cargo de la recepcion en obra

- Especificaciones del hormigdn, que deberan ser las siguientes:

- Designacion

- Contenido en kilogramos por metro cubico con una tolerancia

maxima de + 10 kg

- Relacion agua/cemento, con tolerancia maxima del + 0,02
- Tipoy clase de cemento
- Tamafio maximo del arido
- Aditivos, en caso contrario se deberd indicar su inexistencia
- Consistencia
- Cantidad de hormigén expresado en metros cubicos del suministro
- Designacion especifica del suministro
- ldentificador del transporte

- Hora limite de uso del hormigon
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Se realizaran lo ensayos necesarios para la comprobacion de las propiedades y
caracteristicas segun lo estipulado en la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE 08).

Cuando se realicen las tareas de vertido y colocacion de las masas, incluso en
vertidos continuos mediante condiciones apropiadas, se deberan adoptar las
debidas precauciones de forma que se evite a toda costa la disgregacion de la
mezcla que ponga en peligro las propiedades del hormigon y como consecuencia
la obra a ejecutar.

5.5.4.3 ARMADURAS

Los aceros han de ser transportados en todo momento protegidos contra los
efectos meteorologicos y aquellos agentes que puedan provocar corrosion

durante el transporte.

Con carécter obligatorio la empresa suministradora del acero corrugado debera
facilitar la totalidad de los documentos requeridos por parte de la direccidn
facultativa, asi como, cualquier documento exigido por la normativa vigente en el
momento del suministro. Ademas, la direccion facultativa podrd requerir
cualquier documento extra que estime necesario. Previo al suministro la empresa

suministradora deber& aportar las autorizaciones exigidas reglamentariamente.

Con cada uno de los transportes de acero que se reciban en obra, debe
entregarse por parte de la empresa suministradora los documentos que
contengan los datos técnicos necesarios para la comprobacion de la calidad del

acero. A continuacion, se enumeran los datos minimos a comprobar:

- Hojas de suministro de cada remesa

- Justificante de ensafio que garantice las siguientes caracteristicas:
- Caracteristicas mecanicas garantizadas por el suministrador

- Aptitud de doblado simple

- Ausencia de grietas tras el ensayo de doblado

Oscar Romero Isarria — Exp 1012 30



PLIEGO DE CONDICIONES /mn UNIVERSITAS
o

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA ALMACENAMIENTO Miguel Herndndez
CON ENTREPLANTA

- Caracteristicas de adherencia

- Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad
deberan cumplir los requisitos de los ensayos de fatiga y

deformacion alternativa

- Composicién quimica del acero
- Nombre de entidad que realice los ensayos

- Fecha de emision de certificados

En el caso de que el acero proceda de operaciones de enderezado o sea
suministrado en rollo deberé indicarse en la hoja de suministro. Debera indicarse
de la misma forma si cualquiera de los aceros suministrados requieren de tareas

especificas de soldado.

La clase técnica del acero se indicara mediante un codigo de identificacion que
muestre el tipo de acero. Las barras de acero deberan llevar grabadas marcas
que indiquen el pais de procedencia y el fabricante.

Una vez suministrado el producto, se aportard un certificado firmado por un

representante de la misma en el que indique la garantia del producto depositado.

Previo a la descarga del acero se debera entregar a la direccion facultativa una
copia compulsada por persona fisica de los certificados que avalen que los
productos suministraos estan en posesion de los distintivos de calidad
oficialmente reconocidos. Ademas, la direccién facultativa posee el derecho de
valorar la veracidad de los documentos aportados y segun lo establecido por la
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08) aceptar o rechazar los lotes que

consideren necesarios.

Se deberan realizar los siguientes ensayos:

- Todas las comprobaciones minimas exigibles de las propiedades y

caracteristicas del hormigén segun la EHE-08
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- Si se realizasen dichos ensayos en un laboratorio externo, deberan
facilitarse los resultados obtenidos reflejado las tolerancias mediante las
cuales han sido obtenidos para la valoracion del nivel de confianza del

ensayo.

5.5.4.4 ACERO LAMINADO PARA PERFILES METALICOS

Los perfiles deben transportarse de forma que se garantice que no se producen
deformaciones de caracter permanente ni dafios superficiales en ninguna de las
caras de los mismos. En las tareas de izado, debe garantizarse que no se

generen deformaciones permanentes en los puntos de eslingado.

Los componentes prefabricados que se almacenan de forma previa al transporte
0 montaje deben estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con

éste.

Los perfiles seran transportados de forma que se garantice el completo
aislamiento frente a agentes meteorologicos tales como el agua, viento o nieve.
Se mantendran limpios y colocados de forma que se eviten deformaciones o

danos superficiales en las alas de los perfiles.

- Para los productos planos:

Salvo acuerdo en contrario, el suministro de los productos planos de los
tipos S235, S275 de grado JR queda a eleccién del fabricante. En caso
de que el pedido solicite ensayo e inspeccién se debe indicar lo siguiente:
- Tipo de inspeccion realizada y ensayos necesarios segun
normativa vigente

- Emision de certificados por organismos oficiales

- Tipo de documento e inspeccion realizada
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- Para los productos largos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos
largos de los tipos S235, S275 de grado JR queda a elecciéon
del fabricante.

Se deberan realizar los siguientes ensayos:

- Todas las comprobaciones minimas exigibles de las propiedades y

caracteristicas del acero segun el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

- Si se realizasen dichos ensayos en un laboratorio externo, deberan
facilitarse los resultados obtenidos reflejado las tolerancias mediante las
cuales han sido obtenidos para la valoracion del nivel de confianza del
ensayo. Dicha informacion sera trasladada de forma obligatoria a la
direccion facultativa de la obra.

5.5.4.5 CARPINTERIA METALICA

Tanto las ventanas como las puertas deberan ser transportadas mediante las
protecciones necesarias a juicio de la empresa suministradora de forma que se
garantice su perfecto estado en la entrega. No se admitira bajo ninglin concepto
cualquier tipo de curvatura, defecto o deformacion que posea la carpinteria

metalica.

En la recepcion de obra se deberd comprobar como minimo los siguientes
aspectos:

- Planeidad y posibles defectos de los materiales

- Verificacion de las dimensiones

5.5.4.6 VIDRIOS

Los vidrios deberan ser transportados por lotes con un espesor no superior a 40

cm como maximo y empaquetado sobre material no dur